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Vorwort. 

Die Formstoffe wurden bisher noch nicht in einer ihrer Bedeutung 
und den jungsten Forschungsergebnissen entsprechenden Weise zu
sammenfassend behandelt. Die vorliegende Darstellung beruht auf 
einer Reihe griindlicher deutscher in der Fachliteratur zerstreuter 
Arbeiten, auf personlichen 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 gebiihrt Herm Algerson Curtis, der eine Reihe 
wertvoller Mikrophotographien liebenswiirdigerweise zur Verfiigung 
stellte. 

Das Werkchen moohte 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 
GieBereilaboratorium ausfiihrbare "allgemeine Wertungsprobe" oder 
die "Farbeprobe", die Verfahren zur Priifung des Holzkohlenstaubes 
trod der verschiedenen·Kembinder 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 
fur eine spater etwa notwendige Neuauflage werden dankbarst ent
gegengenommen werden und geme weitgehendste BerUcksichtigung 
finden. 

Salzburg, im Mii.rz 1920. 

Carl Irresberger. 



Inhaltsverzeichnis. 

Erster Teil. 

A. Die natiirlichen Formstoffe. Seite 

1. Entstehung und Vorkommen 1 
Formsande 3 
Tone. 5 
]dergel 7 
LOB • 7 
Lehm 7 

2. ]dineralogisohe Besohaffenheit . 8 
Kennzeiohnende Farbungen . . . 15 
]dineralgehalt und ohemisohe Zusammensetzung 16 
Allgemeine Wirkungen versohiedener ]dineralien 17 

3. Eigensohaften und Priifung der natiirliohen Formstoffe 18 
Allgemeine Wertungsprobe. . . . . . . . . . . 18 
FeuerbestlLndigkeit . . . . . . . . . . . . . . 20 
Unmittelbare Bestimmung der Feuerbestandigkeit 22 
Porositi1t und Gasdurohlassigkeit . 28 
Bildsamkeit und Festigkeit . 38 
Bestimmung der KorngroBe . 41 
Die ohemisohe Untersuohung 44 
Die Endanalyse 45 
Die rationelle Analyse. 47 
Die Farbeprobe. . . . 51 
Deutsohe Rohformsande 52 
Formfertige ]dasse 56 
Formfertiger Lehm . 60 

B. Zusatzstoffe. 
Der Steinkohlenstaub . . . . . . . . . 
Der Pferdediinger und seine Ersatzstoffe 

C. Kernbinder. 
Die natiirlichen Binder: Kaolin und Ton 
Ole ... 
Sulfitlauge 
]delasse . 
Harze .. 
Kernmehle . 
Quelline .. 
Dextrin .. 
Auswahl und Bemessung zweckdienlicher Kernbinder. 

61 
66 

67 
68 
72 
73 
74 
75 
80 
81 
81 



Inhaltsverzeichnis. 

D. Schutzstoffe zum tlberziehen der Formen. 
Allgemeines. . . . . . . . . . . . . 
Der Holzkohlenstaub und seine Ersatzstoffe . 
Der Graphit und seine Ersatzstoffe 
Das Schw1i.rzen der GuJ3formen 

E. Modellpuder . . . . . . . 

Zweiter Teil. 
F. Das Aufbereiten. 

v 
Selte 

88 
89 
93 
98 

101 

4. Das Trocknen 104 
5. Das Zerkleinern 114 
6. Das Mischen . . 127 

Aligemeines. . . 127 
Siebvorrichtungen . 131 
Schleudermaschinen . 139 
Vormischer und Anfeuchter 147 

7. Die Reinigung des alten Formsandes 154 
S. Mehrgliedrige Sandaufbereitungen . 161 
9. Die Beforderung des Sandes. . . • . 172 

10. Selbstt1i.tige Formsandaufbereitungen. 182 
Aligemeines. . . . . . . . . . . 182 
Ausftihrungen von 

A. Stotz, A.-G., in Stuttgart. 184 
Badische Maschinenfabrik, A.-G., in Durlach, 194 
Vereinigte Schmirgel- und Maschinenfabriken, A.-G., in Han-

nover-Hainholz . . . . . . . . . . . . . . . . .. 208 
Maschinenbauanstalt Humboldt, A.-G., in Kalk bei Koln . 225 
Maschinenfabrik Brinck und Hubner in Maunheim 230 

11. Die Aufbereitung des Lehmes . . . 233 
12., Die Aufbert)itung des Kernsandes . 236 
13.' Bewii.hrte Formstoffmischungen 239 

Formsande . 239 
Formmasse. 240 
Formlehm . 242 



Erster Tell. 

A. Die natiirlichen Formstoffe. 

Entstehung und Vorkommen. 

Das Grundgeriist der Erdkruste besteht aus erstarrten Laven, dem 
sogenannten Urgestein, das hauptsachlich 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 Lagerstatte entfernt. 

Die Verwitterung wird durch physikalische und chemische Vor
gange veranlaBt. 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 Klii£te ein und gefriert, so dehnt es Zwischenraume weiter 
aus und lockert das Gefiige noch mehr. Allmahlich zerlallt das Gestein 
zu lockerem scharlkantig-eckigem Schutt. Enthalt 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 Sauren auf seinem Wege durch Humusschichten. 

Das durch die mechanischen und chemischen Einfliisse der Ver
witterung entstandene Gestein wurde urspriinglich, soweit es die ort
lichen Verhaltnisse erlaubten, am FuBe des 1!rgebirgsstockes in Form 
von Schutthalden abgelagert. Rinnendes Wasser trug diese Halden 
allmahlich ab, wodurch stetig neue Gesteinsflachen in den Bereich der 
Verwit~rung gelangten. Das verwitterte Gestein wurde von den Was
sern weiter getragen und schlieBlich im Meere abgelagert. So entstanden 
die jiingeren Absatz- (Sediment-) oder Schichtgesteine, die urspriinglich 
wagrecht lagen, da sie von). 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 
unterworlen wie die Massengesteine, und viele Flilsse fiihren heute 

Irresberger, Fonnstoffe. 1 



2 Die natiirlichen Formstoffe. 

Verwitterungsgestein I)1it sich, das zum Teil von Massengebirge, zum 
Teil von Schichtgebirge stammt. Bei den meisten groBen Wasserlaufen 
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 allmahlich erlahmt und zuerst Schotter, spateI' 
Sand und schlieBlich Schlamm zu Boden sinken laBt. 

Eine weitere machtige Beeinflussung del' Urgesteine und ihrer Ab
lagerungen ist auf die Wirkungen del' in del' Eiszeit tatigen Gletscher
massen zuriickzufiihren. Die Eismassen fiihrten groBe Mengen von Ge
stein verschiedensten Verwitterungsgrades mit sich, das sie von hoch 
gelegenen Gebirgsstocken iibernommen hatten, und schoben auBerdem 
groBe Mengen von Felsenschutt VOl' sich her, die sich ihnen auf ihrem 
Wege entgegengestellt hatten. VOl' del' letzten Eiszeit hatten unsere 
Strome vielfach eine andere Richtung als jetzt. Del' Lauf del' Fliisse 
wurde durch die vorwarts strebenden Eismauern gehemmt und ihr 
Bett mehr odeI' weniger mit Moranenschutt 1) ausgefiillt. Das Wasser 
muBte neue Auswege suchen lInd bewirkte dabei neue Veranderungen 
del' Erdoberflache. 

Das Ergebnis del' gesamten Verwitte~ungswirkungen laBt sich in 
vier Hauptgruppen einteilen: Reine Urgesteinsteile, die nul' 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 Vorgange; Tone, die entstanden sind durch 
weitestgehende chemische Beeinflussung von Urgesteinsteilen und als 
Endergebnis die fruchtbare Erde, zu deren Bildung neben physikalisch
chemischen Einfllissen organische Wirkungen am meisten beigetragen 
haben. Fiir die Formerei kommen im allgemeinen nul' die Ablagerungs
gesteine und Tone in Betracht, wobei folgende Gruppen unterschieden 
werden konnen: 

1. Sandstein odeI' alte Sandsteinformationen, die sich zum Teil un
unterbrochen libel' groBe Gebiete erstrecken und mehr odeI' we
niger durch Eisenoxyde, Kieselsaure odeI' andere Binder zu
sammengehalten werden, 

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

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

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

----~ 

1) Moranen heiBen die Schuttwalle langs des Gletscherrandes, auf seinem 
Riicken, an seinem Ende und auf seinem Grunde. 



Entstehung und Vorkommen. 3 

Formsande. 
Wahrend viele amerikanische und englische Formsande auf das 

eingehendste untersucht und geordnet sind 1), sind die Nachrichten 
iiber deutsche Formsande noch mehr als liickenhaft. Griindliche 
Studien liegen nul' iiber die Halberstadter Formsande 2) und iiber 
die rheinischen Formsande bei Kronenthal-Ratingen VOl', aui3er
dem sind die schlesischen Formsande von Kapsdorf, Kreis Treb
nitz bei Breslau, chemisch und physikalisch untersucht worden. 

Das Sandvorkommen im Hal berstad tel' Gebiet ist geologisch in 
die obere Kreide und zwar zum Emscher Mergel einzureihen. Diesel' 
tritt im Gebiete del' Emscher in Westfalen und in del' Halberstadter 

:= 10 ' 

1l~"'" 12 
13 M ... 

Abb. l. ltleale, Prom der Gegcnd "on der l1uy. burg lIber Halberstadt naeh Blankeoburg I. H. 

1 Zcch.teln. (Hi (J\Lra). 7 Emscber Mergel. 11 ber r Quad r ( mon). 
2 lze. 6 flll!Cbelknlk. Pl4ner Knlk. 12 Qunder des Em chers. 
a tlarz~ebl r~ . 6 B\Lnw..ndstein. 9 Grlln nd. 13 nt rer Quader ( eokom). 

10 DUuvlum. 

Mulde, die einen Teil del' groBen subherzynischen Kreidemulde bildet, 
zutage. Die Ablagerungen sind Gebilde des Kreidemeeres, das die 
Jurabildungen des Halberstadter Gebietes ailmahlich eroberte und be
deckte. Del' Emscher Mergel, del' guten Formsand enthalt, hat folgende 
Ablagerungen (Abb. I): Als Liegendes Zenoman- und Turonbildungen 
(Griinsand und Planer). Del' Planer (Kreidekalk) enthalt in seinen 
unteren Teilen noch etwa 50% kohlensauren Kalk, del' nach oben all
mahlich schwindet, so daB die oberen Schichten in fast kalkfreien Ton
mergel iibergehen, del' den guten Formsand liefert. Die obersten Schich
ten des Formsandes bilden schon hin und wieder fast tonfreie Sandlagen 
('Abb. 2). Diese Schichtung laBt auf eine Kiistenbildung schlieBen, was 

1) Veroffentlichungen der American Foundrymen's Association, zu 
beziehen durch das Sekretariat des Verbandes ill Watchung, New-Jersey, U. St. 
o. A. und' eine Aufsatzreihe von A. L. Curtis im Foundry Trade Journal, 1913, 
S. 16 u. f., 104 u. f., 212 u. f., 295 u. f., 454 u. f., 530 u. f., 663 u. f., 779 u. f., 1914, 
S. 91 u. f., 230 u. f., 296 u. f. 

2) J. Holicky, Gie13.-Zcitg. 1912, S.525- 529 und 557-561. 

1* 



4 Die natiirlichen Formstoffe. 

durch genauere geologische Feststellungen bestiitigt wurde. Da die 
deckenden Quader des Emscher nur als Diinen und Strandbildungen 
zu betrachten sind, konnen die Gebilde des Mergels (FQrmsandes) nur 
als Riickstiinde und Ablagerungen des damaligen Wattenmeeres an
gesehen werden, Es ist ein Schlickboden, der Ton undzerriebene Sande 
enthiilt, 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 erkennen. 

Der Formsand ist so fein, daB die 
einzelnen Sandkorner mit unbewaffnetem 
Auge nicht genau wahrzunehmen sind. Er 
fiihlt sich weich an und hat eine hellgriine 
Farbe. Bei etwa 150facher linearer Ver
groBerung erkennt man verschieden groBe 
Korner, die eine unregelmiiBige bald pris
matische, bald pyramiden- und wiirfeliihn-

t:::~==~.:.: .. ...:. . .:..' ..::.'.:.:..:..... :..:. .. ~.: liche Form haben, ziemlich eckig sind, 
aber doch keine scharfen Kanten und spitzen bb. 2. Schnltt durch dJe 

Form ndgrube. Ecken haben, <lasie durch die Wellen
bewegung des Kreidemeeres einigermaBen 
abgeschliffen worden sind. r 

In benachbarten Sandgruben werden 
zwei Sandarten, der sogenannte "griine" und 
der "gelbe" Formsand abgebaut. Der griine 

Sand findet sich mehr in den tieferen, dergelbe in den hoheren Schichten. 
Der gelbe Formsand wird besonders fiir Zahnriiderformen sehr gesucht. 
Beide Sandarten haben sich fiir Formereizwecke seit fiinfzig Jahren vor
ziiglich bewiihrt 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 1). 

a = Sand der Eiszeit mit Find· 
lingen: b = A branmsand mit wenig 
Ton. ab nnd zn mit kleinen 
Sandsteinbanken: c = Formsand: 
d = Sandsteinbanke: e = Form
sand in Machtigkeit von 100 bis 

150 Meter. 

Die Kronenthal- Ra tinger Sande 2) gehoren der oberen Oligoziin
formation des dortigen Geliindes an und eignen sich in hervorragendem 
MaBe zur Verarbeitung zu Formsand. Diese Eignung beruht ganz be
sonders auf der sehr feinen und gleichmiiBigen Verteilung des Tones 
zwischen den Sandkornern. Der Tongehalt ist vorwiegend primiirer 

1) GieB .. Zeitg. 1912, S. 526. 
2) Die geologischen, chemischen und physikalischen Untersuchungen dieser 

Formsande lieB die Firma August Zimmermann, Formsand- und Kernsand
gruhen, Kronenthal bei Ratingen, einer Anregung desVerfassers folgend, ausfiihren. 



Entstehung und Vorkommen. 

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 Fiirbung ist auf Eisenoxydhydrat zurUckzufiihren. 

Der Tongehalt der Sande ist sehr schwankend. In manchen Schichten 
verschwindet er fast ganz, wiihrend er in anderen so zunimmt, daB die 
Tonteilchen mit freiem Auge wahrgenommen werden konnen: Man findet 
darum magere und fette Formsande. Die fetteren werden mehr gesucht, 
doch werden auch die mageren fUr manche Zwecke geme gebraucht. 
Der Formsand wird innerhalb der eigentlichen Plateauflache von dilu
vialen Kiesen liberlagert, deren Miichtigkeit von wenigen bis zu 8 m 
ansteigt. 1m ostlichen Teile wird die Machtigkeit wieder geringer, doch 
liegt hier zwischen der deckenden Kiesschicht und den Formsandschich
ten eine hellgraue bis weiBe Toneinlagerung, die bis zu 1,2 m stark wird. 
Noch weiter ostlich liegen liber den Kiesen Sandschichten von geringer 
Machtig~eit, die bis zum LOBgebiet hinlibergleiten. In dem von der 
Chaussee nach Norden vorspringenden Rlicken ist die Starke der Decke 
im allgemeinen geringer und erreicht. nicht ganz 4 m. Neben den Deck
schichten treten am Gehange bisweilen Uberlagerungen von scharlen, 
losen und mittelkornigen diluvialen Sanden auf; sie liegen in verein
zelten Flachen als diinne. Uberzlige von geringer Machtigkeit dem 
Gehiinge auf. ~ . 4 ~ 

Die Formsandlager erstrecken sich in einer Ausdehnung von etwa 
::$5 ha und ziehen sich, im Angertal beginnend, in genau slidlicher Rich
tung bis zum letzten AusIaufer des Hohenzuges, dem Schwarzbachtale, 
hin. Nach Sliden, Osten und Westen schlieBen sich feste Gesteins
formationen an, die im Sliden fUr feuerleste Erzeugnisse Verwendung 
finden, im Osten und Norden aber in Kalksteinlager libergehen. 

Unter Zugrundelegung eines mittleren spezifischen Gewichtes von 
1,6 wird das Gewicht des vorhandenen guten Formsandes auf 
7200000 t berechnet; er reicht beim heutigen Abbauumfange noch 
auf 90-100 Jahre. 

Die Farbe des guten Sandes ist weiBlich-griin, gelblich-rot rot bis 
dunkelrot. 

Tone. 
Das Mineral Kaolin (etwa: 46,4% Kieselerde, 39,68% Tonerde, 

13,9% Wasser) gilt ala 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 



6 Die natiitlichen Formstoffe. 

Verwitterungs- und Schlammkaolin. Der erste ist aus anstehendem 
Gestein entstanden und lagert auf primarer Lagerstatte, der zweite ist 
zum Teil aus Verwitterungskaolin ausgeschlammt, zum Teil aus Kaolin
sandsteinen herausgewaschen und liegt aufsekundarerund tertiarer Lager
statte. Verwitterungskaolin bildet kleine Sch iippchen von 0,007 bis 0,04 mm 
Lange und nicht meBbarer Starkel), wahrend beim Schlammkaolin nur 
noch Schiippchen von unregelmaBig 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 
Ubergange zwischen den Feldspaten und den reinen Kaolinen, gew6hn
lich gemengt mit sonstigen Zersetzungsergebnissen der zerst6rten Ge
steine. Geologisch laBt sich ihr Entstehen durch Vermischung reiner 
Kaoline mit andereri Zersetzungserzeugnissen und durch anders be
einflusste Verwitterung von Urgesteinen erklaren. Praktisch wird man 
daran festhalten miissen, daB Kaolin ein Mweral von nicht allzu massen
haftem V orkommen ist, wahrend 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 Spharosiderit, kalkigen 
Mergel und andere Verunreilligungen. Die folgende Zahlentafel gibt ein 
beilaufiges Bild ihrer chemischen Zusammensetzung: 

II 
. 2 S I 4 5 

,% % %! % % 
=========================~~= 

" '! 46,50 I' 62,54 168,28 I 75,441, 52,87 
· 39,56 14,62 20,00 17,09 15,65 

Kieselsaureanhydrid (Si02 ) • 

Tonerde (Al2 0 3 ) • • • • • • 

Eisenoxyd und Eisenoxydul . 
Kalk .. 
Magnesia 
Kali .. 
Wasser . 

· =. 7,651 1,78 1,13 ' 12,81 
• = - I 0,61 0,48 = 

· = = 'I 0,52 0,31 2,65 
• - = 2,35 0,52 1,33 

13.94 ]4,75 I 6,39 4,71 I 14,73 

Spalte 1 enthalt die berechneten Werte der Kaolinformel; Spalte 2 
Ton von P6chlarn 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 
Lias-, Tertiar- usw. Tone, nach den Beimengungen Septarien-, Alaun-, 

1) Nach Safarik und Russak (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 zahlen, 
kommen als Formstoffe kaum in Betracht 1). Um so ausgedehntere Ver
wendung finden dagegen viele locker vorkommende Tonarten, insbe
sondere vefschiedene 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 gefarbt und erhalt mitunter 
durch einen Gehalt von Bitumen dunkle Tonung. Man unter
scheidet sedimentiiren und diluvialen Mergel. Der erste ist ein Ergebnis 
flieBenden Wassers, wahrend der zweite durch die Tatigkeit bewegter 
Eismassen entstanden ist und sich dort finde1i, wo einst Gletscher 
in Tatigkeit waren. Das ganze D,orddeutsche Flachland ist darum mit 
diluvialem oder Geschie b mergel bedeckt. Ein Gehalt von gekritzten 
und geschrammten Steinen bildet stets ein untriigliches Erkennungs
zeichen fUr diluvialen Merge!. Wenn der sedimentiire Mergel geschichtet 
auf tritt, wird er als Mergelschiefer bezeichnet. Nach dem Ver
haltnisse des Ton- und Kalkgehaltes w@rden Ton- und Kalkmergel 
unterschieden. FUr die GieBerei kommen nur die kalkarmsten Ton
mergel in Frage. 

Der LoB 
ist dem Geschiebemergel verwandt und gleich ihril durch die Tatigkeit 
von Gletschern entstanden. Er besteht zum groBen Teil aus fein
geriebenem Quarzsand mit wenig Ton und wechselndem Kalkgehalt. 
SeineFarbe ist in den unterenLagern graublau, in den oberen gelbbraun. 
In den oberen Lagen enthalten LoBschichten haufig Kalkablagerungen, 
die als LoBkindel, LoBmiinnchen und noch anders bezeichnet werden. 
Weiter sind fUr aIle LoBbildungen zahllose, mit freiem Auge erkennbare 
Poren, die auf der Wirksamkeit einer friiheren Flora beruhen, kenn
zeichnend. 

Der Lehm 
die am haufigsten als Formstoff benutzte Tonart, ist das Ver
witterungsergebnis.

o 
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 gefiihrt. Schiefermehl 
verstopft die Poren und nimmt den Sandmischungen die Luftigkeit, ohne ihre 
Bildsamkeit und Festigkeit zu verbess('rn. Es ist darum weder als Magerungs
noch als Bindemittel von Wert. 
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Hangendes au.Berordentlich verbreitet in ganz Mitteleuropa vor. Man 
nennt ihn je nach seinem Muttergestein Mergellehm (Lehm schlecht
weg, Diluviallehm) und Lo.Blehm. Seine unteren Lagen schneiden 
wellenformig gegen das Muttergestein ab und sind durchweg tonhaltiger 
und sandarmer als die oberen. 1m norddeutschen Flachlande ergibt 
sich von unten nach oben stets folgende Schichtung: toniger Lehm, 
sandiger Lehm, lehmiger Sand, Sand. 

Mineralische Beschaffenheit. 
Die genaue mineralogische Beschaffenheit irgendeines Gesteines, 

eines Sandes oder Tones kann nur durch eine Summe von Untersuchun
gen festgestellt werden, deren Erorterung im einzelnen fiber den Rahmen 
dieses Werkchens weit hinausgehen wiirde. Durch Untersuchungen 
mit einem petrographischen Mikroskop, Feststellung spezifischer Ge
wichte mit Thouletscher Losung und auf Grund chemisc"her .Analysen 
wurden in amerikanischen Formsanden folgende Mineralien festgestelltl) : 

Quarz Gl' i Muskowit Pyrit 
rt 0 as (Mik ) enzlt i ° h kl Immer S .. Kaolini't 

Feldspat Mikrolin a Biotit Pyrophyllit 

Horn
blende 

(Amphibol) 

Plagioklas Turmalin Elillimanit 

\ 

Tremolit Zirkon .Andalusit 
Aktinolit Apatit Cyanit 
(Strahlstein) Rutil Spinel 
Hornblende Garnet Kalzit 

f Diopsit Korund Dolomit 
Enstatit Magnetit Siderit 

Pyroxene 1 Hypersthen Chlorit Monazit (Augite) 
schwz. Augit Serpentin Titanit 

l griin. Augit Hamatit Epidot 
Limonit 

Quarz ist der Bestandteil der aus geschmolzenem Urgestein am 
letzten auskristallisiert. - Au.Berordentlich verbreitet. - Zusammen
setzung: Si02 , selten ganz rein. Durchsichtig bis kaum durchscheinend. 
La.Bt sich in der Knallgasflamme zu Faden ausziehen. Wird durch 
schmelzende Soda unter Brausen zu €iinem 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, 0., mit 
Unterstiitzung des "Geological Survey of Ohio" ausgefiihrt. S. a. Berner
kung auf S. 3. 
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Feldspat. Abb. 3. Hauptbestandteil des Massengebirges. Drei 
Gruppen: Kali-, Natron- und Kalkfeldspate, die eine gr6Bere Zahl ver
schiedener Mineralien um
fassen. Besteht aus kiesel
saurer Tonerde und einem 
SilikatvonKali,Natronoder 
Kalkerde. Der Gehalt an 
Kieselerde sehwankt von 
44% (Anorthit) bis 69% 
(Albit) . Die Abb. 3 zeigt 
einen Quarzfeldspat (Mikro
pegmatit)1) . 

Hornblende. Abb.4und5. 
Tonerdehaltige und tonerde
freie Arten. Die letzteren be
stehen vorwiegend aus Kal
zium- und Magnesiumsilika
ten (CaMgFe)Si03 , dieerste
Ten auBerdem aus Tonerde, 
Eisenoxydul, Eisenoxyd und 
etwas Alkali (Aktinolit). 
Kommt in unregelmaBigen 
Kl6tzehen (Abb. 4) und in 
dieht aneinandergesehlos
senen Splittern (Abb. 5) vor. 
Spez. Gewieht 2,9-3,13; 
Harte 5-6. Infolge des 
niedrigen Sehmelzpunktes 
im Formsand unerwunseht. 

Pyroxen. Rhombisehe 
und monokline Arten 
Chemiseh: Tonerdefreie und 
tonerdehaltige Pyroxene. 
Rhombisehe Formen: E ll
stat it (Abb. 6) Mg(Si02) 

mit Eisen unter 50/0' Farb- .\ hh. t . lI orubl""de. 

los, graulieh-weiB, gelblieh 
oder griinlieh und braun, je naeh dem Eisengehalt; mitunter Perl
mutterglanz. Spez. Gewieht: 3,1-3,5; Harte: 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, liebenswiirdigerweise fUr 
dieses Werkchen zur Verfiigung gestellt. . 
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MgFe(Si02). Dbergangsmineral zum eisen:teicheren Hypersthen. 5-15% 
Eisenoxydul. Fett- bis Glasglanz. Vor dem Lotrohr schwer schmelzbar. 
Wird von Sauren nicht angegriffen. Hypersthen. MgFe(Si02). 
15-30% FeO mit etwas Kalziumsilikat. Braune Farbtone. Glas- oder 

.1 hh. 5. I\ ornhlc nd,·. 

.I bh. 6. "EnRtatit. 

Fettglanz. Sehr leicht schmelz
bar. Monokline Formen: Au
gi t . Silikat von Kalk und 
Magnesia mit Sesquioxyden 
von Ca, Mg, Mn, Fe und AI. 
Tritt kristallisch und in un
regelmaBigenKornernauf. Die 
Abb. 7 und 8 lassen die am 
weitesten voneinander abwei
chenden Formen erkennen. 
Lauchgriin bis schwarz. Spez. 
Gew. 3,3-3,5; Harte 5-6. 
Diopsid. CaMg(Si03)2 mit 
etwas CaFe(Si03)2 in ver
schiedenen griinen Abarten. 
Kommt in langen KristaIlna-
deln und in scharfen Kornern 
vor. Schmelzpunkt 1375°. 

Die Pyroxene zahlennachst 
den Quarzen und Feldspaten 
zu den haufigsten Begleitern 
aller unmittelbar von Ur
gestein stammenden Form
sande. Sie sind aIle infolge ihres 
niedrigen Schmelzpunktes der 
Feuerbestandigkeit und Wie
derauffrischbarkeit des Form-
sandes schadlich. 

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 (talgahnliche Abart) 
und Biotit vor. Muskowit: (H1K)AISi04 und H2KAI3Si3012. Serizit 
erscheint unter dem Mikroskop in Formen feiner Schuppen. Biotit 
(Meroxen, Magnesiaglimmer, schwarzer Glimmer) ist am seltensten im 
Formsande nachweisbar. Glimmer mindert die Feuerbestandigkeit des 
Formsandes und ist darum unerwiinscht. 
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Turmalin. Abb. 9. Ein Silikat von Aluminium, Lithium, Mangan, 
Kalk und Magnesium. Gekellllzeichnet durch prismatische einander oft 
senlriecht entgegenstehende Kristalle von auBerordentlicher Kleinheit. 
Braune bis schwarze Far
be. Spez. Gewicht3-3,2; 
Harte 7-7,5. Leicht 
schmelz bar. 

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

ZrSi04 (Zr02 · Si02)· 

Spez. Gewicht 4,5-4,7; 
Harte 7,5; Schmelzpunkt 
1900°. Erscheint in Ge-

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

Apatit. Abb. II. Ca5 

(Cl, F, OH) (P04)3 in 
anderer Schreibweise 
3 (Ca3P 208) . Ca (Cl, F, 

OH)2· Spez.Gewicht3,19; 
Harte 4,5-5. Schmelz
punkt 1550 0 . Ist in 
Formen feinen Staubes 
III vielell Formsanden 
vertreten. 

RutH. Kommt haupt
sachlich in kristallini
schem Schiefer, bisweilen 
auch in Graniten und 
kornigen Kalken VOl'. 

.\ bb. 7. .\ tI~lt. 

Ti02oderTiTi04• Spez. Gewicht 4,2; Harte 6-6,5. Schmelzpunkt 1560°. 
Gelbe bis braunrote Farbe. Die Quarzkorner 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. Regulare KristaIle. Je nach der Zu
sammensetzung aIle denkbaren Farben, vorwiegend aber blaB- bis 
dunkelnelkenrot. Spez. Gewicht 3,4-4,3; Harte 6,5-7,5; Schmelz
punkt des Grossulars (Kalktongranat) 1150°. 1st in vielen von Gletschern 
stammenden Formsanden enthalten. Infolge seines niedrigen Schmelz
punktes ein sehr gefahrlicher Begleiter. 

Korund. Al20 3 • Seine Harte wird nur von der des Diamanten 
iibertroffen. Spez. Gewicht 3,9-4; Harte 9. Sehr strengfliissig. Kommt 
in Formsanden nur selten vor . 

. \ bb. . Turonalill. .\ bb. 10. Z; rkull 

.\ bb. 12. Gralln\. 

Magnetit (Magneteisenerz). Zerfallt in der Natur unter der Wirkung 
organischer Sauren zu Hamatit und Limonit. Eisenoxyduloxyd (Fe30 4). 

Schwarze Farbe. 1st stark magnetisch. Spez. Gewicht 4,9-5,2; Harte 
5,5-6,5; Schmelzpunkt 1260°. Kommt in vielen Formsanden, ins
besondere solchen jiingerer Bildung vor und erscheint in freien Kornern 
oder als EinschluB in anderen Mineralien. 

Chlorit . . Ortho- und Leptochlorite. Entstanden durch Verwitterung 
von Glimmer, Pyroxen und Hornblende. Chemische Zusammensetzung 
Hs(MgFe5) • (AlFeCr2) Si30 1S mit starken Chrom- oder Eisenoxydiiber
schiissen in einigen Arten. GroBe Spaltbarkeit ahnlich wie Glimmer. 
Spez. Gewicht 2,6-2,96; Harte 2-3. 
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Serpentin. Mineral von sekundarem Entstehen, meist aus Olivin. 
H 4Mg3S20 9 mit etwas Tonerde (bis zu 3%) und oft recht betrachtlichem 
Eisenoxydgehalte (bis iiber 13%). Spez. Gewicht 2,5-2,7; Harte 2,5-4. 
Wird im Formsand in 
Form mikroskopischer 
Flocken ge£unden. 

Hamatit (Eisenglanz, 
Roteisenerz), Fe20 3 und 
Limonit (Brauneisen
erz) Fe40 3(OH)6. Or
ganische Sauren ent
haltendes Wasser lOst 
leicht Eisen auf und setzt 
es auf seinem Wege in 
die Tiefe als Eisenhydro
xid, Limonit, wieder abo 
Hamatit kommt sowohl 
in Form von rotlich
schwarzen Kornern, wie 
als EinschluB in anderen 
Mineralien haufig im .\bo. 13. Knolin;t. 

Formsand vor. Spez. Ge-
wicht 4,9-5,3; Harte 5,5-6,5; Schmelzpunkt 1300 0 • Ebenso haufig tritt 
Limonit auf, das die einzelnen Sandkornchen in dicker Schicht umhiillt. 

Pyrit (Eisenkies, Schwefelkies). FeS2 • Spez. Gewicht 4,9- 5,2; 
Harte 4,9-5,2. Gibt schon bei maBiger Erwarmung Schwefel abo 
Kristallisiert regular. Metallischer Glanz. 
Kommt nur selten in 0 berflachlich lagernden 
Sanden, um so haufiger aber in tiefliegenden 
Formsanden vor. Infolge seiner Unbestandig
keit schon bei geringer Hitzebeanspruchung 
ein sehr unerwiinschter Bestandteil. 

Kaolinit. Abb. 13. Ein Zerfallsergebnis 
des Feldspats. Tonerde-Kieselsaurehydrat, 
H 4A12Si20 3 • Spez. Gewicht 2,6; Harte 
2,5. Reiner Kaolinit ist hoch feuerfest. 
Gibt, wenn ein entsprechend gekornter .\lJb. H. :O;;IJiIlO:lllit. 

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 Al2Si40 11 + H 20 oder vielmehr HAISi20 6. Kommt 
in kleinen, weiBen, sich fettig anfiihlenden Schuppen und Fasern mit
unter im Formsand vor. Diirfte ahnlich 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 ; Harte 6-7. 
Hoch feuerfest. Wird oft im Formsand gefunden. 

.\bh . 1 ~. ( ' )',,"it. 

.\h1> . 10. Andnlu-it ( run . tolit), 

Andalusit und Cyanit. 
Tonerdesilikate. Kommen 
im Gneis, Granulit und Ton
schiefern vor. Sindnichtsel
ten von Granaten begleitet. 
Cyanit (Abb.15) (AIO}2Si03; 
spez.Gewicht3,6; Harte 5,7. 
Andalusit(Abb.16), vonder
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(AI02}2' 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 CaC03, Dolomit 
CaC03 . MgC03 und bilden 
den Hauptbestandteil der 
Kalkgebirge. Sind oft in 
Form kleiner Korner im 
Formsand zu finden, ins
besondere in Sanden, die 
durch Gletscher entstanden 
sind. Sie zerfallen beim 

Erhitzen in das Stammoxyd und in Kohlensaure und sind darum stets 
ein sehr gefahrlicher Bestandteil im Formsande. 

Eisenspat (Spateisenstein, Siderit), ein Eisenkarbonat, FeC03 • 

Kommt in vielen Sandsteinen vor, seltener in losen Sandablagerungen. 
Ziemlich feuerbestandig. 
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Monazit. Abb. ,20. Neutrales Orthophosphat der Sesquioxyde von Zer, 
Neodym, Praseodym und Lanthan (ee, Nd, Pr, La)P04• Hochfeuerbe
standig, im Handel hoch bewertet. Kommt in Formsanden nur selten VOl' • 

. \ hI>. 17. ~l'ill('lI . 

Titanit. Kalzium-Titansilikat (CaTiSi05). Sehr leicht schmelz
bar, Wurde nur selten und in geringer Menge im Formsand gefunden. 

Epidot. Tonerde-Kalksilikat mit Eisen und chemisch gebundenem 
Wasser, HCa2(AI, Fe)3SiSO,S' Sekundares Ergebnis luistallinischer 
Schiefer und von Diorit, 
Syenit, Granit. Pistazien
griine Farbe. Schmilzt 
leicht. Kommt in Form 
kleiner Korner in vielen 
Formsanden vor. 

.\ bb. 19. Xnlkspat (2). .\ hb. 20. )1""",,11. 

Kennzeichnende Farbungen. 
Quarzsand bildet den Hauptbestandteil aller natiirlichen Form

stoffe; auch die fUr Formzwecke verwendeten Ton- und Lehmarten 
bestehen stets zur groBeren Halfte aus Quarz. Die Beimengungen 
konnen zum Teil an der Farbe des Formsandes, Tons odeI' Lehms 
erkannt werden. WeiBe Farbe laBt auf einen Gehalt an Feldspat, 
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Dolomit, Kaolin, Glimmer oder Kalkspat schlieBen. Die Karbonate 
(Kalkspat und Dolomite) werden von Salzsaure unter gleichzeitiger 
Entwicklung von Kohlensaure rasch aufgelost. Bringt man auf 
einen Klumpen Formsand einige Tropfen Salzsaure, so braust sie 
infolge der plotzlichen Kohlensaureentwicklung rasch auf. Glimmer 
ist an seinen sllbrig glanzenden, biegsamen Schiippchen zu erkennen. 
Der Feldspat ist fast immer teilweise zu Kaolin verwittert und tritt in 
kleinen, tonahnlichen Kliimpchen auf, die leicht zu Staub verrieben 
werden konnen. Durch Eisenmagnesium enthaltende Minerale und ihre 
Verwitterungsformen, von denen Chlorit und Serpentin am haufigsten 
vorkommen, werden blaugriine, olivfarbige Tonungen bewirkt. Eisen
oxyde, die oft als Binder auftreten, indem sie die Quarzkornchen um
hiillen und die Zwischenraume ausfiillen, bewirken heIl- und dunkel
braunes, Tostfarbenes, rotlichbraunes und schokoladefarbenes Aussehen 
des Sandes. Auch Limonit erzeugt braune Farbtone,wahrend Hamatit 
(Roheisenstein, Rotel) rote Farbungen bewirkt. Die Gegenwart von 
Magnetit laBt sich mittels eines durch den Sand gezogenen Magnets 
leicht nachweisen. 

Mineralgehalt und chemische Zusammensetzung. 
Bisher wurden folgende haufig vorkommende, die Schmelzbarkeit 

beeinflussende Oxyde in Formsanden festgestellt 1): Si02, AI20 a, FeO, 
Fe20 a, CaO, MgO, Na20, K20, Ti02 und H 20. Nebenbei fanden sich 
ausnahmsweise und nur in geringen Mengen P 20 S ' Zr02 und SOs' 

Kieselsaure, Si02. Der groBte Tell der Kieselsaure ist im Quarz 
enthalten, ein kleinerer im Tonerdegehalt (wasserhaltiges Tonerde
silikat, 2 Si02 . AI20S . 2 H20) und ein dritter kleinster Teil in anderen 
Mineralien, vorzugsweise solchen der Feldspatgruppe. Der dieser 
Gruppe angehorende AIbit enthalt 68,68% Si02, er kommt aber nur in 
verhaltnismaBig geringen Merigen in Formsanden vor. 

Tonerde, AI20 S' stammt von Feldspaten und ihren Zersetzungs
ergebnissen, den Tonen, Kaolinen und Seriziten. Das am meisten 
basische Mineral der Plagioklasgruppe, der Anorthit, enthi.tlt 36,62% 
Tonerde. Die wichtigsten tonerdehaltigen Mineralien im Formsande 
sind die Pyroxene, Hornblenden- und Glimmerarten. 

Eisenoxyde, FeO, Fe20 S' -sind hauptsachlich im Magnetit, Ha;matit, 
Limonit und Siderit enthalten. Geringe Eisenmengen finden sich im 
9hlorit, Epidot und in einigen Hornblenden mit Turmalinen. 

Kalk, CaO, ist in vielen Mineralien enthalten, insbesondere im 
Kalkspat, Dol?mit, 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, S. 8. 
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gioklasen der Feldspatgruppe. Insbesondere sind die jiingeren Sande 
von Gletscherziigen meist durch hohen Kalkgehalt gekennzeichnet. 

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

Soda, Na20 in Na2COa, und Pottasche, K 20 in K 2COa, 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 20, ist in vielen Mineralien, wie Limonit, Kaolinit, Ser
pentin, Chlorit und Muskovit, chemisch gebunden und wird durch Er
hitzung frei. 

Titanoxyd, Ti02 , kommt im Rutil, llmenit und im Titanit vor. 
Phosphorsaure, P20 S ' ist in betrachtlichen Mengen im Apatit und 

im .Monazit enthalten.. . 
SchwefeI, S, kommt meist mit Pyriten in den Formsand. Mitunter 

sind auch Sulfate nachweisbar. 

Allgemeine Wirkungen verschiedener Mineralien. 
Die natiirlichenFormsande bestehen entweder aus FluB- oder Seesand, 

aus zerkleinertem Sandstein oder aus Grubensand. Der Quarz bildet den 
feuerbestaildigen Bestandteil, dem derTon Halt undBildsamkeit 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 konnen. Dafiir sind sie im all
gemeinen von groBerer Reinheit. Der zur Herstellung von Formsand 
verwendbare Sandstein besteht aus Quarz, dessen einzelne Kornchen 
durch Kieselsaure 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 Kohlensaure und gebranntem Kalk zerfallt,> die beide einem ge
deihlichen Verl/tufe des GieSens hinderlich sind. Die Kohlensaure kann 
in das fliissige Metall treten und im Abgusse Hohlraume hinterlassen, 
und der tote Kalk verstopft die Poren der Form und behindert den 
Abzug der Gase. Nebep. dem Kalk treten als unerwiinschte Bestandteile 
mancher Sandsteine Alkalien, Magnesia, Eisen - und Manganoxyde auf. 
und es geniigt schon ein verhaltnismaBig geringer Gehalt an solchen 
Verunreinigungen, um einen Sandstein ungeeignet zur Verarbeitung 
zu Formsandl zu machen. Grubensand, der in vielen Fallen durch Zer
fall von Sandstein entstanden ist, wechselt in seiner Zusammensetzung 
ebenso wie dieser; bei ihm besteht auBerdem die Moglichkeit einer 
Verunreinigung durch organische Stoffe, Pflanzenkorper, insbesondere 
Wurzelteile. 

Irres berger. Formstoffe. 2 
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Eigenschaften und Priifung der natiirlichen FormstoHe. 
Die entscheidenden Eigenschaften zur Beurteilung aller natiirlichen 

Formstoffe sind Feuerbestandigkeit, Porositat, Durch
lassigkei t, Bildsamkei t und Starke (Festigkeit). 1m GieBerei
betriebe handelt es sich aber gewohnlich nicht darum, eine dieser Eigen
schaften wissenschaftlich genau festzustellen, sondern darum, die ver
haltnismaBige Brauchbarkeit eines Sandes ffir Formereizwecke zu er
mittehl. Das geschieht am besten durch eine allgemeine Wertungsprobe 
zur Feststellung der Durchlassigkeit des Sandes bei einer der Warme 
uberhitzten Eisens entsprechenden Temperatur. Auf dem Wege einer 
solchen Bewertungsprobe lassen sich zugleich wertvolle Schlusse auf die 
Bildsamkeit, den Tongehalt und die Kornung einer Sandsorte gewinnen. 

Allgemeine Wertungsprobe 1). 

Eine Menge von etwa 1 kg des zu priifenden Sandes - man achte 
auf Erlangung einer guten Durchschnittsprobe! - wird etwas an
gefeuchtet, von Hand zerrieben und gut gemischt. Dabei sind schon 
recht bemerkenswerte Beobachtungen zu machen. Ein Sand zeigt 
gleichmaBige Kornung, ein anderer ein Gemenge grober und feiner 
Korner, ein Sand weist scharfe Korner, ein anderer rundgeschliffene 
Grundbestandteile auf. Wahrend 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 ffir Formzwecke ausreichende Bildsamkeit erlangt haben. Bei einiger 
Vbung gelangt man schon wahrend 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 Oberflache benetzt und mit einem Spatel oder einer Messerklinge 
gut geglattet, wobei wieder betrachtliche Unterschiede bemerkbar 
werden. Magere Sande lassen sich nur schwierig glatten, da sie zu 
nachgiebig sinq., wahrend stark lehmige oder tonige "fette" Sande 
am Glattwerkzeuge kleben bleiben, leicht aufg.erissen werden und zum 
Schlusse eine naBglanzende Oberflache erlangen. Gute Sande von mitt
lerem Fettgehalte sind leicht zu glatten, sie sind elastisch, und ihre Ober
flache erscheint nach dem Glatten gleichmaBig feinkornig und glanzfrei. 

Die weitere Untersuchung ist je nach dem Verwendungszwecke 
eines Formsandes verschieden auszufiihren. Die Brauchbarkeit eines 
Sandes ffir groBe Trockenformen wird bei einer Gliihtemperatur 
von 1350 0 bestimmt. FUr kleinere, naB abzugieBende Formen 
wird man die Gliihtemperatur nur mit 1100-1200 0 zu bemessen 

1) Naeh Dr. A. S c h mid, Stahl u. Eisen, 1914, S. 1428/30. 
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haben, und fUr Metallformsand reichen noch betrachtlich geringere 
Warmegrade, je nach dem Schmelzpunkte des fraglichen Metalles, aus. 
Auch verschiedene Trockenofenschwarzen konnen bezuglich ihres un
mittelbaren Verhaltens und ihres Einflusses auf die Durchlassigkeit 
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 geglatteten 
Sandprobe in einem geschlossenen Schranke bei 150 0 scharf getrock
net. Tonarme Sande verlieren dabei den Zusammenhang, sie werden 
locker oder ,zermiirben, wahrend fette Sande betrachtlich schwinden, 
meist 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 auBere 
Veranderung erkennen. Man kann schon jetzt zu einer beilaufigen 
Beurteilung der Durchlassigkeit gelangen, indem man cinen Tropfen 
Wasser auf die Probe bringt. Der Tropfen verschwindet in gut durch
lassigem Sande sofort, von einem weniger porosen Sande wird er lang
samer aufgenommen, oder er zerflieBt gar erst allmahlich auf der Ober
£lache. Ein Sand der letzten Art ist unbrauchbar und bedarf keiner 
weiteren Untersuchung. Hat sich die Probe bis hierher bewahrt, so 
wird sie mit dem Schiffchen in das Porzellanrohr eines elektrisch heiz
baren, mit einem Warmemesser ausgeriisteten Of ens eingefUhrt, rasch 
auf 1350° erhitzt und 15 Minuten lang dieser Warme ausgesetztl). 
Da eine Warme von 1350 0 schon in 15 Minuten erreicht wird, dauert 
das ganze Gliihen nur 30 Minuten. Das Aussehen der Probe nach dem 
Gliihen gewahrt gute Anhaltspunkte zur Beurteilung ihrer Feuer
bestandigkeit. Schlechte Sande sintern - oft unter starker Schwin
dung und RiBbildung oder indem sie sich aufblahen - vollig zusammen. 
Sand von etwas hoherer Feuerbestandigkeit zeigt nur schwache 
Sinterung, und eine mattglanzende Oberflache, wogegen guter Form
sand, dem die Gliihtemperatur nichts anhaben konnte, eine vollkommen 
ebene, feinkonrig-matte Oberflache behielt. Sande der letzten Art 
werden auch ohne Schutzanstrich yom flussigen Eisen nur wenig und 
von den meisten Metallgussen 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 sioh bestens die Marsofen von C. Her a us in Hanau am 
Main, me sie vielfach Z,ur Bestimmung des Kohlenstoffes in Eisen und Stahl 
benutzt werden. Sie beanspruchen wenig Platz, sind dauerhaft, lassen die ge
wiinsohte Warme rasoh erreiohen und konnen auoh zur Bestimmung des Asohen
gehalts in Koks und Graphit mit VorteiI' verwendet werden. 

2* 
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del' Tropfen sofort, bei schwach gesintertem allmahlich, und auf vollig 
verglasten Proben bleibt er unverandert liegen. 

So nfitzlich eine allgemeine Wertungsprobe ffir den laufenden 
Betrieb ist, so wenig vermag sie Aufschlfisse fiber die Ursachen 
del' groBeren odeI' geringeren Brauchbarkeit eines Sandes zu geben. 
Erst wenn man diese Ursachen erkannt und festgestellt hat, wird man 
befahigt sein, eine Sandsorte durch Mischung mit einer zweiten oder 
durch irgendwelche Zusatze zu verbessern. Um zu solchem Ziele zu 
gelangen, mfissen die einzelnen Haupteigenschaften untersucht und 
soweit als moglich wissenschaftlich genau festgestellt werden. 

Feuerbestandigkeit. 
Unter Feuerbestandigkeit wird die .... Widerstandsfahigkeit eines 

Formstoffes gegen die Warmewirkungen des fliissigen, in die Form 
stromenden Metalles verstanden. Der Schme1zpunkt seiner festen 
Bestandtei1e soli so hoch iiber der Temperatur des in die Form 
flieBenden Metalles liegen, daB ein Weichwerden oder gar Schme1zen 
der Form ausgeschlossen bleibt. Liegt die Schme1ztemperatur des 
Sandes oder einzelner seiner Bestandtei1e tiefer, so muB der GuB 
miBlingen oder doeh zum Anbrennen des GuBstiiekes mhren. Der 1etzt
genannte Dbe1stand tritt ein, wenn einzelne, besonders wirksam be
anspruchte Teile der Form zu schme1zen beginnen, naehdem das Metall 
erstam ist und feste Form erhalten hat. Es entstehen dann aus dem 
erweiehten Formsand glasige Krusten, die mit der Oberflache des 
Abgusses fest verbunden sind. Solehe Krusten geben den GuBstiicken 
ein unsehones Ansehen, sie sind meist sehr hart und nur mit verha1t
nismaBig hohen Kosten zu entfernen. Insbesondere werden sie bei 
Abgiissen gefiirehtet, die eine Bearbeitung erfahren, weil sie die Arbeit 
verzogern und die Schneidwerkzeuge auBerordentlieh rasch abniitzen. 
Vollige Feh1gilsse entstehen, wenn umfangreichere Teile der Form 
abschme1zen, oder wenn die Formoberflaehe info1ge des Zusammen
sehmelzens ihrer Bestandtei1e undurchlassig wird, wodurch entstehende 
Gase am Abzug behindert und Tei1e del' Form abgesprengt werden konnen. 

Die Feuerbestandigkeit des Formsandes hangt ab von seiner mine
ralisehen Zusammensetzung und del' Form und KorngroBe seiner Bestand
teile. Die Feuerbestandigkeit seiner Minera1ien ist wiederum vonihrer che
misehen Zusammensetzung abhangig. Die fo1gende Zusammenstellung 1) 

gibt die Schme1zpunkte del' wiehtigsten fe1sbi1denden Minera1ien wieder. 

1) Nach den Veroffentlichungen der AmeJican 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, wahrend die Schmelzpunkte der an
deren Mineralien dem Werll:ll V9Jl J! H. L. Vogt "Die ~iJikatschmelzlosungen" 
entnommen wurden. -' 
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Zirkon 1900° Hamatit . 1300 0 

Spinell 1900° Magnetit 1260° 
Quarz 1600° Muskowit. 1230° 
Rutil . 1560° Orthoklas. 1230° 
Apatit 1550° Titanit 12100 

Plagioklas 1532° Granat (Grossularit) 11500 

Diopsid 1375° 

Die Schmelztemperatur reinen Quarzes liegt hoch genug, urn bei 
nicht allzu unbedeutender KorngroBe 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
saure zu tun, die natiirlichen Formstoffe enthalten stets mamligfache die 
Feuerbestandigkeit mehr oder weniger herabmindernde Bestandteile. 
Schadlich sind aIle Mineraleinschliisse von niedrigerem Schmelzpunkte, 
ganz besonders aber aIle Alkalien und Eisenoxyd. Schon 1 % 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 daB ganz allgemein der 
Satz gilt: Der Schmelzpunkt eines Formsandes sinkt mit der 
Zahl der Bestandteile des Sandes. Weiters hangt die Schmelz
barkeit in hohem MaBe von der GroBe und Form dieser Bestandteile abo 
Je mehr Oberflache sie haben, desto groBere Angriffs£lachen bieten sie 
del' Hitze. Ein Formsand ist deshalb urn so schwerer schmelzbar, je 
grober seine Korner sind und je mehr sie sich der Kugelform nahern. 

Vollig reiner Ton zeigt bei Erhitzungauf eine Temperatur, bei der 
reines Platin zu schmelzen beginnt, kein Zeichen irgendeiner Schmel
zung, wahrend reiner Quarz schon vorher zu einer glasigen Masse zu
sammenschmilzt. Setzt man abel' ein Gemenge von 2 Teilen Kiesel
saure und 1 Teil Tonerde hoher Hitze aus, so schmilzt es friiher als 
seine einzelnen Bestandteile. Je nachdem der Kieselsaureanteil odeI' 
der Tongehalt gesteigert wird, sinkt oder steigt der Schmelzgrad. Ganz 
wesentlich kann der Schmelzpunkt durch Zusatz eines FluBmittels 
herabgemindert werden, wobei insbesondere Magnesia, Kalkerde, 
Eisenoxyd und Kali - lauter Bestandteile, die auch in Formsanden 
vorkommen - in Frage kommen. Nach dem Richterschen Aq ui
valentgesetze 2) wirken diese FluB mittel in ganz bestimmten Verhalt-

1) NaGh Bruno Kerl, Handbuchder Tonwarenindustrie, Braunschweig, 
3. Auflage, S. 96. 

2) Dr. E. Richter, "Untersuchungen libel' die Ursachen der Feuerbestandig
keit del' 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 Kieselsaure 
und 1 Teil reiner Tonerde genau dieselbe schmelzpunkterniedrigende 
Wirkung. Wird aber dem Gemenge von Kieselsaure, Ton und FluB
mittel weitere Kieselsaure in einer Menge zugesetzt, daB sich aus der 
Summe aller Bestandteile noch ein Silikat bilden kann, so wird die 
Mischung leichter schmelzbar; wird aber der Kieselsaurezusatz dariiber 
hinaus gesteigert, so wird das Gemenge strengfliissiger, die Schwer
schmelzbarkeit des Rauptbestandteils kommt wieder zur Geltung. 
Diese Festellungen sind zur Beurteilung der Feuerbestandigkeit eines 
Formsandes auf Grund seiner mineralischen Beschaffenheit von 
groBter Wichtigkeit. 

Bestimmung der Feuerbestandigkeit. 
Die Feuerbestandigkeit 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
mittel bare Bestimmungen in Frage. Sie liefern ohne weiteres bestimmtc 
greifbare Ergebnisse, worauf es im Betriebe vor allem ankommt. 

Am einfachsten und ffir die meisten FaIle geniigend genaue Er' 
gebnisse liefernd ist ein von Seger angegebenes Verfahren. Seger hat 
eine Reihe von Normalkegeln aus Tonerdesilikaten zusammengestellt (ill 
der Praxis kurz Seger kegel genannt), die die Form dreiseitiger Pyra
miden haben und so zusammengesetzt sind, daB sie bei steigender 
Ritze nacheinander schmelzen i). 

In der folgenden Zahlentafel sind die Nummern der wichtigsten 
Segerkegel, sowie deren Zusammensetzung und die geschatzten 
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 Rohe hergestellt. Die Probekorper
chen setzt man in einen Tiegel aus hochst feuerfester Tonmasse 2) und 
setzt sie in einem Devilleschen Of en (Abb.21) entsprechender Er
hitzung aus. Zur Ausfiihrung der Probe schiittet man in den Tiegel 
- die Tiegel haben eine Rohe von 50 mm, einen auBeren Durchmesser 
von 45 mm und 5 mm Wandstarke - eine 7 mm hohe Schicht eines 
gesiebten Gemisches von bestem, feinst geschlammten Kaolin und Alu-

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

2) SiLmtliche Versuchsapparate, Of en, Tiegel, Blasebalg und ZubehOr sind 
vom Chemischen Laboratorinm fUr Tonindustrie, Berlin NW, KruppstraBe 6, 
zu beziehen. 
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Geschatzte 
Kegel Chemische Zusammensetzung. 

Schmelz-
Nr. temperatur 

Grad Celsius 

26 g~ ;~g } 7,2 Teile A120 3 - 72 Teile Si02 • 1580 

27 °1 3K20 } 20 °1 7CaO " 
Ala0 3 - 200 . Si02 • 1610 

28 1 Teil AI20 3 - 10 Si02 • 1630 
29 1 AI20 3 - 8 Si02 • 1650 
30 1 A120 3 - 6 SiO •. 1670 
31 1 AI20 3 - 5 Si02 • 1690 
32 I 1 A1 20 3 - 4 Si02 • 1710 
33 1 AI20 3 - 3 ., Si02 • 1730 
34 1 A1 20 3 - 2,5 " Si02 • 1750 
35 1 A120 3 - 2 Si02 • 1770 
36 1 AI20 3 - 1,5 " Si02 • 1790 

miniumoxyd und driickt sie mit eillem 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 
groBe Loch der Of en boden platte. Zum An
heizen wirft man etwa 30 g zerknittertes 
Papier in den Brennraum und gibt dem 
Blasbalg etwa 25 Tritte in der Minute. So
bald das Papier gut in Brand ist, fUllt man 
200 g haselnuBgroBe Holzkohle nach, bringt 
sie in guten Brand und feuert mit abge
wogenem, auf HaselnuBgroBe . zerkleinertem 
Retortengraphit weiter. Retortengraphit ist 
wegen seiner groBen 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- Abl>. 21. 

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 
notig. ~ Die Hitze wird so weit gesteigert, als mutmaBlich fUr die 
Versuchskegel erforderlich ist. Nach dem Erkalten zerschlagt 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. Sha w ausgefiihrt 1). In 
einen Holzklotz von etwa 205 mm Lange, 127 mm Breite und 76 mm 
Tiefe werden zwei Hohlraume in Form von Pyramidenstutzen mit 
quadratischen Grundflachen von 50 und 12 mm Seitenlange und 63 mm 

it Hohe eingeschnitten (Abb.22). Beide 

~I - '-=0, ' I 1-,7." Hohlraume werden mit dem zu unter
,~ _:-; , suchenden Formsande vollgestampft, wo-

rauf man die Sandpyramiden getrennt aus-
I i GJ- stoBt, den Sand einerPyramide mit Kohlen-

SC/JllI"it~ staub mischt und dann fUr beide Sand
.\ lib. 22. Form fUr Ilcrkcllcl. 

mengen mittels der Siebprobe (S. 42/43) 
den durchschnittlichen Feinheitsgrad und OberfIachenfaktor (S. 42) 
bestimmt. Der durchgesiebte Sand wird wieder in die pyramidischen 
Hohlraume gestampft - in den einen Raum die mit Kohlenstaub ge
mischte Probe, in den anderen der urspriingliche Sand -, der ganze 
Holzblock einschlieBlich seines Sandinhaltes sorgfaltig eingeformt und 
so aus der Form gehoben, daB die Sandpyramiden auf ihrer GrundfIache 
in der Form sitzen bleiben, und nun die Form moglichst heiE abgegossen. 
Nach dem Ausheben des Abgusses, das vorsichtig genug bewirkt wer
den muE, um die Sandpyramiden in ihm zu belassen, wird der 
Sand jeder Pyramide fUr sich gesammelt und aufs neue mittels der 
Siebprobe auf durchschnittliche KorngroBe und Oberflachenfaktor 
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 durchgefUhrt hat 2). 

Abb. 23 gibt ein fiinfzigfach ver
groBertes Bild des rohen, roten Lancashire 
Sandes, wahrend die Abb. 24 bis 27 Ge
fiigebilder desselben Sandes im Verlaufe 

Abb. 23. Lancashire Formsand im 
Naturzustande (50fache 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 0 getrocknet, im Morser zerstoEen, mit 20 ccrn 
Wasser bildsam gemacht und in eine kleine Form gedriickt. Abb.28a 

1) Nach Foundry Trade Journal, 1913, Juni, S. 342. 
2) Nach Foundry Tra;d( Jonrnal, 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 lOO° steigend, Temperaturen bis zu 
1800° unterworfen. Die entsprechenden Gefugebilder zeigen deutlich die 
Beschaffenheit des Kernes und Sandes nach jeder Warmesteigerung. 
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°) laBt ein leichtes Zusammenschmelzen, 

Abb. 24. Lancashire Formsand: Riickstand 
am 50er Sieb (96fache !ineare Ver· 

groBerung) . 

A bb. 26. Lancashire Formsand: Durchfall 
ans dem lOOer Sieb (96 fache VergroBeruug). 

A bb. 25. Lancashire Formsand: 
Riickstand am 100 er Sieb (96 fache 

VergroBerung) . 

Abb. 27. Lancashire Formsand: Ton· 
substanz (96fache VergroBerung). 

vermutlich der Feldspatteile, erkennen. Bei 1400° hat der Feld
spat begonnen, den Quarz anzuschmelzen (Abb. 31 und 31a), und 
bei 1500° (Abb.32 und 32a) ist ein Teil des Sandes zu einer glasigen 
Masse zusammengeschmolzen. Die Schmelzung schreitet mit der 
starkeren Erwarmung vor, zugleich verliert der Kern seine Form 
(Abb. 33 und 33a) und besteht nach Erhitzung auf 1600° nur noch 
aus einer glasigen Masse, iiber die eipe diinne I;t:aut gebreitet ist 
(Abb.34, 34a, 35, 35a). Jede Probe waretwa5 Minuten der betreffenden 



Abb. 28. Kern bel gewohnlicher Tageswarme. 

Abb. 28 a. GefUgebiId des ungetrockneten Kernes 
(96 fache lineare VergroBerung) 

Abb. 29. Kern bel 1200· getrocknet. 

Abb. 29a. Gefiigeblld des bel 1200· getrockneten Kernes 
50 fache VergriiBernng) -, 

Abb. 30. Kern bel 1300. getrocknet. 

Abb. 30a. Gefiigebild des bel 1300 · getrockneten Kernes 
(50 fache VergroBernng). 

Abb. 31. Kern bel 1400· getrocknet. 

Abb. 31 a. Gefiigebild des bel 1400· getrockneten Kernes 
(50fache VergriiBerung). 

Abb. 29 a . 

Abb. 30n. 

Abb. Sla. 



Abb. 32. Kern bei 1500. getrocknet. 

Ahh. 32a. Gefii,ehild des hei 1500 0 getrockneten Kernes 
(50fach e Vergr6f.lerung). 

Abb. 33. Kern bei 1600 0 gebrannt. 

Abb. 33 a. Gefiigebild des bei 1600 0 gebrannten Kernes 
(50fache Vergriif.lerung). 

Abb. 34. Kern bei 1700 0 gebrannt. 

Abb. 34a. Gefiil!ebiJd des bei 1700 0 gebrannten Kernes 
(50fache Vergriif.lerung). 

Abb. 35, Kernbei 1800 0 gebrapnt. 

Abb. 35 a. Gefiigebild des bei 1800 0 gebrannten Kernes 
(50 fache Vergriif.lerung). 

Abb. 32". 

Abb. S8n. 

Abb.34n. 

Abb. 350. 
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Hochsttemperatur unterworfen. Die kleinen Figuren links von 
den Sand proben zeigen einen del' gleichen Erhitzung unterworfenen 
gewesenen Seegerkegel 1). 

Porositiit und Gasdurchliissigkeit. 
Porositat und Gasdurchlassigkeit sind wesentlich verschiedene 

Eigenschaften des Formsandes, die abel' bis in die jiingste Zeit 
nicht selten fur eins gehalten worden sind. Die Porositat des 
Formsandes entspricht del' Summe aller Hohlraume zwischen den 
einzelnen Sandkornern, bezogen auf irgendeine Raumeinheit, wah
rend die Gasdurchlassigkeit von dem Widerstande abhangt, den die 
GieBgase auf dem Wege durch diese Hohlraume finden. Freilich 
hangt die Durchlassigkeit in erster Linie von del' Porositat 
ab, und del' Satz: ein Sand ist urn so durchlassiger - luftiger, 
sagt del' Former -, je poroser er ist, hat im allgemeinen seine volle 
Richtigkeit. Die Durchlassigkeit hangt abel' noch von anderen Um
standen ab; Formsande von gleicher Porositat konnen sehr verschie
den durchlassig sein. Sie ist auBer von del' Porositat in hohem MaBe 
abhangig von dem Verhaltnisse des . Quarzgehaltes zum Tongehalte, 
von del' GroBe und Form del' Quarzkorner und von del' Art des Tons. 
Da die Quarzkorner fast immer groBer sind als die Tonkorperchen, ist 
ein quarzreicher, magerer Sand durchlassiger als ein lehmreicher, fetter . 
• Je groBer die Sandkorner sind, urn so bessel' wird die Gasdurchlassig
keit, trotzdem die Porositat im allgemeinen nicht mit del' KorngroBe 
wachst. Die groBte Porositat wiirde vorhanden sein, wenn ein Sand 
nul' aus lauter gleich groBen, genau kugeligen Kornern bestiinde. 
Die Porositat betriige dann etwa 25%, ganz gleich, ob die Korner groB 
odeI' klein waren; nur gleich groB muBten sie sein. Die Durchlassig
keit wiirde abel' mit del' KorngroBe wachsen, weil die Raume zwischen 
den Kugeln mit zunehmendem Kugeldurchmesser weiter werden muBten. 
Die Gasdurchlassigkeit hangt auch sehr betrachtlich von del' Gleich
maBigkeit del' Korner abo Sind groBere und kleinere Korner im Sande 
vorhanden, so fiillen die kleineren die Hohlraume zwischen den groBeren 
mehr odeI' weniger aus. Es ist del' Fall denkbar, daB in ein Gemenge 
aus lauter gleich groBen Kugeln eine Zahl kleinerer Kugeln eingescho
ben werden kann, die nul' die Hohlraume zwischen den groBen Kugeln 
ausfiillen, ohne den Gesamtraum, den die groBen Kugeln allein ein
schlieBlich des £reien Raumes zwischen ihnen einnehmen, auch nur im 
geringsten zu vergroBern. Damit wurde die Porositat des Gemenges 
abnehmen, in wesentlich hoherem MaBe abel' die Gasdurchlassigkeit. 

1) Genauere Angaben iiber den Verlauf der Untersuchung insbesondere die 
Handhabung der Kernproben vor dem Brenner und unter dem Mikroskope sind 
-der QueUe .a. a. O. Bemerkung 2 auf S. 24 zu entnehmen. 
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Aus ii.hnlichen Erwii.gungen ist es zu erklii.ren, daB die Gasdurchlassig
keit auch von der Form der Sandkorperchen abhii.ngig ist. Jede andere 
Form ala die der Kugel ergibt geringere Hohlrii.ume und engere Kanrue. 
Aus prismatischen oder kubischen Sandkorperchen lii.Bt sich eine Masse 
zusammenstellen, die praktisch ganz gasundurchlii.ssig ist. Im. allge
meinen diirfte der Satz gelten: Je unregelmii.Biger die GroBe und Form 
der Sandkorner ist, um so weniger gasdurchlii.ssig wird der Form
sand (prismatische, kubische oder sonstwie mit regelmii.Bigen ebenen 
Flii.chen ausgestattete Sandkorner kommen praktisch nicht in Frage I). 

Gleichwie zur Bestimmung der Feuerbestandigkeit werden auch 
zur Feststellung der Porositii.t und Durchlii.ssigkeit mittelbare und 
unmittelbare Proben ausgefiihrt. Die unmittelbaren Priiiungen dienen 
zur Bestimmung des MaBes der untersuchten Eigenschaften, wii.hrend 
die mittelbaren deren Grundlagen feststellen sollen. 

Die Porositii.t kann durch Feststellung des spezifischen Gewichtes 
und des Raumgewichtes des lose geschlchteten Sandes sowie durch 
Zufiihrung von Wasser bis zur vollen Sii.ttigung einer genau bemessenen 
Sandmenge ermittelt werden. 1m ersten Falle wird eine Sandprobe 
bei 100° C bis zur Gewichtsunverii.nderlichkeit getrocknet, dann zu
nii.chst das Raumgewicht und schlieBlich mit Hille des Pyknometers 
das spez. Gewicht bestimmt. Der Unterschied zwischen dem spez. 
und dem Raumgewichte entspricht dem Porenraum. Wurde z. B. das 
spez. Gewicht mit 2,5 und das Raumgewicht mit 1,2 festgestellt, so 
betrii.gt der Porenraum 2,5 - 1,2 = 1,3 oder 52%. Der so ermittelte 
Wert der Porositii.t gilt nur fiir den vollig trockenen Sand. Ein groBerer 
oder geringerer Feuchtigkeitsgehalt beeinfluBt naturgemii.B die Po
rositii.t. Sie wird mit zunehmendem Wassergehalt geringer, weil dann 
ein wachsender Teil des Gesamthohlraumes durch Wasser ausgefiillt 
wird. . 

Nach einem von Ed uard Schott schon im Jahre 1865 vorgeschla
genen Verfahren wird die Porositii.t 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 Porositii.t 
auf als die Ermittlung auf Grund des spez. und des Raumgewichtes. 
So ermittelte J. Holicky bei einer Probe von Halberstii.dter Formsand 
das spez. Gewicht mit 2,542 und das Raumgewicht mit 1,187, woraus 
sich ein Porenraum von 53,3% ergibt. Die Feststellung nach dem 
Schottschen Verfahren wi~sdagegen nur einePorositii.t von45% ausI). 
Die Ursache des Unterschiedes liegt in der ungleichen Verteilung des 
Wassers im Schottschen Versuchswiirfel und in dem unvermeidlichen 
Zusammensacken wahrend des allmahlichen Betropfens. 

1) GieB.-Zeitg. 1912, 15. September, S.557. 
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Ein steigender Wassergehalt muB natiirlich die Porositat vermindern, 
das ist aber nicht immer auch beziiglich der Durchlassigkeit der Fall. 
Verschiedene Formsande bediir£en entsprechend ihrer KorngroBe und 
ihrem Tongehalte zur Erreichung groBter Durchlassigkeit verschiedener 
Wassergehalte. J. Holicky hat festgestellt, daB bei einer Reihe von 
ihm untersuchter Formsande aus dem Halberstadter Gebiete die Durch
Hi.ssigkeit im nassen Zustande groBer war als im trockenen 1), wahrend 
J. Sha w auf eine Reihe von Untersuchungen amerikanischer Form-
sande hinweist 2), die das Gegenteil dartun. . 

Die Porositat kann nur unter sonst gleichen Verhaltnissen als MaB
stab der Durchlassigkeit gelten, im allgemeinen muB die letztere fiir 
sich bestimmt werden. Das geschieht, indem man eine bestimmte Menge 
Luft oder anderes Gas unter gleichmaBigen oder ungleichmaBigen 
Saug- oder Druckwirkungen durch eine Probe von losem oder gepreBtem 
Sand treibt und den erforderlichen Druck oder den Zeitaufwand oder 
die Luftmenge oder auch aIle drei Werte bestimmt. Es diirfte gleich
giiltig sein, ob das Gas durch dle Sandprobe gesaugt oder gedriickt wird, 
dagegen ist ein gleichmaBiger Druck dem ungleichmaBigen 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 moglich, wenll die Versuche mit 
Proben gleichen Verdichtungsgrades ausgefUhrt werden. Lose Proben, 
die keine andere Verdichtung erfahren haben als die durch Art 
und Eigengewicht des Sandes bedingte, sind fUr 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 gefUllten ProbegefaBes kann schon zu einer merkbaren 
Verdichtung des Sandes und in der Folge zu einer nicht unwesentlichen 
Beeinflussung des Versuchsergebnisses fiihren. Solche Zufalligkeiten 
"«;1nd in der-Natur des Sandes liegende UnregelmaBigkeiten konnen durch 
kiinstliches Verdichten des Sandes auf ein bestimmtes MaB praktisch 
belanglos gemacht werden. 

Nach dem Verfahren von Dr. Steinitzer 3) wird die Zeit gemessen, 
welche erforderlich ist, um 100 ccm Luft durch eine Sandprobe von 
bestimtnter GroBe und Pressung zu saugen. Die dazu benutzte Ein
richtung ist folgenderweise zusammengesetzp: An einer Woulffschen 
Flasche A (Abb. 36) von 3-41 Inhalt ist seitlich ein Ablaufhahn 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 Mariottesehes Rohr 0 endigt mit einer auf 2 mm verengten Off
nung 5 em oberhalb del' AusfluBOffnung B, so daB das austretende 
Wasser stets gleiehen Druck hat und dureh 0 die Luft so lange mit 
gleiehbleibendem Drueke angesaugt wird, als del' Wasserspieg~l nieht 
unter den verengten Auslauf des Rohres 
o sinkt. 

Diese Saugvorriehtung wird mit einem 
SandbehiiJter E verbunden, del' aus einem 
Messingrohr von 10 em Lange und 15 mm 
innerem Durehmesser besteht (Abb. 37) 
und unten mit einem feinen Siebe G ab
gesehlossen ist. Ein Becher J und ein 
Stampfer L (Abb. 38) dienen zur Fiillung 
des Behalters. Der Becher J faBt ein 
Viertel des Inhaltes vom Rohrehen E. 
Das VersehluBstiiek H 'dient zum An
sehlusse an die Saugvorriehtung. Del' Stampfer besteht , aus einem 
Hartholzzylinder L von 12 em Lange, del' sieh mit wenig Spielraum 
in E bewegen laBt; oben ist ein eiserner Ring M angebraeht und eine 
Eisenspindel N mit seheibenformigem Griffe eingesehraubt. Die Spindel 
tragt ein frei versehiebbares, 375 g 8ehweres Bleigewieht 0, dessen 
Bohrung mit einem Messingrohre ausgekleidet ist. 
Eine Stellsehraube P setzt die Fallhohe des Gewiehtes 
auf 3 em fest, 

Zur Fiillung des Proberohrehens wird del' kleine 
Becher mit Sand glatt gefiillt und in das Rohr E 
entleert, worauf man den Stamp~er einsetzt und das 
Gewicht 0 dreimal zur Sehraube hoehzieht und nieder
fallen laBt. Naeh vier Beeherfiillungen ist das Rohr E 
gleiehmaBig mit Sand gefiillt. Das Rohr wird nun 
mit der Saugvorriehtung verbunden (Abb. 36), etwas 
Wasser abgelassen, bis aus 0 Luftblasen entweiehen, 
und naeh SehlieBen des Hahnes gewartet, bis keine 
Luft mehr entweieht. Dann erst werden 100 cern Wasser 
abgelassen, die Zeit vermerkt, und davon die vor dem 

H 

£ 

F 
r; 

o 

Abb. 37 lind 3 . 
telnltzersche Mell

bell r. 

Einsetzen des Rohres E ermittelte AusfluBzeit ohne Sandfiillung ab
gezogen. Die Versuehe ergeben die Zeit, in der eine 10 em hohe; in 
besehriebener Weise verdiehtete S~ndsehieht 100 cern Luft durehlaBt. 

In der folgenden Zahlentafel sind die Ergebnisse del' Untersuehung 
von fiinf Sandproben naeh dem Steinitzerschen Verfahrenzusammen
gestellt und zum Vergleiche die durch rationelle Analyse ermittelten 
Gehalte an Tonsubstanz und Quarzsand, die KorngroBe sowie einige 
Angaben iiber die allgemeine Beschaffenheit del' untersuehten Sande 
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nebst den Prtifungsergebnissen nach dem Schottschen Verfahren 
angefiihrt. Die Sande wurden vor den Priifungen bei 120 0 getrocknet 1). 

Feiner Kern- nnd Hnberde Quarzsand Kernsand Formsand aus dem Miihlhanser 
Sandproben : von Kaisers- von Kaisers- schweizer!- Formsand von Aeder-

lantern lantern schen Jnra mannsdorf 
% % 0/. % 0/0 

~ ~ ~ 

~~ .-~ ~ 

I Gliihverlust 1,35 I 1,15 I 2,01 I 3,65 i 1,00 
Tonsubstanz . 13,45 

I 
17,46 

I 
11,27 

I 
24,63 

I 
5,57. 

Quarzsand. 85,20 81,39 86,72 71,72 93,43 

Sangprobe (AnS-} 2 m 40 8 4 m 31 8 68 m 33 8 28 m 23 8 om 11 8 
f1nJ.lzeit der Saugvor- 2 m 41 8 4 m 208 67 m 53 8 27 m 48 8 om 108 

richtung 0 h n e 
Sand Im67s): 2 m 33 8 4 m 27 8 68m 9 8 29 m Os om lOs 

a f 0,002--0,005 I 5,24 7,06 13,38 11,80 
I 

1,64 
13 0,005-0,015 2,54 3,50 4,34 4,22 1,40 
.S 0,0l5--Q,030 1,22 1,66 2,60 3,20 } 0,42 

Ql 0,030--0,050 0,50 0,80 0,08 0,78 

:e I 0,050-<1,100 4,80 8,76 24,94 10,90 1,94 
eo 0,100-0,300 85,70 78,22 54,66 51,30 45,00 
o 0,30O--Q,500 - - - 17,80 48,00 
~ iiber 0,500 - - - - 1,60 

Ruitdlich Ziemlich Sehr scharfe ziemlich 
Fo= dd.,.., ) ziemIich gleich- Formen ebenso gleichmaBi 
und Oberflache gleich- maBig und sehr 

I 
ge Form 

maBig wenigrauh rauh wenigrau h 
Schottsche Probe: 

I 
Ein Wilrfel von 8 em 12,95 14,4 11,75 16,3 11,9 Kante nimmt ccm 

Wasser anf: 

Diesem Priifungsverfahren, das, seiner Einfachheit halber, fiir ver
gleichende Versuche, die auf einem Werke von der gleichen Hand aus
gefiihrt werden, ganz gut geeignet ist, haften aber doch so schwere 
Mangel an, daB es zur allgemeinen Anwendung wenig geeignet erscheint. 
Infolge der kleinen Abmessungen der Sa:p.dprobe kommen verschiedene 
unbestimmbare GroBen zur Geltung. Schon die Fiillung des kleinen 
MeBbecherchens ist etwas schwierig so auszufiihren, daB es jedesmal 
die gleiche Sandmenge faBt; das Umleeren in das Proberohrchen, 
die Ausebnung jeder Sandschicht vor Aufsetzen des Stampfers und die 
Handhabung des Stampfers im Augenblicke, in dem das Gewicht nie
derfallt, konnen so groBe Verschiedenheiten der Sandverdichtung be
wirken, daB 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 Erwagungen 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 1). Trotzdem ist der dem Steinitzschen 
Verfahren zugrunde liegende Gedanke gesund, es bediirfte nur einer 
besseren Anordnung und Ausfiihrung der Einzelteile, z. B. einer aus
giebigen VergroBerung des Proberohres, insbesondere seines Durchmes
sers, u~ zuverlassigere 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 Sandprobevon50 g mit 4 ccm 
Wasser und stampft .sie mit einem eisernen Stampfer von 500 g Gewicht 
in einen Glaszylinder von 46 mm lichter Weite. Nach Glattung der 
Sandflachen an beiden Rohrenden wird das obere Ende mit einem Be
halter gepreBter Luft verbunden, so daB der Luftstrom von oben her 
durch. den Sand dringen muB. Ein Druckmesser ermoglicht die Fest
stellung des Druckes, wahrend die Luftmenge an einer Ziffernleiste ab
gelesen wird. Die Zeit, die der DurchfluB von 5 1 Luft erfordert, soll 
unter gleichzeitiger Bezugnahme auf einen bestimmten Druck als MaB
stab der Durchlassigkeit gelien 2). Dem Verfahren haften im allgemeinen 
die Vorziige und Mangel des Steinitzschen an, es bringt aber inso
fern einen Fortschritt, als das Proberohr wesentlich erweitert wurde 
und neben der DurchfluBzeit auch der aufgewendete Druck in Rech
nung gezogen wird. 

Auf Grund der etwas ungenauen Angaben Le Chateliers hat 
J. Holicky einen ahnlich wirkenden Apparat ausgefiihrt3), bei dem 
aber die Sandprobe nur lose in das Versuchsrohr geschiittet wird. So 
werden zwar die Fehler ungleichmaBiger Verdichtung vermieden, doch 
bleiben die Ungenauigkeiten bestehen, die der Untersuchung losen 
Sandes anhaften (S. 30). Holicky erachtet im Gegen.satz zu Le 
Chatelier allein den Druck als maBgebend, der erforderlich ist, um 
eine bestimmte Menge Luft durch die Probe zu treiben, wozu die Er
fahrung AnlaB gegeben hat, daB bei seinen Versuchen die DurchfluB
zeit fast immer annahernd dieselbe geblieben ist (71/ 2 Minuten). Le 
Chatelier hat bei annahernd gleichbleibendem Drucke DurchfluB
zeiten von 1 Minute 10 Sekunden bis zu 1 Stunde festgestellt. Er 
hat insbesondere gefunden, daB die DurchfluBzeit bei trockenen San
den fiinfmal so groB war wie bei angefeuchteten 4). 

Ein von F. A. Krog gebauter Apparat (Abb. 39)5) vermeidet nicht 
die Fehlerquellen des engen Proberohres. Er besteht aus einem Be-

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

2) Revue de Metallurgie 1909, Dezember, S.1257. 
3) GieB.-Zeitg. 1912, 15. September, S.558. 
4) Revue de Metallurgie 1909, Dezember, S. 1260. 
5) Nach GieB.-Zeitg. 1913. 15. Februar, S. 111. 

Irresberger, Formstoffe. 3 
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halter B in den mit der Pumpe P Luft gepreBt wird. Das Rohr R mit 
der Sandpiobe - wie diese eingefiillt wird, gibt die Quelle nicht an -
ist wagerecht am Behalter befestigt, ein Manometer Ma und ein Ther-

, 
mometer T dienen zur Feststellung des Druckes und 
etwaiger Warmeschwankungen. Die. Probe erfolgt bei 
sinkendem Drucke, das Schaubild, Abb. 40, zeigt ihren 

I . Verlauf bei Untersuchung einiger bekannter deutscher 
Formsande. 

Alfred B. Scarle weicht von dem Steinitzschen 
und Le Cha teli erschen Grundgedanken insofel'll ab, 
als er statt Luft Wasser durch die Probe flieBen 
laBt 1). Er benutzt Metallhiilsen von 76 mm lichtem 
Durchmesser und 31,8 mm Hohe, deren Boden aus 
feinem Drahtgeflecht besteht, auf das eine diinne 
Schicht Loschpapier als Unterlage des einzustampfen· 
den Sandes gelegt wird. U m den Bedingungen der 
handwerksgerechten Formerei genau zu entsprechen, 
d. h. um genau die gleiche Sandpressung wie in einer 

Abb. 30. MeB· 
"orrlchtunll nnch Form zu erhalten, wird die ProbehUlse in einer groBeren 

~'. A. Xro~. Form mit eingestampft. Die gestampfte Sandschicht 
in del' HUlse solI genau 25,4 mm hoch sein. Obenauf kommt eine zweite 
Schicht Loschpapier und ein Rom, dessen 'unterer Flansch auf die 
ProbehUlse..- paBt und mit ihr fest verbunden wird. In das Rohr wird 
daun bis zu einer bestimmten Hohe Wasser gefiillt, und die Zeit, die 
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100 ccm davon zum DurchflieBen des 
Sandkorpers brauchen, solI das MaB der 
Durchlassigkeit abgeben. 

Das Verfahren bedeutet keineswegs 
eine Verbesserung der friiheren Unter
suchungsarten. Das ProbegefaB hat zwar 

() 7 J .3 1'. S 6' 9 ,g '70 1',,"'7. ausreichendeGroBe, die Absicht, die gleiche 
a, '/Urs/eJ7l1'dltJi'l' A. - /J,&9 
1J ·lId//c.sIlI!~1' (rot/i'it) A • ~/J9 
Il • fl.s18(J'MIC/' A • 7UU 

Abb. 40. Schaubild 
zur F. A. Krogschen Probe. 

Sanddichtigkeit wie in einer Form zu er
reichen, wird abel' nicht erreicht. Das in die 
Wandung einer groBen Form einzu bettende 
Pro berohr bietet dem fortschreitendenAuf-

stampfen, ein Hindel'llis, das durch gleichmaBig fortgesetztes Stampfen 
nicht zu iiberwinden ist. Der Sand im GefaBe umB fiir sich gestampft 
und dallll das GefaB selbst durch' auBeres Umstampfen im Sande in del' 
groBen Form befestigt werden. Die Wirkung ist also keine andere als 
beim V ollstamp£en des Pro bege£aBes fiir sich, una bhangig von irgend
einer Form. Es hat zudem wenig Wert, del' Probe den gleichen Ver
dichtungsgrad "wie in del' Form" zugrunde legen zu wollen, dellll es 

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 betrachtlicherer 
Entfernung von der Form wird in einem Falle lockerer gestampft, 
um groBere Durchlassigkeit zu erzielen und das Schwinden zu erleich
tern, em andermal wieder fester, um dem Sandkorper groBeren 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 laBt den Sand nicht unverandert wie die durchstromende 
Luft es tut, und es kann ihn erst durchflieBen, nachdem sich seine 
natiirliche Porositat durch Vollsaugen mit Wasser wesentlich ver
andert hat. Das durchstromende Wasser verandert das GefUge des 
Sandes und nimmt ihm seinen Halt, weshalb Scarle genotigt ist, 
ihn :an der Wasserein- und -austrittsstelle durch Lagen von Losch
papier zu schiitzen. 

Carl Buderus regte an, an Stelle der Luft Kohlenoxydgas durch 
die Sandprobe zu treiben 1), zunachst mit einer Warme von 15°, dann 
von 100°, 200°, 300° usw. bis 1200°. Der von ihm vorgeschlagene 
Versuchsapparat diirfte die Ausfiihrung der Versuche wohl ermog
lichen. Sie konnen aber nur fUr Sonderfalle 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 Le Chatelier treu und bietet zugleich wesentliche Verbesserungen. 
Er stellt zunachst einen Sandklotz von meBbarem Verdichtungsgrade 
her und geht dabei auf folgende Weise 
vor: In ein kernbiichsenartiges Ge
hause, das unten offen ist und auf 
einem glatten Brettchen aufliegt, wird 
der Versuchssand gesiebt, so daB er 
noch 25 mm iiber die Oberkante des . 

Abb. 41. 
andkl tz zur h aW8chen Probe. 

Gehauses reicht (Abb. 41). Der aufgesiebte Sand wird mit einem Flach
stampf.er bis auf 6 mm iiber der Modellflache niedergestampft, der iiber
stehende Rest mit einem Lineal abgestrichen, ein genau passendes PreB
plattchen von 12,5 mm Starke auf die Form gelegt, das Ganze unter eine 
Kopierpresse gebracht und glatt zusammengedriickt. Da das Gehause 
37,5 mm tief ist, erhalt der Probeklotz eine Starke von 25 mm, seine 
quadratische Grundflache hat 50 mm SeiteIilange. Er wird nach dem 
Pressen aus der Form genommen und in ein metallenes Rahmchen oder 

1) GieB .. Zeitg., 1912, 1. November, S.659. 

3* 
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Kastchen geschoben (Abb. 42), dessen Boden und Wande mit Tonbrei 
bestrichen wurden, um das Entweichen der Luit zwischen dem Sand
klotz und den Wanden zu verhuten. Am Boden des Kastchens miindet 
ein Rohrchen von 6 mm lichter Weite, durch das die PreBluft auf den 

Sandklotz wirken kann~ Auf den Sand
klotz wird ein Deckplattchen gelegt, 
das Ganze gut verklammert und in 
einen Apparat zur Zufiihrung gleich
maBig gepreBter Luft eingeschaltet 
(Abb.43). Shaw laBt 4,541 (1 Gallon) 
Luft bei einem Drucke von 1200 mm 

WS durch die Probe stromen und bestimmt die dafiir erforderliche Zeit. 
Die Yersuche wurden mit verschieden befeuchteten Sanden ausgefiihrt 
und ergaben u. a., daB ein Zusatz von 10% Wasser die DurchHissigkeit 
in vielen Fallen um die Halfte verminderte, d. h. ein solcher Wasser
zusatz bewirkte unter sonst gleichen Umstanden die doppelte Durch

fluBzeitl). 
Shaw glaubt mit der Bestimmung der DurchfluBzeit 

bei gleichbleibendem Drucke auskommen zu konnen, 
wahrend HoIicky 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 gleichmaBige Beriicksichtigung von Zeit, 
Druck und Volumen vorschlagt. Nielsen arbeitet mit 
einem Versuchsapparat eigenen Entwurfes (Abb.44)2), 
der aus einer dunnen zylindrischen Glocke besteht, die 
infolge . der Beschwerung durch die Ringe Q auirecht 
schwimmt. Der Druck der eingeschlossenen Luit ent

.~ bb. 43 . Oesomt. spricht der Hohe h. In dem MaBe, in dem die Luft 
nnordnung onch durch die Sandprobe im Rohre R entweicht, sinkt die 

hnw. 
Glocke, wobei der Druck der eingeschlossenen Luit 

praktjsch 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, grundlich gemischt, wiederholt gesiebt 
und so vorbereitet in gleich groBen Mengen in das 20 mm weite Rohr ge
bl'acht, so daB jeder gepreBte Abschnitt eine Hohe von 20 mm einnimmt. 
Die einzeInen Mengen werden aber nicht wie bei Le eha telier gemessen, 
sondern gewogen, was eine wesentlich vollkommenere GleichmaBig-

1) Eine genauel'e Beschreibung des S haw schen Verfahrens ist dem Foundry 
Trade Journal 1913, Juni, S.344, zu entnehmen. 

2) Nach P. K.. Nielse n, GieJ3.-Zeitg., 1913, 1. Februar: S. 80. 
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keit verbiirgt. 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 
Fullung kann darum recht gleichmaBig ausfallen. 

N i e I sen hat festgestellt, daB beim Durchstromen 
einer Raumeinheit Luft das Produkt aus Zeit und 
Druck stets gleichbleibt. Bezeichnet man dieses Pro
dukt mit c, die Zeit mit t und den Drnck mit p, so gilt 

t· P = c . 

Treibt man V Raumeinheiten Luft durch den Sand, 
soist t.p 

c=V' 
Der Wert dieser Gleichung nimmt mit abnehmender 
Durchlassigkeit, d. h. mit steigendem Widerstande 
im Sande zu, deshalb kann an Stelle von c der Wider
stand Weingesetzt werden. Da der Widerstand aber 
gleich dem umgekehrten Werte des Gasdutchlassig
keitskoeffizienten A. ist, so muB auch die Gleichung 

V Abb. H . ApPIlrnL 
A. = --- nnch P. K. Niel se n. 

t· p 

gelten. Um einfache Zahlen zu erreichen, setzt Nielsen V in Litern, 
tin Minuten und pin Atmospharen ein. Der Wert A. fUr die Gasdurch
lassigkeit ist demnach eine Zahl, die angibt, wieviel Liter Luft bei 760 mm 
Barometerstand und 15° C durch die Normalprobe Sand bei einer 
Atmosphare Vberdruck in der Minute durchstromen. Das ist eine gut 
brauchbare Bestimmung, mit der allgemein be quem gerechnet werden 

kann. Die Formel ).. = ~ hat sich nach den Nielsenschen Ver-
t· p 

suchen bei Drucken von 5-400 cm WS gleich gut bewahrt. 
Shaw wie Nielsen sind mit ihren Verfahren ein gut 

Stuck vorangekommen; das vollkommenste Ergebnis wird 
aber eine leicht auszufi.ihrende Vereinigung beider Ver
fahren liefern. Man braucht nur die genau abgewogene .fie4 

Sandprobe unter einer Presse auf ein bestimmtes MaB 
zu verdichten. Die Verdichtung kann in der Versuchs
buchse erfolgen, die durch einen Doppelboden zu ver
bessern ware, dessen innerer Teil aus einem feinen Draht
sieb, Abb. 45, zu bestehen hatte. Dadurch wird die An

A bb. 45. Ver· 
suchsbUch emiL 
DOJlpelboden . 

griffsflache der Druckluft am Probestuck vergroBert und 
gleichmaBiges Durchstromen der Luft durch die ganze Masse der Probe 
gewahrleistet. Urn zu verhuten, daB ein Teil der Luft zwischen dem 
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Sande und den Wiinden der Biichse entweicht, konnte im Innern des 
Kastchens 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 hangt von 

der Rohe seines Tongehaltes, der Art und Reinheit desselben sowie 
von der Form und GroBe der einzelnen Sandkorner abo Je hoher 
und reiner der Tongehalt, desto bildsamer und fester wird unter 
sonst gleichen Umstanden der Sand. Formsande mit glatten runden 
Kornern sind weniger bildsam als solche mit rauhen, zackigen und 
unregelmaBig geformten Sandteilchen. Die Bildsamkeit wachst mit 
der UngleichmaBigkeit der KorngroBen; ein Formsand mit durchaus 
gleicher KorngroBe hat die geringste Bildsamkeit. Von groBem Ein
flusse ist ferner der Wassergehalt und die gleichmaBige Mischung 
des Sandes. Jeder Sand gewinnt seine groBte Bildsamkeit bei einem 
genau bestimmten Wassergehalte, der giinstigste Wassergehalt liegt 
bei tonreicheren Sanden hoher als bei mageren. GepreBter Eormsand 
verliert durch Trocknen seine Bildsamkeit, gewinnt aber zugleich an 
Festigkeit. Sehr stark tonhaltige Formsande (Kernlehm) lassen sich 
bei Gliihhitze steinhart brennen, die iiberwiegende Zahl alier zu For
men verdichteten Formsande verliert aber schon bei anhaltender Er
warmung auf wesentlich niedrigere )Varmegrade vollig alie Festigkeit. 

Die Untersuchungen zur Beurteiltplg und Bewertung der Bildsam
keit und Festigkeit bestehen wiederum in mittelbaren und unmittel
baren. Zu den ersteren zahlen alie 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. Searle 
priift die Druckfestigkeit, indem er unter Vorkehrungen, die eine gleich
maBige Verdichtung des Sandes gewahrleisten, Sandwiirfel von 50 mm 
Seitenlange formt, sie unter ein zylindrisches AluminiumgefaB von 
breiter Grundflache stelit und so lange Wasser oder Quecksilber in 
das GefaB gieBt, bis der Wiirfel zerdriickt wird 1). 

Outerbridge formt Prismen und schiebt sie langsam iiber eine 
Kante vor. Die Lange des Prismas, das sich verschieben laBt, ehe der 
Bruch eintritt, gibt einen MaBstab fUr die Bildsamkeit und Festigkeit 
des Formsandes'2). 

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 
Durchlassigkeitsproben erorterten Verfahren (S. 36), gibt ihnen eine 
Lange 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 GefaB aus 
Aluminium hiingt, und flillt Schrott in das 
GefaB, bis das Prisma bricht. Er hat gefun
den, daB im allgemeinen grober Sand mit 
5% und feiner Sand mit 71/ 2-10% Feuch
tigkeit die g;roBte Festigkeit besitzen. 

.\ bb. 46. ),' .Ugk it probe 
oach haw. 

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 
. t "hr d Abb 49 . E" ht .\bb. 47. Druckf~Ugkeit8probe IS ,wa en . serne InrlC ung oRch haw. 

zum gleichmaBigen Stampfen der Proben 
erkenhen !aBt. 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 wahrend der Pro be 
verbiirgt wird. In das Rohr 
der Kernbiichse werden 50 g 
griindlich durchgesiebten 
Formsandes, der einen Was
sergehalt von 7% hat, gefiillt, 
der Sand durch 5 StoBe des 
0,5 kg schweren Hammers 
verdichtet, die Kernbiichse ge
wendet und die zweite Halite 
des Probeklotzes auf dieselbe 

und ,g, tamplvorrichtung lIod Zugfc8tigk itll· 
pl1l!maachlne aRch .. i e 1. e n. 

Weise hergestellt. Die fertige Probe gelangt dann in die ZerreiB
maschine, um durch allmahliches Verschieben des Lawgewichtes ab
gerissen zu werden. Ein groBer Vorzug der Nielsenschen Maschine 
liegt in der Moglichkeit, die Belastung durchaul> stoBfrei auszufiihren. 
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Sie ist darum besonders gut fUr Proben mit nassen Kernen geeignet, 
die schon bei sehr geringen Belastungen abrei13en. 

Die folgende Zahlentafel 1) zeigt die Ergebnisse einer Reihe nach dem 
Nielsenschen Verfahren durchgefiihrter Zerrei13proben. 

I Durch- Zug· 

Nr. Herkunft lassig· festig- Bemerkungen 
keit keit 

: J. *) g/qcm 

1 I Bottroper, griingelb I 9,81 190 Lager unten 
2 

" 
rotgelb 15,40 354 "Halbfett" 

3 " 
rot . 12,25 308 Lager uber Nr. 1 

4 Osterfelder, gelb . 14,02 432 Aus hoherer Lage 
5 " rot 10,50 245 Stark eisenaxydhaltig 
6 

" 
gelbgrun 11,53 318 Aus oberster Lage 

7 Englischer, fett, gelb 8,34 397 Sehr:gleichmaBiges Korn 
8 " 

fein, gelb . I 2,66 180 -
9 Ellricher, rot 15,40 153 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 Fur Zahnrader 
13 " gelb. 5,80 74 Fiir Formmaschinen 
14 Haderslebener, gelb 5,82 121 Sehr ungleichmaBiges 

Korn 
15 Halleschcr, gelb 1,96 35 Mit Glimmer 
16 

" 
rotfett 4,08 -

17 
" gelbfett. 6,80 - I A= dn" lliuoo ;n 

18 " graufett 1,30 - Beidersee bei Halle 
19 " gelbmager. 14,70 -
20 Dorentropener, Nr. 2, rotgelb 6,22 225 UngleichmaBiges Korn 
21 

" " 
3, rotgelb 0,46 220 Sehr fein, fiir KunstguB 

22 Fiirstenwalder, grau 0,68 45 Mit Glimmer, seh1' 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 . 

I 
8,04 228 Flir Trocken- u. NaBguB 

26 Modellsand von Niederrheinische , 

Hutte. I 4,56 I 134 Fiir KaBguB 

*) 2 ist eine Zahl, die angibt, wieviel Liter Luft bei 760 mm Barometerstand 
und 15 0 Warme durch eine Normalprobe Sand bei 1 Atm. Uberdruck in der :lVIinute 
stromen. 

Henry M. Lane fertigte in Kernbiichsen nach Abb.50,2) Kerne 
an, die getrocknet und nach Abb. 51 auf einer Wad s worthschen Kern
priifmaschine, Abb. 52 3), 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 American Society of Mechanical Engineers 1911, S.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 schwachsten Stelle erfolgen, die genau 645 qmm groB war. 
Die Maschine arbeitet mit einfacher Hebeliibersetzu.ng, wobei das 
Belastungsgewicht in 
Form von Schrotkor
nern aus dem Trichter 
T durch eine Offnung 
E in das Belastungs
gefaB flieBt, das am 
freien Ende des He bel
armes hangt. Nach 
dem Bruche wird die Abb.50. Kernbiichse fiir Probe-

korper nach Henry M. Lane. 
Offnung E durch einen 
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

bestandigkeit, als auch die 
Porositat, die Durchlassig
keit und die Bildsamkeit, 

t 

! 
'Abb. 51. Schematische 

Darstellung des ZerreiDens 
eines Probekorpers nach 

Henry M. Lane. 

in geringerem Grade selbst die Festigkeit mehr oder weniger von del' 
KorngroBe und dem Verhaltnisse der . KorngroBen untereinander in 
einer Sandprobe abhangig sind, bildet die Bestimmung der KorngroBe 
eines der wesentlichsten Hilfsmittel zur Beurteilung von Formsanden. 

Mit Hilfe eines ' Mikroskopes von etwa hundertfacher linearer Ver
groBerung laBt sich die Form der Sandkorner in Formsanden genau 
genug erkennen und zugleich ein beilaufiges Bild der KorngroBe und 
der verhaltnismaBigen Mengen der verschiedenen Kornungen gewinnen. 
Das Mikroskop reicht aber nicht aus, um eine einigermaBen genaue 
Kenntnis dieser Faktoren zu vermitteln. 1hre genaue Ermittlung er
fordert weitergehende . Vorkehrungen und kann auf trockenem oder 
nassem Wege oder auch teils trocken und.teils naB erfolgen. 

Beim trockenen Verfahren wird die Sandprobe bis zur volligen 
Austreibung aller Feuchtigkeit auf 100 0 • erhitzt, in einer groBen Reib
schale mit einem Kautschukkloppel 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 allmahlich feiner werdender Siebe nach ihren GroBenbestandteilen 
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 zUrUckgehaltene Riickstand wird gewogen 
und der Gewichtsanteil jeder KorngroBe durch Rechnung ermittelt. 
Eine einfache Zusammenstellung der so gewonnenen Zahlen laBt nicht 
ohne weiteres Vergleiche zwischen dem Feinheitsgrade verschiedener 
Sandsorlen zu. Gute Vergleichszahlen liefern erst die nach den 
Vorschlagen von Jakson - Purdy berechneten Oberflachenfaktoren. 

Unter Oberflachenfaktor wird del' umgekehrte Wert des mitt
leren Durchmessers del' einzeluen KorngroBen verstanden, z. B. fiir die 

1 
KorngroBe von 0,12 mm der Wert 012 = 8,3, fUr KorngroBe 0,2 mm 

1 ' 
der Wert 02- = 5 usw. Die so berechneten Faktoren werden mit den , 
Gewichtsprozentzahlen der verschiedenen KorngroBen multipliziert, 
worauf die Summe del' Produkte den Gesamtoberflachenfaktor ergibt. 
Folgendes Beispiel wird die Berechnung eines Gesamtoberflachenfaktors 
klarmachen. Durch Ermittlung der KorngroBen von Halberstadter 
.Formsand wurden folgende Werle festgestellt: 

I. Korner groBer als 1,0 mm . 1,0% 
2. von 0,5 mm bis 1,0 mm 6,2% 
3. 0,2 

" 
0,5 

" 9,4% 
4. 0,1 " 0,2 

" 31,3% 
5. 

" 0,05 " 0,1 
" 35,5% 

6. t' " 0,01 " 0,05 " 9,2% 
7. " unter 0,01 " 7,4% 

Der umgekehrte Wert des mittleren Durchmessers fiir Kornung 1 
ist gleich 1 (vorausgesetzt, daB wesentlich iiber 1 mm hinausgehende 
Korner nicht vorhanden waren; wiirde das Gegenteil del' Fall gewesen 
sein, so hatten die groBeren Korner durch ein weitmaschigeres Sieb 
ausgeschieden und fiir sich bestimmt werden miissen); fiir Kornung 

N 2 d·· . 1 D h 0,5 + 1,0 7 h r. , Ie emen mItt eren urc messer von --2--- = 0, 5 mm at, 
1 

075 = 1,3, fUr Nr.3 = 2,8, fiir Nr.4 = 6,6, fiir Nr. 5 = 13,3, fiir , 
Nr.6 = 33,3 und flir Nr. 7, unter del' Annahme, die mittlere Kornung 

diesel' Sorte betrage etwa 0,005 mm ° ~05 = 200. Del' Gesamtober-
flachenfaktor betragt denmach ' 

1,0 . 1 + 6,2 . 1,3 + 9,4 ·2,8 + 31,3 . 6,6 + 35,5 . 13,3 + 9,2 . 33,3 
+ 7,4.200 = 2500 . 
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Wahrend englisehe und amerikanisehe Faehleute sieh ziemlich 
regelmaBig des Oberflachenfaktors zum Ausdrucke des Feinheitsgrades 
von Formsanden bedienen 1), konnte er in Deutschland noch nicht FuB 
fassen, trotzdem die rationelle Analyse, die Angabe der KorngroBe 
und der Oberflachenfaktor die drei Faktoren sind, die .zusammen 
unzweifelhaft jeden Formsand zutreffend kennzeichnen. 

Eine wesentliche Schwache des trockenen Siebverfahrens liegt darin, 
daB die ermittelte KorngroBe meistens groBer als in Wirklichkeit ist, 
weil die Kornchen gewohnlich mit etwas Lehm umhiillt sind. Diese 
Ungenauigkeit wird dureh das nasse Sie bverfahren vermieden. 
Eine Sandprobe wird in reichlich iiberschiissiges Wasser getan, eine 
halbe Stunde lang dureh irgendeine mechanische Vorrichtung mit dem 
Wasser geschiittelt rind dann dureh eine Reihe von Sieben gewaschen. 
Vor Beendigung des Verfahrens wird jedes Sieb 
mit - einem kraftigen Wasserstrahl durchgespiilt, 
um die letzten noch durchgangsfahigen Teile in 
die nachste Abteilung zu treiben, worauf man den 
Inhalt eines jeden Siebes trocknet lmd wiegt. 

Zur 80rtierung der feinsten Kornungen, etwa 
von 0,2 mm abwarts, reichen aber beide Verfahren £ 

nicht aus, weil die Herstellung entsprechend ge
nauer Siebe zu groBe Schwierigkeiten bietet. Man 
muB sicb dann des Sch6neschen Schlamm
verfahrens 2) bedienen. Es beruht auf der Tat
sache, daB durch bestimmte Wasserstromgeschwin
digkeiten Sand bis zu bestimmter GroBe schwe
bend erhalten und mitgerissen wird. Abb. 53 zeigt 
das Schema eines solchen Apparates. Der ge
wogene Sand kommt in das konisehe GlasgefaB. 
Die Strom starke wird im graduierten Rohr E ge
messen. Der AusfluB besteht aus einer kleinen 
Offnung von 1,5 mm Durehmesser im unteren Abb.53. SchematiBcheDar

Schenkel del'! Rohres E. Der Behalter A enthalt stellung desSchoneschen 
SchlammverfahrenB. 

etwa 10 I Wasser, dessen AusfluB durch den 
Hahn F geregelt wird. Beim allmahlichen Offnen des Hahnes wird 
infolge des waehsenden Druckes das Wasser bald nicht mehr unge-

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

2) Das Schonesche Verfahren diirfte das vollkommenste, bisher entwickelte 
Schlammverfahren sein. Es bildet die Vervollkommnung einer Reihe bis zu seinem 
Bekanntwerden geiibter, mangelhafter Schlammverfahren, von denen insbeson
dere diejenigEm von Schulze, Nobel, Bennigsen-Forder, Dietrich und 
Muller zu nennen sind. (Nach Bruno Kerl, Handbuch del' Tonwarenindustrie, 
Braunschweig, 1907, 3. Auflage, S.78/9,) 
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hindert durch die kleine Offnung im Rohre E abflie.Ben Mnnen und 
dann im senkrechten Schenkel hochsteigen. Der Druck der Wasser
satile, die im ,Rohre E anwachst, beschleunigt den Auslauf und damit 
die gesamte Durchflu.Bgeschwindigkeit. Das Instrument ist kalibriert, 
und der mit der Wassergeschwindigkeit iibereinstimmende Druck kann 
an der Skala der Rohre E abgelesen werden. Der bei jeder eingestellten 
Geschwindigkeit mitgerissene Sand wird im Gefa.Be gesammelt, danach 
getrocknet und gewogen. Bei 0,2 mm/sek. Stromgeschwindigkeit wer
den Sandkornchen unter 0,01 mm Gro.Be mitgenommen, bei 2 mm 
Korner 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 Gro.Be. 

Bei gemischter, nasser un d trockener Kornungs bestimmung 
empfiehlt es sich, falls der Oberflachenfaktor ermittelt werden soIl, 
ihn in zwei Werten, einen fUr die grobe, trocken ermittelte Kornung und 
einen fUr die feine, na.B ermittelte Kornung zu berechnen. 

Die chemische Untersuchung. 
Bei der AusfUhrung chemischer Analysen wurde urspriinglich 

nicht von den richtigen Gesichtspunkten ausgegangen, die fUr eine 
zutreffende Bewertung der Untersuchungsergebnisse ma.Bgebend sind. 
Man begniigte sich damit, den Gehalt an Kieselsaure, 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 Gie.Bereipraktiker konnte 
damit gar nichts anfangen, ebensowenig gaben sie dem "Sandsucher" 
oder "Sandmischer" brauchbare Handhaben. Aber auch vollstandige 
Analysen, die aIle Elemente, Sauren und Basen genau bestimmen, sind 
fiir sich allein nicht ausreichend, dem Gie.Bereimanne zu geniigen. Die 
beiden Grundbestandteile Kieselsaure und Aluminiumoxyd (Ton) treten 
in den Formstoffen in verschiedenen Verbindungen auf, die fUr ihre 
Bewertung von entscheidender Bedeutung sind. Der Hauptteil der 
Kieselsaure ist als Kieselsaureanhydrid (Si02) im Quarz enthalten, 
ein kleinerer Teil steckt in dem Tonerdesilikat Al20 3 • Si02 • 2 H 20, 
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 Feuerbestan
digkeit wie das Silizium im Quarze. Eine Beurteilung der Feuerbestan
digkeit allein auf Grund des Kieselsaure- und Tongehaltes mu.B darum 
zu Irrtiimern fiihren. Die chemische Endanalyse, wie in der Tonindu
strie die vollstandige Zerlegung in die Grundstoffe genannt wird, ha't 
nur dann Wert, wenn sie durch eine rationelle Analyse (S. 47) erganzt 
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wird. Die gebrauchlichen Bestimmungen erstrecken sich auf die Ge
halte an Kieselsiiure (Si02), Eisenoxyd (Fe20 a), Tonerde (AI20 a), Kalk 
(CaO), Magnesia (MgO) , Alkalien (Ka20 und Na20), Schwefelsaure 
(SOa) und Kohlensaure (C02). 

Die Endanalyse. 
Kieselsaurebestimmung. Feiustes Pulvern der Probe - Kochen 

in Becherglas durch mindestens zwei Stunden - Troclmen bei 110 
bis 120 0 - 1 g der getrockneten und abgekiihlten Substanz mit 
der fiinffachen Menge von Natronkali innig mischen und iiber einem 
Bunsenbrenner erhitzen, bis keine Kohlensaure mehr entweicht -
Losen der Schmelze in Wasser und Zusatz von Salzsaure, bis Kohlen
saureentwicklung 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 0 , bis der Geruch nach 
Salzsaure verschwunden ist - UbergieBen der trockenen Masse mit 
konzentrierter Salzsaure - nach zweistundigem Abstehen Verdiinnen 
mit heWem Wasser, kurzes Erwarmen auf dem Wasserbade, Abfiltrie
ren der Kieselsaure, Waschen mit heiBem Wasser - wiederholte Be
feuchtung mit Salzsaure und Nachwaschen mit heiBem Wasser -
Kieselsaure mit nassem Filter in Platintiegel verkohlen, stark erhitzen, 
bis Asche weW wird, auf dem GebHise bis zur Gewichtsunveranderlich
keit gliihen und nach dem Wiegen alsSi02 (+ Titansaure) berechnen 
- die so ermittelte Kieselsaure enthalt noch Ton (Al20 a), mitunter auch 
Titansaure (Ti02), die bestimmt werden durch UbergieBen des Gliih
riickstandes im Platintiegel mit etwas konzentrierter Schwefelsaure und 
Beifiigung einiger Tropfen FluBsaure - Verdampfen, Gluhen, Wiegen, 
Berechnen - bei Anwesenheit von Titan lauft Tiegel blau an, ist das 
nicht der Fall, so wird Ruckstand als Tonerde berechnet - die ge
fundene Tonerde (+ Titansaure) von der oben ermittelten Kieselsaure 
abgezogen, ergibt den genauen Wert des Kieselsauregehaltes. 

Eisenoxyd- nnd Tonerdebestimmung. Verdiinnen des Filtrates 
nach del' Kieselsaure auf 500 cern - 200 ccm davon durch Kochen 
mit Salpetersaure oxydieren - heiBes Fallen der Tonerde + Eisen
oxyd dUTch Zusatz von Ammoniak in ganz geringem Uberschusse -
filtrieren - Losen des Niederschlages in Salzsaure und wiederholte 
Fallung mit Ammoniak - Filtrieren, Was chen mit heWem Wasser -
Verbrennen des Niederschlages mit dem nassen Filter, GIiihen bis zur 
Gewichtsunverinderlichkeit - Riickstand = A120 s + Fe2Qa ...-:. Durch
tranken mit Schwefelsaure und ]'luBsaure - langsames Erwarmen bis 
zum scharfen Gliihen uber dem Geblase - Wiegen - Gewichtsunter
schied riihrt von etwa noch vorhandenen Kieselsaurespuren 'her, die 
sich nun verfliichtigt haben - Endgewicht gibt genau A120 a + Fe20 a . 
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Nun wird das Eisenoxyd (Fe20 a) fUr sich bestimmt, das erhaltene 
Gewicht vom Gewichte der Al20 a + Fe20 a-Menge abgezogen und so 
mittelbar das Gewicht der Tonerde festgestellt. . 

Ansauern von 200 ccm des auf 500 ccm verdfumten Filtrates 
nach der Kieselsaure mit konzentrierter Schwefelsaure - Eindampfen 
am Wasserbade bis zum volligen Schwinden des Salzsauregeruches 
- 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.O.)l). 

Kalk- und Magnesiabestimmlmg. Eindampfen des Filtrates nach 
dem Eisenoxyd-Tonerdeniederschlag in einer Platinschale - Zusatz 
~on etwas Ammoniak und heiBe Fallung des Kalkes mit oxalsaurem 
Ammon - nach geniigendem Absitzen filtrieren, waschen mit heiBem 
Wasser - Verbrennen des feuchten Niederschlages mit dem Filter 
im Platintiegel - starkes Gliihen bis zur Gewichtsunveranderlichkeit -
Wiegen des CaO. 

Eindampfen des Filtrates nach der KaIkfallung - Zusatz von 
33 Volumprozenten Ammoniakfliissigkeit - Fallen der Magnesia mit 
phosphorsaurem Natron als phosphorsaure Ammoniak-Magnesia -
Abstehenlassen durch 48 Stunden - Filtrieren, Waschen mit verdfumter 
(1 : 3) Ammoniakfliissigkeit - Gliihen im Porzellantiegel - Wiegen 
als pyrophosphorsaure Magnesia (M2P 20 7) und Berechnen der reinen 
Magnesia (MgO). 

Bestimmung der Alkalien. Anfeuchten von 5 g der Urprobe in 
einer Platinschale mit 10 ccm Salzsaure und 20 ccm reiner FluB
saure - gutes Durchrilhren, abstehen lassen durch 6 Stunden - Zu
satz von 4 ccm konzentrierter Schwefelsaure - Eindampfen am Wasser
bade (in der Platinschale) zur Vertreibung der Schwefelsaure - nach 
dem Erkalten Zusatz von 10 ccm Salzsaure, gelindes Erwarmen der 
Losung - Verdiinnen mit Wasser - Zusatz von 20 ccm Ammoniak 
und Fallen in maBiger Siedehitze mit 1 g fester, kristallisierter Oxal
saure - Spiilen des Niederschlages und der Losuilg in einem Liter
kolbi:m mit angeblasenem Hahne - nach dem volligen Absitzen des 
Niederschiages Filtrieren von 500 ccm der klaren Losung durch ein 
tro<?kenes Filter - Eindampfen in Piatinschale am Wasserbade -
Trocknen der Saize durch eine halbe Stunde im Luftbade bei 120-150° 

1) Das Eisen kann auch nach dem jodometrischen Verfahren (Handbuch der 
T~nwarenindustrie 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 gefiilltem'Mangansuperoxyd 
wird in der gleichen Zeitschrift 1891, S. 695, dargelegt. 
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- starkeres Erhitzen und nachfolgendes schwaches Gliihen zur Ver
treibung der Ammonsalze - Spillen der Wandungen der Schale mit 
20 ccm Wasser - Eindampfen auf etwa 5 ccm - Zusatz von 1 g in 
Wasser aufgeschlammtem Quecksilberoxyd und Eindampfen zur Trockne 
- Verjagen des Quecksilberoxydes durch GIiihen - mit Wasser auf
losen - durch kleines Filter in kleine Platinschale filtrieren - EilL
dampfen - schwach Gliihen - Riickstand in Wasser losen - Filtrieren 
in kleine gewogene Platinschale - Verdampfen des Wassers - schwa
ches Gliihen - Wiegen der Alkalien als Sulfate - Berechnen des 
Alkaligehaltes. 

lJ1rennnng der .AlkaIien. Losen der schwefelsauren Alkalien 
(Sulfate) in verdiinnter Salzsaure - Zusatz von so viel Platinchlorid
losung, daB alle Alkalien in Platinchlorid-Chloralkalien umgesetzt 
werden - Eindamp£en in Platinschale bis nahe zur Trockne, wobei sich 
Kaliumplatinchlorid abscheidet - Zusatz von 3 Teilen Alkohol und 
1 Teil Ather, worin sich das Natriumplatinchlorid lOst -Filtrieren und 
Was chen mit Alkoholathermischung - Niederschlag mit Filter im Rose· 
schen Tiegel im Wasserstrom schwach gliihen - 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 Schwefelsaure erfolgt nach dem allgemein
iiblichen analytischen Verfahren· durch Fallung mit Chlorbarium, 
ebenso wird die Kohlensaure nach einem der gebrauchlichen 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 Sauren in einem lOslichen und unloslichen Teil. 
Der Gehalt an freier Kieselsaure (das im Quarz vorhandene S,ilizium), 
an Feldspat und an bindender Tonsubstanz (Al20 a • Si02 • 2 H 20) wird 
festgestellt durch Behandlung der Probe mit Schwe£elsaure, wodurch 
die Tonsubstanz unter Abscheidung von Kieselsaure zerlegt wird, 
wahrend Quarz und Feldspat (Silikate) unzersetzt bleiben. Durch 
Kochen des Riickstandes mit Alkali oder Sodalosung lost sich die ge
£allte amorphe Kieselsaure auf, wahrend Quarz und Feldspat ungelOst 
zuriickbleiben. 

A usfiihrung. Weiche etwa 5 g der bei 120 0 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 ccm konzentrierte Schwefelsaure zu und koche mit aufgelegtem 
Uhrglase . bis zur Zersetzung des Tons in schwefelsaure Tonerde und 
Kieselsaurehydrat, was am starken Rauchen der Schwefelsaure zu 
erkennen ist - wasche die Hauptmenge der schwefelsauren Tonerde 
mit saurehaltigem Wasser aus und koche den Riickstand mit ver
diinnter Natronlauge aus, wodurch das Kieselsaurehydrat ge16st wird 
- filtriere, koche den Riickstand mit verdiinnter Salzsaure, erhitze 
ihn nach dem AbgieBen der klaren Fliissigkeit aufs neue mit Natron
lauge - dekantiere und koche den Riickstand mit verdiinnter Salz
saure - spritze den Riickstand vom Filter in die Schale. 

Auf diese Weise wird die bei der Zersetzung der kieselsauren Ton
erde freigewordene amorphe und hydratische Kieselsaure und Ton
erde vol1ig ge16st, wahrend die Kieselsaure im Quarz und der Feldspat 
ungelost bleiben. 

Trockne das Filter mit dem Niederschlage - gliihe und wiege 
Feldspat + Quarz. Befeuchte die gegluhte Masse mit Schwefelsaure 
und FluBsaure - dampfe am Wasserbade ein und rauche die Schwefel
saure bei maBiger Temperatur ab - lose die schwefelsaure Tonerde 
in verdunnter Salzsaure und bestimme die Tonerde durch zweimaliges 
Fallen mit Ammoniak. Ein Gewichtsteil Tonerde entspricht 5,41 
Gewichtsteilen Feldspat. Der Unterschied 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, wahrend 
ein ebenso geringer Teil des im Feldspate enthaltenen Aluminiums in 
Losung geht. Verschiedene Verbesserungen des ursprunglichen Verfahrens 
brachten zwar eine hohere Stufe del' Genauigkeit, blieben abel' insgesamt 
von del' Wirklichkeit doch noch um Kleinigkeiten zuri'tck. Einzelne 
Fachleute, z. B. Alfred B. Searle, wollen darum die rationelle Ana
lyse nicht gelten lassen, von den meisten wird sie abel' mit Recht als 
ein wertvolles Mittel zur raschen und richtigen Beurteilung des Form
salldes geschatzt; insbesondere haben sich zur rationellen Analyse - in 
Verbindung mit einer alle Werte einzeln berucksichtigenden Endanalyse 
bekannt:ProfessorRies1 ), J. Shaw 2) undE.H. Oehler 3 ). DadieGe
nauigkeit der rationellen Analyse so groB 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 anschlieBen konnen. 

1) Foundry Trade Journal 1908, August, S.467/70. 
2) Foundry 19lO, April, S. 87, und Foundry Trade Journal 1913, JUlli, S. 341. 
3) Foundry 1913, Marz, S.108. 
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Oft vennag bei Fonnsanden oder -lehmen, die physikalisch .:linander 
fast gleich erscheinen und deren chemische Endanalyse sich nahezu 
deckt, erst die ratione}le Analyse AufschluB ilber die Ursachen ihrer 
grundverschiedenen praktischen Brauchbarkeit zu geben. Wie wenig 
Anhaltspunkte zur Beurteilung der wichtigsten Eigenschaften eines 
Fonnstoffes die chemische Endanalyse allein zu geben vermag, zeigt die 
folgende Zahlentafel nach einer Zusammenstellung von Professor Ries. 

Formsand- und Lehmanalysen 1). 

Nr.l Nr.2 Nr.S Nr.4 
% % % 0/0 

-----
Si02 66,12 70,24 79,36 90,00 
Al20 3 • 16,54 16,62 9,36 4,50 
Fe20 3 • 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 290a' 2,67 1,41 2,19 Spur 
Na2COa 0,35 0,74 1,54 Spur 
Ti02 0,14 0,46 0,34 0,70 
H 20 (gebunden) 4,90 4,16 2,02 3,04 
Feuchtigkeit . . 4,15 2,42 0,74 

Nr. list ein kiesiger, grobkorniger Sand, Nr. 2 ein besonders bild
samer Lehm, Nr. 3 ein bewahrter Formsand fUr Plattenarbeit, demnach 
ein hervorragend luftiger Sand, wahrend Nr. 4 ein fUr Fonnereizwecke 
ungeeigneter sandiger Lehm ist, der zur Herstellung von Ziegeln dient. 
Auf Grund der durch di~ Endanalyse ermittelten chemischen Zusam
mensetzung milBte 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 Aufschlilsse, sondern 
wirkt hier geradezu irrefilhrend. - Bei Fonnsanden von gleicher Brauch
barkeit und gleichem Herkommen kann dagegen auch die Endanalyse 
gute Anhaltspunkte geben, wie die Zusammenstellung in der nachsten 
Zahlentafel dartut 2). (Siehe folgende Seite oben.) 

Sowohl beim gelben wie beim roten Sande nimmt die Starke, d. h. 
die von der eigentlichen Tonsubstanz abhangige Bindekraft, mit dem 
zunehmenden Kieselgehalt ab (beim gelben Sand hat die starke Sorte 
80,50% Si02, die schwache 88,30%), wahrend sie mit zunehmendem 
Tongehalt (die schwache Sorte des gelben Sandes hat nur 7,69% AlsOa, 
die starke dagegen II %) wachst. 

1) Nach Foundry Trade Journal 1908, August, S. 467/70. 
2) N:wh F01milry 'I'mo(' .TournAI H1l2. S.40. 

Il're;{hl~l'ger, Formstoffe. 4 
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Analysen von Formsanden. 

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

Starker 

I 

Mittlerer I Sehwaeher Starker 

I 

Mittlerer I Sehwacher 
Sand Sand Sand Sand Sand Sand 

DID DID DID DID DID DID 

i02 S 
.AI 
F 
C 
M 
G 

20 3 
e20 3 

aO. 
gO 
1 iihverlust 

80,50 83,10 
II,OO 9,80 
3,20 2,70 
1,20 1,04 
1,08 0,71 
2,38 2,03 

88,30 78,70 84,90 85,30 
7,69 7,57 6,03 5,56 
2,54 2,23 2,34 2,57 
0,72 2,70 0,40 0,80 
0,58 1,73 

I 
1,24 0,46 

0,92 5,05 1,84 1,62 

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

Ergebnisse einer Formsandprufung 1). 

i Wasser- Wasser-
! Beobachtungen auf- Beobach· auf-Analyse 

GlUh-1 t Nr --1-- I t beim nahme ungen nahme 
. SiO. Fe20s1 AI.Os I CaO 'MgO ver us naeh dem naeh dem naeh dem 

DID DID DID DID I DID Formen ITroeknen Troeknen Gluhen Gluhen 
'~~~~==r===~===+====F===~=== 

I 'I Ziemlieh Risse, I 
f~inkiir- ohne 

I 75,03 3,15 113,35 ISpur 0,83 4,75 mg. Gut sonst zu 

I 
'1' bildsam. sehwin-I Etwas 

klebrig. den. Hart. 

I I Gleich-

2 82,09 2,82 10,12 0,36 0,61 2,07 
i 

maBig. 
Ziemlieh 
feinkiir
nig_ Mit 
vielWas-

I ser gut 

Keine 
Risse. 
Hart. 

Glasiert. 
Rasch Stark auf

gebliiht. 

Glasiert. 
Raseh Stark auf· 

I gebliiht. 

I 

Keine 
Auf

nahme 

Sehr 
langsam 

I
I I I bildsam. 

I 
I Etwas 

~----~----~----~---+-----l~--~I k_l_eb_r_ig~"T _______ ~ ____ ~ ______ ~ ____ _ 
Feinkiir

I I 

3 75,81 14,00 I 10,40 

i I 

~ I I· 

0,32 i 0,72 3,04 

4 83,67 2,19 7,36 0,25 0,35 1,53 

nig. Mit 
vielWas
ser gut 
bUdsam. 
Weniger 
klebrig 

als Nr. 1. I 

Sehr fein-I 
kiirnig. 
Sehr 

gleichma
Big. Gut 
bildsam 

mit ziem
llieh viel 
I Wasser. 

Keine Sehr 
Risse. raseh 
Hart. 

Keine 
Sehr Risse. 

Hart. raseh 

1) Nn,ch OJ'. A. Rehmif]t. 8tahlulH] Eisen, ]914, R. j·t;:{O. 

Unver- Sehr 
andert raseh 

I 
I 
! 

Unver- Sehr 
andert rasch 
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Untersuchung von vier Formsanden und ihr Verhalten wahrend einer 
allgemeinen Wertungsprobe (S. I8). Nach dem chemischen Befunde 
ware der .sand 1 dem Sande 3 infolge seines geringen Gehaltes an KaIk 
und Eisenoxyd vorzuziehen, Sand 2 hat eine gUnstigere chemische 
Zusammensetzung aIs Sand 3: Mehr Kieselsaure bei gleichem Tonerde
gehalt, weniger Eisenoxyd und geringerem Gliihverlust I Wie aber 
die Ergebnisse der Wertungsprobe zeigen, sind nur die Sande 3 und 4 
praktischverwendbar, denn nur sie bleiben noch nach dem Gluhen 
wasseraufnahmefahig. Die Verwendung in der Formerei bestatigte 
den Priifungsbefund. Sand I gab Veranlassung zu einer Reihe poriger 
Fehlgiisse, die vor der Untersuchung fast' unerklaflich schienen, weil 
sie unter ganz geordneten Betriebsverhaltnissen entstanden waren 
und' das Eisen die denkbar giinstigste 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 fur 
den regelmaBigen Betrieb nicht in Frage kommen. 

Die Fiirbeprobe. 
Die chemische Endanalyse und die rationelle Analyse konnen durch 

die Farbeprobe erganzt werden. Sie beruht auf der Tatsache, ~aB 
die reine, bindende Tonsubstanz die Eigenschaft besitzt, Farbstoffe 
an sich zu ziehen, zu absorbieren, wahrend der im Feldspat vorhandene 
Aluminiumgehalt die Farbe unbeeinfluBt laBt. 

Die Ausfiihrung der Probe ist recht einfach: Man lost 0,75 g griines 
Anilin in 250 cern Wasser und schuttelt die LOsung durch 5 Minuten. 
Dann fugt man ihr 50 g der Formsand- oder Lehmprobe zu, schuttelt 
durch weitere 10 Minuten, gieBt die Fliissigkeit samt der Probe in 
einen Stehkolben und laBt das Ganze uber Nacht abstehen. Morgens 
vergleicht man die uberstehende Flussigkeit mit der NormallPsung 
von 0,75 g Farbe in 250 ccm Wasser. Durch Verdiinnung der Normal
losung in einem MeBglase auf den Farbton der Probeflussigkeit laBt 
sich der Gehalt an bindender Tonsubstanz (AI20 s ' Si02 • 2 H 20) 
mit durchaus ausreichender Genauigkeit feststellen. Volle Genauig
keit gewahrt freilich auch die Farbeprobe nicht, da nach Feststellungen 
aus jungster Zeit auch manche Kieselformen die Eigenschaft haben 
sollen, Farbstoffe zu schlucken. So solI es fast reine Quarzsande mit 
weniger als 0,10% Tonerde geben, die infolge ihrer kolloidalen Silikat
formen gute 'Bindekraft besitzenl}. Es diirfte sich aber dabei nur um 
ganz seltene Vorkommen handeln, so daB man sich nach wie vor der 
Farbeprobe in der Praxis aIs eines ebenso einfachen wie zuverlassigen 
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 
soIl ein guter Formsand enthalten: 

75 bis 85% Gesamtkieselerde (Si02), 

7 bis 10% Tonerde (AlS0 3), 

weniger als 2% Kalkerde (CaO), 
weniger als 0,5% Alkalien (Na20,K20), 
weniger als 6% Eisenoxyd (Fe20 3). 

Der Gesamtgehalt an FluBmitteln {Eisenoxyd, Kalk und Alkalien) 
soIl bei Sanden fUr geringere Beanspruchung (mittlerer und kleiner 
GrauguB) 7%, bei Sanden fUr hohe Beanspruchung (StahlguB, groBer, 
schwerer GrauguB~ 5% nicht uberschreiten. 

Nach Field haben gute Formsande folgende Zusammensetzung: 

Gute Formsande1). 

I Scharfer Sand I Starker Sand . 

Rationelle Analyse: 
Quarz (freies SiOa) ......... . 
Ton (AlaOa + S~Oa + 2· HO) + Eisenoxyd (FeaOa) .1 
Ton (AlaOa + S10a + 2 . HO) ohne" (FeaQa) . 

67,75 
22,03 
17,50 
10,12 Feldspat ................... I 

E ndanal yse .. 
Kiesel (SiOa) 
Ton (AlaOs) . 
Eisenoxyd (FesOs) . . .' ..... ' 

80',66 
9,30 
4,53 

Deutsche Rohformsande. 
Halberstadter Formsande a). 

Rationelle Analyse: 
Quarz (SiOs) ...... . . . . 
Feldspat (Orthoklas) . . . . . .'. 
Tonsubstanz (AlaOs· 2 SiOs . 2 HaO) 

Endanalyse: 
KieselEaure (SiOa) 
Tonerde (AlaOa) . 
Eisenoxyd (FezOs) . . 
Kalkerde (CaO) . . . 
Bittererde (MgO) . . 
Alkalien (NasO,KsO) . 

Fliichtige Bestandteile (Giiihverlust): 
Chemisch gebundenes Wasser .... ' .. 
Kohlensaure (COs frei durch Salzsaure) . 

1) Stahl und Eisen 1913, August, S. 1435. 

I Gewohnlicher Sand I 
% 

74,56 
5,14 
7.09 

81,80 
3,·75 
2,70 
4,40 
0,80 
1,20 

1,23 
3,86 

2) Nach Holicky, GieB.-Zeitg. 1912, S.560. 

64,66 
28,06 
24,50 

7,28 

77,22 
9,26 
5,56 

Griiner Sand 
0/ •• 

78,40 
7,54 
7,02 

86,70 
4,20 
3,95 
0,60 
0,90 
1,30 

1,45 
0,75 
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Es faUt auf, daB die als gewohnliche Sorte bezeichnete Probe mehr 
als das Doppelte des oben angegebenen Kalkhochstgehaltes hat, 
wahrend .dieser Gehalt beim "griinen Sande" (unter "gruner Sand" 
ist hier eine griingefarbte Art Halberstadter Formsandes zu ver
stehen, nicht etwa ein Sand fiir nasse, griine Formen) auf 0,6% her
untergeht. 1m allgemeinen ist ein Formsand mit 4% Kalk ganz ge
wiB nicht als gut zu bezeichnen. Ein so hoher Kalkgehalt geht nur 
bei sonst ausgezeichneten Eigenschaften, wie sie die Halberstadter 
Formsande unzweifelhaft besitzen, und bei der Verarbeitung zu Klein
und FeinguBformen an. Fiir groBere Formen ist solcher Sand immer 
gefahrlich, wie denn auch Holicky auf die Verdunnung durch Bei-

J 

mischung von 50 bis 60% alten Formsandes ausdrucklich hinweist. 
Durch solche Verdunnung wird allerdings die kohlensaurebildende 
Wirkung des Gesamtkalkgehaltes abgeschwacht, um so mehr aber die 
Luftigkeit (Durchlassigkeit) des Formsandes infolge der porenverstop
fenden Wirkung des toten Kalkes beeintrachtigt. 

Die Ermittlung der KorngroBe feinen Halberstadter. Formsandes 
nach dem Schlammverfahren ergab folgende, einem Gesa1l1toberflachen
faktor von 2500 1) entsprechende Werte 2): 

1. Korner groBer als 1,0 mm . . .. 1,0% 
2. von 0,5 mm bis 1,0 mm. 6,2% 
3. 0,2" 0,5" 9,4% 
4. 0,1" 0,2" 31,3% 
5. 0,05 " 0,1" 35,5% 
6. 0,01 " 0,05 " 9,2% 
7. "unter 0,01 " 7,4% 

Der Sand ist von auBerordentlicher Feinheit - 83 % seiner Be
standteile sind von KorngroBe unter 0,2 mm! -, weshalb eine kiinst
liche Zerkleinerung irgendeiner Art eher schadlich als nutzlich sein 
wiirde. Sein spez. Gewicht betragt 2,542, sein Volumgewicht 1,187, 
woraus sich ein theoretisches Porenvolumen von 53,3% ergibt. 

Schlesischer Formsand. 

Aus den Formsandgruben der Dampfziegelei Kapsdorf bei Bres-
1 a u (Kreis Trebitz )3). 

Durch Auswaschen lieBen 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 fUr Tonindustrie Prof. Dr. H. Seger und E. Cramer, Berlin NW, 
KruppstraBe, im Auftrage der Firma "Dampfziegelei Kapsdorf in Kapsdorf bei 
Breslau, Kreis Trebnitz, ausgefiihrt. Von dieser Firma kann auch der Sand b~
zogen werrlen. 
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1100 C getrocknet 

Bezeichnung des Stoffes erste 1 zweite Mittel v. H. 

Rationelle Analyse: 
Kohlensaurer Kalk 
Quarz . 
Feldspat . 
Tonsubstanz 

Endanalyse: 
Wasser (HsO) 
Kohlensii.ure (COs) 
Kieselsaure (SiOs) 
Tonerde (AIs0 3) 

Eisenoxyd (Fe2Oa) 
Kalziumoxyd (CaO) 
Ma'gnesiumoxyd (MgO) 
Alkalien (alB Rest) (NasO, KsO) 

1. Korner von 1 bis 2 mm 
2. 0,6 " 1 
3. 0,4 " 0,6 " 
4. 0,2 " 0,4 " 
5. 0,1 " 0,2 " 
6. 

" 
unter 0,1 

" 

Bestimmung 
v.H. 'I v.H. 

2,65 2,85 
74,08 74,14 
7,60 7,24 

15,67 15,77 
100,00 100,00 

1,62 1,56 
1,16 1,24 

85,20 85,36 
6,50 6,42 
1,56 1,70 
2,32 2,20 
0,30 0,22 
1,34 1,30 

100,00 100,00 

Durchmesser 0,0 
0,1 

" 
0,1 
0,4 
0,9 

98,5 
100,0 

2,75 
74,U 
7,42 

15.72 
100,00 

1,59 
1,20 

85,28 
6,46 
1,63 
2,26 
0,26 
1,32 

100,00 

Der Formsand kommt in zwei Hauptformen, einer weiBen und 
einer gelblichen, vor. Beide Formen werden seit vielen Jahren von 
schlesischen GieBereien, insbesondere denen in Breslau und Umgebung, 
verarbeitet, der weiBe Sand fiir Grau- und StahlguBformen, der gelb
liche fiir RotguB, Messing-, Neusilber- und in neuester Zeit auch fiir 
AIuminiumgiisse. 

Rheinischer Formsand. 

Aus den Kronenthal-Ratinger Gruben der Firma Aug u s t Z r m mer -
mann in Kronenthal-Ratingen, ostlich der Bahnlinie Diisseldorf-Duis
burg. l ) 

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 Kornung und dem hohen Si02-Gehalte vor-

1) Die Untersuchung wurde auf Auregung des Verfassers im Auftrage der 
Firma August Zimmermann in Kronenthal-Ratingen ausgefiihrt. Die Ergeb
nisse des geolo~schen Befundes sind auf S. 3 und 4 zufinden. 
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nehmlich zu Kernen und bilden mit Sorte G.S. den Hauptbestandteil 
der patentamtlich geschutzten 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. 

A na I ys e: 
Sorte: E. A. M.U.F. G.S. M.O.F. G.S.F. 
-~--, 

Si02 94,8 93,50 86,22 93,2 89,02 95,2 
Al20 a 2,20 2,30 -8,64 2,4 5,13 3,1 
CaO 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 
Fe20 3 2,02 1,34 1,98 0,75 1,75 0,75 

Die mechanische Untersuchung der SandkorngroBe ergab folgendes 
Resultat: Durchschnittswerte: 

. . 111/ bis 0,5 mm KornoToBe 
Grobe und mlttelkorruge Sande 0 52 b,' 0 2 <:> 
SAG ,ls,mm" 

orten E, und .S.... t 0 2 un er ,lum " 

30 v. H. 
60 v. H. 
10 v. H. 

Fur die Sorten M.U.F., M.O.F., G.S.F. HWt sich im allgemeinen 
eine genaue KorngroBe in Prozenten nicht angeben. Diese Sande 
kommen in grobkornigem, mittelkornigem und feinem Zustande VOl'. 

Das Siidharzer Formsandvorkommen. 

Etwa einen halben Kilometer, von den Gipslagern des Stadtchens 
Ellrich entfernt zieht sich bis nach Walkenried ein Hohenzug, del' 
Reinberg, hin, der in der Hauptsache aus einem machtigen rot
liegenden Formsandlager, der dem Sudharz eigenen Permformation, 
besteht. Die obersten Schichten des nach einerunter der Humus
decke liegenden weiBen Sandschicht von wechsemder Starke fol
genden Rotliegenden sind im Laufe del' Jahrtausende durch ein
dringendes Niederschlagwasser vollig zu Sand zermurbt worden, so 
daB sie mit der Schaufel abgebaut werden konnen. Mit zunehmender 
Abbautiefe werden die rotliegenden Schichten zunehmend fester, bis 
sie schlieBlich nul' noch durch Sprengung zu gewinnen sind. Dem
entsprechend wird entweder "klarer Sand" (ohne Klumpen) odeI' Sand 
in Form von "Stucken" geliefert. 

In nachster Nahe des Bahnhofes EUrich-Stadt befinden sich die mit 
GeleiseanschluB versehenen Gruben der Vereinigten Sudharzer Form
und Kernsandwerke, die sich bei einer Machtigkeit von etwa 60 m 
auf eine ungefahre Lange von 3/4 km erstrecken. Man gewinnt dort 
sowohl "Sand" als "Stucke"; beide Sorten sind ohne weiteres verlade
fahig. Um allen Ansprnchen genugen zu konnen, ist eine elektrisch 
betriebene Zerkleinerungsanlage mit Schollenbl'echer, Walzwerk und 
Siebvorrichtung errichtet worden. An die Gruben der genannten Ge
sellschaft stoBt eine groBe Grube del' Firma Frohwein in Halberstadt, 



Die natiirlichen Formstoffe. 

del' sich die Grube del' Widaer Hutte A.-G. in Wieda anschlieBt. Spater 
folgen einige kleinere Privatgruben, worauf eine bereits im Walde 
gelegene, seit Jahren nicht mehr betriebene Grube del' Harzer Werke 
in Zorge den AbschluB bildet. 

Die Gute des Sandes ist in allen genannten Gruben gleich, noeh als 
es keine Eisenbahnen gab, wurde er in betraehtliehe Entfernungen 
verfrachtet. Er zeichnet sich insbesondere durch seltene Reinheit 
und gr6Bte GleichmaBigkeit aus und ist insbesondere fur FeinguB, 
GeschirrguB und ornamentierten HandelsguB vorzuglich geeignet. 

Die beste Bezugszeit fur Formsand. 

Man sollte immer bestrebt sein, < uber ein ausgiebiges Sandlager 
zu verfugen, um nicht in Zeiten gr6Berer Beanspruchung del' Gruben 
gezwungen zu sein, mitunter Sand von weniger befriedigender Gute 
abnehmen zu mussen. Wei tel' empfiehlt es sich, seinen Sandbestand 
m6glichst wahrend del' Sommermonate zu vervollstandigen. Del' Sand 
ist dann leichter und troekner, del' Untersehied zwischen Sommer- und 
Wintersand kann dem Gewichte nach das Verhaltriis von 5 : 7 erreiehen, 
d. h. beim Bezuge von 5 Waggonladungen im Sommer erhalt man unter 
Umstlinden die. gleiehe Sandmenge wie beim Bezuge von 7 Waggon
ladungen im Winter. 

Die Masse. 
Als Masse werden Gemenge von Sand und Ton bezeiehnet, die 

dureh Wasserzusatz einen diekbreiigen Zustand erlangten. Die Masse 
unterseheidet sieh vom Formsande dureh ihren h6heren, vom Form
lehm durch ihren geringeren Wassergehalt. Fur verschiedene Gusse 
werden sehr ,versehieden zusammengesetzte Massen angemacht, in del' 
Hauptsache sind abel' zwei Arten zu unterseheiden: Masse fur GrauguB 
und fUr StahlguB. Bei del' ersten kommt es VOl' aHem auf gute Bild
samkeit des nassen Gemenges und Festigkeit del' getroekneten Form 
an, bei del' zweiten auf m6gliehst hohe Festigkeit und Feuer
bestandigkeit. 

Graugullmasse. Manche sandigen Tone entspreehen schon in ihrem 
naturliehen Mischungsverhaltnisse den an eine brauchbare Masse zu 
stellenden Anforderungen; sie bedurfen nul' noeh einer Aufbereitung 
durch Troeknen, Stampfen, Sieben und Anfeuehten, um voHkommen 
formfertig zu werden. Solehe Vorkommen sind abel' ziemlieh selten, 
im allgemeinen ist man darauf angewiesen, die natiirliche Masse dureh 
Beimisehung von Ton, tonreichem Sand, von Magersand oder anderen 
Magerungsstoffen zu verbessern. Selbst eine vollkommen geeignete 
naturliche Masse bedarf zur Wahrung ausreiehender Bildsamkeit 
naeh jedem GuB einer Auffrisehung mit fettem Ton, da sie dureh 
das "Brennen", d. h. dmeh die fltarko Erhitzung beim OioBon mageror 
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wird. Den Grundbestandteil aller Graugu.Bmassen bildet feuerfester 
Ton, dessen Neigung,beim Trocknen zu schwinden und Risse zu be
kommen, durch Beirnischung 8Og. "Magerungsmittel" verringert 
oder ganz aufgehoben wird. Als Magerungsmittel fiir Graugu.Bmasse 
wird wohl nur Quarzsand oder magerer Formsand verwendet, deren 
Wirkung auf verschiedenen Umstanden beruht. Die Schwindung 
der Masse beim Trocknen hangt vom Ausma.B des Raumes ab, 
den der Quarzsand irn Gemenge einnimmt; in je gro.Berer Menge er 
vorhanden ist, mit desto geringerer Schwindung hat man zu rechnen. 
Zugleich wird mit steigendem Quarzgehalte die von der Schwindung 
abhangende Ri.Bbildung vermindert und von einem bestimmten Mi
schungsverhaltnisse ab vollig beseitigt. Beirn Trocknen und Schwinden 
des Sand-Ton-Gemenges entsteht um jedes Sandkornchen ein kleiner 
Hohlraum, dadurch wird das Gemenge durchlassiger, das Trocknen 
geht rascher und stetiger vor sich, da die Wasserdampfe leichter ent
weichen konnen, und beirn Gie.Ben sind keine Storungen infolge un
genugenden Gasabzuges zu befiirchten. 

Die Masse hat infolge ihres hoheren Tongehalts dem Formsand 
gegenuber manche groBen Vorzuge. 1m formfertigen halb kornigen, halb 
breiigen Zustande - man fugt ihr nur so viel Wasser bei, daB sie sich 
leicht kneten laBt, aber noch nicht klebrig am Werkzeuge oder den 
Handen hangen bleibt - ist sie bildsamer, d. h. sie zerfallt weniger 
leicht als durch Stampfen verdichteter Sand, erlangt durch das Trocknen 
eine gro.Be Festigkeit und wird sehr hart. Die letzte Eigenschaft unter
scheidet sie von einer Reihe fetter Formsande, die zwar auch durch 
Trocknen durchlassiger werden: und eine gewisse Festigkeit erlangen, 
deren Trocknung aber sehr vorsichtig ausgefiihrt werden mu.B, weil 
schon geringfugige Vbererwarmung oder zu lange Dauer des Trocken
vorganges die erreichte, nicht allzu hohe Festigkeit herabmindern 
oder gar ganz zum Verschwinden bringen konnen. Richtig zusammen
gesetzte Massen sind dagegen dem Trockenvorgange gegenuber weniger 
empfindlich und erlangen schlieBlich die Harte guter Lehmformen. 

Masse ist darum fiir jene Gu13formen ganz, besonders geeignet, 
die bei der Anfertigung oder beirn GieBen leicht beschadigt werden kon
nen, die z. B. mit vielen Kernen zu versehen sind oder wiederholt ge
wendet werden mussen, oder die unter dem Druck einer hohen Saule 
flussigen Metalls leicht einer Erweiterung ihrer inneren Abmessungen 
(Treiben der Form) ausgesetzt sind. Gute Masse ist feuerbestandiger 
als Formsand, brennt weniger leicht an das Eisen an und wird darum 
fiir starkwandige, schwere Abgusse bevorzugt, deren Formen verhalt
nismaBig lange groBen Hitzewirkungen unterworfen sind. Weiter ist 
sie fiir gro.Be Stu~ke geeignet, bei denen es auf vollige Blasenfreiheit 
ZiU bcarbeitender Flachcn al1kommt, da sic so griindlich getrocknet 
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werden kann und muB, daB sich beim GieBen keine Wasserdampfe 
entwickeln konnen, die BIasen im Gusse verursachen wiirden. Das 
Metall wird in der Masseform weniger plotzlich abgekUhlt als bei der 
Beriihrung der Wande nasser oder weniger grlindlich getrockneter 
Sandformen, wodurch die GieBgase eher Zeit finden, vor dem Erstarren 
des Eisens zu entweichen. Dagegen ist die Herstellung von MasseguB
formen zeitraubender und teurer als die von Sandformen, weshalb man 
sie nur dann verwendet, wenn' einer der angegebenen Grlinde - viel
fach gegliederte Form, bedeutende Hohe, groBte Blasenfreiheit und 
Reinheit bearbeiteter Flachen u. a. m. - die AusfUhrung von Sand
formen zu gefahrlich erscheinen laBt. 

StahlguBmasse muB noch bei den in den FluBeisenschmelzanlagen er
reichbaren Warmegraden feuerfest sein. Sie besteht darum stets in 
der Hauptsache aus hoch feuerfestem Ton, aus Magerungsmitteln, die 
an und fUr sich wie in BerUhrung mit dem Tone unschmelzbar sind 
und nur unmerklich schwinden, und aus Stoffen zur Verhutung 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 
ausschlieBlichen Verwendung die Formen unbedingt schulpen wiirden. 
Darum setzt man ihm zur Magerung Quarz- oder Koksmehl und ge
brannten Ton in Gestalt von Schamotte oder von gemahlenen Tiegel
scherben, vor aHem aber von alter Masse zu. Von groBer Bedeutung 
ist ein Graphitzusatz, der in der Masse ahnlich auf die Feuerfestigkeit 
wirkt, wie bei der Erzeugung von Schmelztiegeln. Der Graphit kann 
in Form von gemahlenen Grapb,ittiegelscherben 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 gasdurchlassigen Graphit 
magemd 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 reinem Zustande zu. Manche GieBereien 
verzichten auch auf Tontiegelscherben und verwenden als Zusatz 
zum rohen Tone nur Schamotte, deren Beschaffenheit leichter zu uber
wachen ist und die, je nach den ortlichen Verhaltnissen, mitunter 
auch billiger eingekauft werden kann. FUr schwere Formen setzt man 
neben dem Graphite nur noch Quarzmehl, fUr leichtere auch Koks
und Steinkohlenmehl zu. Die beiden letzten Stoffe wirken insbesondere 
dem Anbrennen entgegen, indem sie die Feuerfestigkeit der Masse 
erhohen und zugleich die gegenseitige Beriihrung zwischen dem Kom
chen der Masse und dem flussigen Eisen vermindern - durch Bildung 
einer trennenden Gas,schicht -, ohne selbst mit einew. der beiden Korper 
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zusammenzuschmelzen. Die durch sie bewirkte Gasbildung ist abeT 
so ausgiebig, daB sie nur bei leichteren, eine maBigere Hitze abgeben
den GuBwaren verwendet werden konnen. 

Die Zusammensetzung der StahlguBmassen ist entsprechend der Be
schaffenheit der Grundstoffe, Magerungsmittel und Zusatzstoffe und nach 
der Art der herzustellenden Abgiisse sehr verschieden. Die Zusammen
stellung verschiedener Mischungsverhaltnisse 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 Tiegelscherpen und Schamotte zu und 
mahlt so lange weiter, bis die Masse dem freien Auge durchaus gleich
maBig gemischt erscheint. Bei Verwendung von Quarzpulver mussen 
die Quarzstucke vor dem Mahlen ausgegliiht 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 auBerst sparsam vorgegangen; die Masse 
solI nur so weit befeuchtet werden, daB sie eben geniigende Bildsamkeit 
erlangt. Jede Vberfeuchtung 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 Verwendung1), die durch einen Brei aus gekochten 
Kartoffeln Bindekraft und Bildsamkeit erhalten. Zum Mischen der 
angefeuchteten Masse haben sich Flugelmischer recht gut bewahrt; 
sie liefern bei verhaltnismaBig kurzer Mischdauer tadellos durch
gearbeitete, durchaus gleichmaBig feuchte Massen. 

Wahrend man friiher die Formen durchaus aus gleicher Masse 
herstellte, ist man in neuerer Zeit dazu ubergegangen, nur an die vom 
flussigen Eisen bespiilten Flachen der Form frische Masse, etwa in 
30 mm Starke, zu legen, dahinter aber alte Masse einzustampfen. Bei der 
Arbeit mit Lehren geht man noch weiter und dreht erst einen Grund
korper aus gewohnlichem Lehm aus, dessen Hohlung 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 Schwarze beim Graugusse, 
sie verleiht der Form eine glatte Oberflache und schutzt sie vor dem 
Anbrennen. Sie besteht aus denselben Bestandteilen wie gute Masse, 
nur enthalt sie mehr feuerfeste und weniger magernde Bestandteile. 

1) Nach 1) n ken b 0 I c1 t I Stahl ],lIld Eisen, 1905, S. 350. 
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Da sie infolgedessen weniger gasdurchlassig ist, darf sie nur in 
diinnsten Schichten Verwendung finden. Haufig macht man sie so 
diinn an, daB sie nur mit dem Pinsel aufgetragen werden kann und 
ihre Schichtstarke eine Veranderung der Abmessungen der Form prak
tisch nicht mehr bewirkt. Um die Schlichte voll zur Geltung zu bringen, 
wird sie zweirnal aufgetragen, einmal auf die feuchte Form vor dem 
Brennen und zum zweitenmal auf die hartgebrannte Form. Die Zu
sammenstellung enthalt 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 fiir Formerlehm bilden zwei 
Rohlehmsorten, die beide in vielen GieBereien verarbeitet werden; 
eine fettere, die langsam trocknet und durch das Trocknen sehr hart 
und fest wird, aber fiir Gase praktisch undurchlassig ist (Fettlehm), 
und eine magerere, sandreichere, die rascher trocknet, gasdurchlassig 
aber weniger fest und hart wird (Kernlehm, Sandlehm). Manche tonigen 
Sande oder sandigen Tone konnen ebensogut zu Masse wie zu Form
lehm verarbeitet .werden, man braucht ihnen nur organische oder 
anorganische Magerungsmittel beizumischen und sie entsprechend 
anzmeuchten; es gibt aber auch sandreiche Tone, die sich infolge der 
geringen GroBe ihrer Sandkorner 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 konnen. 

Falls der magere Lehm nicht :Korper genug hat, d. h. nicht fett ge
nug ist, um oh,ne weiteres zu Formlehm verarbeitet zu werden, mischt 
man ihn mit der erforderlichen Menge von Fettlehm - der letzte 
wird am hesten lufttrocken gemahlen, ausgesiebt und so gleichmaBig 
uber 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 Wassel's 
verdampfen beirn Trocknen und hinterlassen Hohlraume, die die Porosi
tat des Lehms erhohen; zugleich verbessert. solches Wasser die Klebe
kraft des nassen Lehms. Ais organischer Zusa~ wird vorzugsweise 
Pferdediinger verwendet (S. 66). 

Formlehm besitzt dem Formsande gegenuber ahnliche Vorzuge 
wie die Masse; er erlangt groBere Festigkeit und bietet den Beanspru
chungen des flussigen Metalls gegenuber noch volle Sicherheit, wo 
llmn bei Verwendung von FormRand die groBte C'..efahr liefe, FehI-
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gusse zu bewirken. Vor der Masse gewahrt er den Vorteil, sich infolge 
seines breiigen Zustandes bewegten Lehren besser anzuschmiegen, 
weshalb er insbesondere bei der Herstellung von Kernen und von groBen 
Formen mit Lehren Verwendung findet; in der Modellformerei benutzt 
man ihn nur ausnahmsweise. Infolge s~iner groBen Festigkeit im ge
trockneten oder gebrannten Zustande eignet er sich wie kein anderer 
Formstoff zur Herstellung kleiner und groBer Kerne, insbesondere 
zylindrischer Form, in vielen· Fallen 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 
Oberflache der Formen vor dem Anbrennen. Die zwischen den Sand
kornern eingebetteten Kohlenteilchen werden unter' der Wirkung des 
in die Form stromenden Metalles vergast, es entsteht eine Gasschicht 
zwischen der Sandoberflache und dem Metalle, die die unmittelbare 
Beriihrung von Sand und Metal! verhutet, die gegenseitige chemische 
Beeinflussung vermindert und zugleich als Warmeschutzschicht wirkt. 
Wahrend bei Verwendung von kohlefreiem Sande die Oberflache der 
Abgusse mit einer unschonen, die Bearbeitung erschwerenden Schicht 
teilweise geschmolzenen, angefritteten Formsandes uberzogen wird, 
kommen unter sonst gleichen Umstanden die GuBstucke glatt und mit 
schon graublauer Farbe aus der Form, wenn dem Sande guter Stein
kohlenstaub sachgemaB beigemischt wurde. 

Die Wirkung des Steinkohlenstaubes hangt wesentlich von seiner 
chemischen und physikalischen Beschaffenheit abo Er soli moglichst 
viel fluchtige Bestandteile enthalten, moglichst fein und gleichmaBig 
gekornt sein und einen geringen Aschengehalt haben. 

Dber die Wirkungen des Aschengehaltes gehen aber die Meinungen 
noch auseinander1 ). GroBte Feinheit und GleichmaBigkeit der Kornung 
ist erforderlich, weil der Steinkohlenstaub jedes Sandkornchen so weit 
umfassen soli, daB wahrend des GieBens eine ausreichend wirksame 
Gasschicht entstehen kal1l1. Vereinzelte grobere Kohlenkornchen 
wirken schadlich; sie unterbrechen das gleichmaBige Gefuge der Form
oberflache, schieben sich leicht zusammen und brennen beim GieBen 
aus, wodurch auf dem SOl1st glattel1 GuBstucke groBere und ldeinere 
Hocker entstehen. 

1) S. 6:l/64. 
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Um die gleiche Wirkung zu erreichen, muB einer Sandmischung 
um so weniger Steinkohlenstaub zugesetzt werden, je mehr Gase er 
unter der Wirkung des fliissigen Metalles zu entwickeln vermag. Als 
MaB fiir die verhaltnismaBige Gasentwicklung gilt im allgemeinen 
der Gasgehalt, d. h. der Gehalt an fliichtigen Bestandteilen, bezogen 
auf den bei 100 0 C getrockneten Kohlenstaub. Beim Einkauf des 
Kohlenstaubes kommt es weniger auf die ffir die Geldeinheit zu er
werbende GeWichtsmenge als auf die damit zu erlangende Gasmengfl 
an, wie die folgende Zahlentafel nach C. Henning!) dartut: 

1121345 6789110111 --+1--+1--+---+1-- Preis I Preis preisfiirl v:erh~:t-
!Iiich- I Tonne Mitt- I,Tonne M.ttl _ 100 kg r;;sz~ en 

. ttge Be- Koks- freiVer.l lerer wasser- lG e Gasim es a.s-
Llefe- I Wasser Asche stand- aus- wen. Wasser- freien rer as- trocke- wertes 1m 
rant t ·1 beute dungs- gehalt Kohlen- gehalt nen trocke-

I v. H. v. H. 1 v~l:. v. H. ~:t. v. H. I sta;,bes i v. H.I St::be s!::e 
==1 ='=11 =;=2,=40='==6,=2"*1' =1=6='9='==83='6=i=1}=23='=~0 I 3'32123'8~ -1- 17,5113,601 140 

4,25 14,3 18,1 81,9 
--

I 16,91 75,9 I) I 

I 

2,2 24,1 

i 25,50! 

! 

II 
2,1 

1 14,2 
23,1 ;~:: 1 25,00 L84 26,2 

9,73 1 
100 

L3 17,6 29,5 
-- L75 19,8 I 28,2 71,8 I 

1,2 11,5 I ! 
U,8 88,5 

122,0 
I 

·i 

1,2 13,0 15,6 84,4 
III 1,5 9,8 12,0 88,0 1,10 

I 

23,30 14,8 15,07 152 
0,8 10,2 20,0 80,0 

J 0,8 10,8 15,0 85,0 1 

Spalte 8 gibt den Preis des bei 100 0 C getrockneten Staubes an, 
da der ermittelte Gasgehalt auf das getrocknete Gut bezogen ist. Der 
Preis in Spalte 10 entspricht dem tatsachlichen 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 II, obgleich ffir den letzten am meisten 
Geld ausgegeben wurde. Die SchluBfolgerung Hennings, daB der 
Steinkohlenstaub auf Grund seines Gehalts an fliichtigen Bestandteilen 
bewertet und bezahlt werden soUte, ist darum durchaus gerechtfertigt. 

Dber die Zusammensetzung verschiedener deutscher Steinkohlen 
und damit iiber Eignung zur Verarbeitung zu Steinkohlenstaub ffir 
Formereizwecke gibt die nachfolgende Zahlentafe1 2 ) Auskunft: 

1) Stahl und Eisen, 1910, S. 907. 
2) Nach Analysen, die auf Veranlassung von C. Decken vom feuerungs

technischen Laboratorium fiir das Garungsgewel'be in Berlin durchgefiihrt wur. 
den (GieB.-Zeitg., 1913, S.691). 
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I Rein~Ohle I Wasser Asche Koks I Fliichtige 
Ursprung Bestandteile 

% % % % 

Mont Cenis . 81,84 2,31 15,85 
[ 

25,41 
Ewald .. 83,69 1.62 14.69 71,41 26,97 
Barsingha usen 78.44 2,65 18,91 28,55 
Osterwald 76,10 2,72 21,18 65,50 31,78 
Oelsnitz 89,63 5,37 5,00 80,55 34,08 
Schottland 83,63 7,51 8,82 69,01 23,48 
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 24,67 
Gladebeck 91,28 1,50 7,22 72,83 25,67 
Unser Fritz. . [ 88,46 2,29 14,25 71,57 26,14 

Je kohlenstoff- und gasarmer 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 Ohef-Ohemiker der Gaswerke in K6ln fest, 
daB, wahrend die urspriingliche Kohle 30 bis 32% fliichtige Bestand
teile enthielt, der abgesaugte Staub nur 20 bis 21 % ~ufwiesl), und er
klart dies daraus, daB durch die Saugwirkung die spezifisch leichtesten, 
kohlenstoffarmsten Kohlenteilchen mitgerissen.werden. Ahnlich niedrige 
Gehalte an fliichtigen Bestandteilen wiesen andere Staubkohlen aus, 
Tremonia 19%, Mansfeld 17,5 und Friedrich Erbstollen 14%. . 

Der Steinkohlenstaub zerfallt unter den Hitzwirkungen des GieBens 
in Gas und feine Koksteilchen. Die Koksteilchen haben keine Binde
kraft, sie verstopfen nur die Hohlraume zwischen den Sandk6mem 
und vermindem so die Gasdurchlassigkeit des gebrauchten Sandes. 
Ein Teil des entstehenden Koksstaubes verbrennt zu Asche und wird 
infolge der dadurch eintretenden Raumminderung etwas weniger 
schadlich. Je feiner der Steinkohlenstaub gemacht wird, um so feiner 
werden die Koksteilchen und in um so groBerer Menge k6nnen 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 Erwagungen beirn Einkauf 
auf einen m6glichst geringen Aschengehalt zu sehen. In der Praxis 
erweist sich aber, den theoretischen Erwagungen entgegen, ein hoher 
Aschengehalt nicht immer schadlich. W. Emrich hat z. B. nachein
ander zwei Steinkohlenstaubsorten verwendet, die bei gleicher Koks
ausbeute und annahemd gleichem Gehalte an fliichtigen Bestand
teilen ein auffallendes Betriebsergebnis zeitigten. Der Steinkohlenstaub 

1) GieB.-Zeitg., 1914, S. 154. 
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Feuchtigkeit 
Asche 
Kohlenstoff· . 
Wasserstoff 

Zusatzstoffe. 

Fliichtige Bestandteile 
Koksausbeute . 

SOl'te II 

% 

1,20 
11,57 
64,00 

6,00 
27,64 
72,36 

mit nur 11,57% Ascht} lieferte zum Teil unbrauchbare, mit Sehulpen 
behaftete Abgusse, wahrend die andere Sorte mit dem 21/ 2 faehen 
Aschengehalt dauernd gute Erfolge hatte. Emrich berichtet 1), daB 
der asehenreiehere gutbewahrte Steinkohlenstaub einen fetten Ein
druck machte, er fuhlte sich schlupfrig an, war von groBer Feinheit, 
ahnlich wie Tonmehl, und hatte eine ins Braunliche ubergehende 
Farbe. Der aschenarmere Staub hatte wesentlieh groberes Korn, 
fuhlte sieh 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 fh'tchtigen 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 bewahrt gasreiche, langflammige Sandflammkohlen, die 
VOl' den langflammigen Back- odeI' Gaskohlen den Vorzug verdienen, 
weil sie weniger Koksstaub im Formsand hinterlassen. Allgemein 
wird eine etwa kaffeebraune Farbung des Steinkohlenstaubes als Zeichen 
hoher Gute angesehen. Vorzuglieh geeignet sind verhaltnismaBig junge 
Kohlen, die alter als Braunkohlen, abcr doeh noch keine ausgesproehenen 
Steinkohlen sind. 

Eine praktische Probe zum beilaufigen Vergleiehe versehiedener 
Steinkohlenstaubproben kann ausgefuhrt werden, indem man in je 
eine Hand eine Probe nimmt und sie auf gluhendes Eisen wirft. Die 
Kohle, die zuerst aufflammt, ist die bessere. Eine weitere Bewertungs
grundlage liefert der Gluhruekstand. Die Probe, die weniger Grus, 
der doch nul' aus Koks und Asche bestehen kann, hinterlaBt, wird 
einer anderen mit mehr Ruekstanden vorzuziehen sein. 

Beim Mahlen der Steinkohle muB recht vorsiehtig vorgegangen 
werden, sonst konnen leieht Explosionen und Brande entstehen. Die 
rohe Kohle wird auf einem Blechbelag in dunner Sehieht ausgebreitet, 
damit sie vor dem Mahlen vollig lufttrocken werde. Man darf sie nicht 
zu lange liegerilassen, um nicht Gasverluste zu erleiden. Auch die ge
mahlene, in Saeken verpackte und kuhl gelagerte Steinkohle dad nicht 

1) Stahl und Eisen, 1910, S. 1909. 
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zu lange aufbewahrt werden. Sie sollte spatestens in vier W ochen ver
arbeitet werden. Schon durch das Mahlen geht ein betrachtlicher Teil 
der fliichtigen Bestandteile verloren. Wahrend ~n der Steinkohle haufig 
bis zu 40% fliichtige Bestandteile festgestellt werden k6nnen, wird mail 
selbst im besten Steinkohlenmehl kaum jemals mehr als 30% finden. 

KohlenzerkleinerunllJlllnlnge. 

Die Kohle wird meist in Kugelmiihlen (Abb. 124/125) gemahlen, 
wobei sowohl die Aufgabe der Rohkohle, wie die Entnahme des Kohlen
staubes von Hand geschieht. Nur ganz groBe Betriebe k6nnen sich 
halbmechanische Anlagen leisten, wie eine in den Abb. 54 bis 57 dar
gestellt ist 1 ). Das Gut gelangt iiber den Rost a mittels des Becher-

1) Nach C. Leber, Stahl und Eisen, 1912, 26. Dezember, S.2172. Die An
lage wurde von der Badischen Maschinenfabrik A.-G. in Durlach fiir die 
A. - G. fiir Hiit.tenbetri€'b in Dui s burg - Me id e l'ich n.usgdiilut .. 

Irr e s b e rger, Formst offe . 5 
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werkes b zu den mit Aufgebeschuhen d und ~ versehenen Behaltem c 
und Ct, von hier zu den Kugelmiihlen e und el> aus deren Sammeltrichter 
der fertige Staub in Sacken oder untergefahrenen FordergefaBen ent
nommen wird. 

Pferdediinger und seine Ersatzstoffe. 
Bei der Bereitung des Former- und Kemmacherlehmes spielt der 

Pferdedunger eine ahnlich wichtige Rolle wie beim Formsand der 
Steinkohlenstaub. Der Pferdemist schwindet beim Trocknen starker 
als der Lehm, er wird auch durch Zersetzung teilweise verfluchtigt 
und macht so die Lehmmasse poriger. Auch die Ammoniaksalze des 
Diingers befordem die Lockerung, indem sie beim Trocknen verdampfen 
und Kanale zurUcklassen. Der Lehm schwindet ohne oder doch unter 
geringerer RiBbildung und wird ffir Gase und Dampfe geniigend durch
lassig. Den im tierischen Organismus verarbeiteten Pflanzenbestand
teilen ist eine groBe Bindekraft eigen. Sie erlauben es, dem Lehme 
mehr Sand beizufiigen, falls nicht uberhaupt 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 K uhdunger 
statt des Pferdediingers. Er gibt mit feinsandigem Lehme Keme 
von schoner, glatter Oberflache und guter Luftigkeit, aber geringerer 
Festigkeit. 

Pferde- und Kuhdiinger werden dem Lehme im Verhaltnis von 
2 : 3 bis 1 : 1, dem Raume nach, beigefugt. Die Mischung erfolgt 
von Hand, wobei der Lehm in abwechselnden dUnnen Schichten mit 
dem Pferdediinger auf einer eisemen Platte ausgebreitet und dann 
mit einem Rundeisenstabe anhaltend geschlagen wird, wobei ein Schlag 
neben dem anderen gefiihrt werden muB. Dann schaufelt man die 
Masse durch und wiederholt das Verfahren, bis die Mischung geniigend 
gleichmaBig 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 Kuhdunger werden. 

Infolge der groBen Mengen Pferdemist die LehmgieBereien oder 
GieBereien mit einem groBen Bedarf an Lehmkemen benotigen, fallt 
es haufig schwer, die erforderlichen Mengen zu' einem auskomm
lichen Preise zu beschaffen. Die bisher verwendeten Ersatzstoffe 
wie Hackerling, Spreu, Gerberlohe, Torfgrus, Flachsscheven und Kal
berhaare haben zwar zum Teil betrachtliche ortliche Bedeutung er-
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langt, vermochten aber irn. allgemeinen den Pferdediinger nur wenig 
zurUckzudrangen, da sie zwar den Lehm lockerer und damit gasdurch
lassiger machen, seine Bindekraft aber meist herabmindern statt sie 
zu krii.ftigen. 

c. Die Kernbinder. 
Die natiirlichen Bindel,': Kaolin und Ton. 

Der Wert eines Kernsandes hangt von seiner KorngroBe, von seinem 
Gehalt an Bindern und von seinem Gehalt an Alkalien, insbesondere 
an Kalk, abo Je gleichmaBiger die KorngroBe ist, desto fester wird 
unter sonst gleichen Umstanden der Kern, gleichviel ob zu seiner 
Herstellung natiirliche oder kiinstliche Bindemittel verwendet wurden. 
Je regelmaBiger die Form der Sandkugelchen ist und je mehr sie sich 
der Kugel nahert, desto luftiger wird der Kern. Kalkhaltige Sande sind 
immer gefahrlich. 1m gunstigsten Faile, bei Vorhandensein nur wenig 
sehr feiner SandkOrner, vermag uberreichliche Entliiftung der Gefahr 
einigermaBen vorzubeugen. Die beirn. Gusse durch Zersetzung des 
Kalkes entstehende Kohlensaure 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 Starke, es tun konnte. 

Haufig wird beirn Anmachen von Kernsandmischungen der groBe 
EinfluB nicht genugend in Rechnung gezogen, den ein verschiedener 
Feuchtigkeitsgehalt auf sein RaummaB hat. Dadurch verungliicken 
regelmaBig viele Kerne. Getrockneter scharfer Sand nimmt nach Zu
fiihrung von 10% Wasser 50% mehr Raum ein. Das bestatigt ein ein
facher Versuch. In einem mit MaBeinteilung versehenen Becher
glase werden 500 ccm trockener scharfer Sand ausgemessen, in einem 
zweiten 50 ccm Wasser. Dann schiittet man den Sand auf eine Platte 
und mischt ihn innig mit dem Wasser. Beim Wiedereinfiillen in das 
Becherglas, das wahrend des' Einfiillens fortwahrend so stark auf eine 
elastische Unterlage gestoBen wird, als man wagen kann, ohne es zu 
zerbrechen, wird der Sand einen Raum von etwa 780 ccm einnehmen. 
Entsprechend der Raumzunahme durch Befeuchtung ist die Raum
verminderung beim Trocknen. Bis zu einem gewissen Grade entstehen 
dabei Hohlraume, durch welche die beirn. GuB entsteheRden Gase 
entweichen konnen. Dariiber hinaus erleidet aber ein zu naB an
gemachter Kern ,wahrend des Trocknens Formveranderungen, oder er 
erreicht nur eine unzureichende tFestigkeit. Der Feuchtigkeitsgrad 
ist auBerdem von erheblichem EinfluB auf die Wirkung mancher 
Bindemittel. 

5* 



Die Kernhinder. 

Von groBer Bedeutung fUr jeden Kernsand ist sein Gehalt an natiir
li.chen Bindern. VieJfach 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 .hangt von seinem Gehalt an kolloidem Kaolin ab, der 
durch die Wirkung auf eine Anilinfarbe, das Malachitgrfin, be
stimmt werden kann (S. 51). 

Untersuchungen verschiedener Sande haben ergeben, daB, wenn 
die Wirkung reinsten Kaolins 1) mit 100 angesetzt wird, selbst gewaschener 
FluB- und SfiBwassersand noch Zahlen von 2 bis 2,5 aufweist, und 
daB einzelne Si:mdsorten auf fiber 100 steigen (z. B. ,natiirliches Kaolin' 
107,60). Kernsande, die als vollig scharf, tonfrei, bezeichnet werden, 
konnen noch Kolloidkoeffizienten von fiber 10 ergeben 2). 

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

Ole. 
FUr scharfen Sand ist reines 01 das wirksamste Bindemittel. Der 

Sand darf aber keine Alkalien und keinen Ton enthalten. AlkaJien 
verseifen das 01 und nehmen ihm die Bindekraft. In groBen Betrieben 
sollte das Wasser bei nicht vollig einwandfreier Beschaffenheit gereinigt 
werden, geradeso wie man es beim Kesselspeisewasser macht. Die Kosten 
wiirden durch Ersparnisse an Bindern und Verminderung der Fehl
giisse reichlich hereinkommen. Ein Tongehalt vergroBert die Menge 
des zur Erreichung einer bestimmten Festigkeit erforderlichen Oles. 
Der Ton bildet mit dem 01 eine teigige Paste und hindert es, die Sand
korner einzeln vollig zu umschlieBen. Die Wirkung des Oles im schar
fen Sande beruht darauf, daB es jedes Sandkornchen umhiillt und nach 
dem Trocknen eine zahe Verbindung des Geffiges der ganzen Masse 
ergibt. AIle Olkerne miissen mit etwas Wasser angemacht werden, 
nur dadurch ist eine wirklich innige Mischung zu erreichen. Zugleich 
bewirkt das beim Trocknen verdunstende Wasser die fUr den Gasabzug 
notwendige Porositat der Kernmasse. Verschiedene Ole und Binder be
wirken verschiedene Festigkeiten. Die hochste von etwa 8 kg/qcm wird 
mit bestem, reinem Leinol erreicht. Die Schaulinie (Abb. 58) zeigt die 
mit verschiedenen Bindern erreichbaren durchschnittlichen Festigkeiten. 

1) Hier besteht noch eine Liicke insofern, ala nicht festgestellt iat, ob Verwitte
rungs· oder ob SchJ1i.mmkaolin die hochste, mit dem Koeffizienten 100 zu hewer
tende Bindekraft besitzt. 

2) Henry M. Lane, Journal of t,hp American Society of Mechanical Engi
neers 1911, Oktobpr, S. 1201 u. f. 
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Fiir die Wirkung eines 01es sind von wesentlichem Belange die 
Art und die Zeit seines Eintrocknens, die dafiir aufzuwendende Warme
menge und die Art des beim Verbrennen entstehenden Riickstandee. 

Rohes Leinol gibt bei 24stiindigem Trocknen unter 100 0 C nicht 
nUl' nichts ab, sondernerfahrt dabei eine Gewichtszunahme um 0,22%. 
Wird es dann wahrend einer Stunde einer Warme von 200 0 C ausgesetzt, 
so verliert es etwa 3%. Beim Eintrocknen in offenem, iiber einem 
Bunsenbrenner erhitztem Tiegel zerfaHt es zu einem miirben Pulver. 
Die mit rohem Leinol angemachten Kerne erfordern darum eine ver
haltnismaBig lange Trockenzeit, vertragen abel' auch einige Vberhitzung 
und zerfallen unter del' Wirkung des ausg1iihenden Eisens von selbst, 
so daB ihre Entfernung keine Schwierigkeiten bildet. Mit reinem rohen 
Lein61 angemachte Kerne erreichen leicht eine Festigkeit von 6 kg/qcm. 

>lvnl!J'. 
o 

.\bb. 5 . Festigkeiten ,·on Kern n ",It \'erschledenen Bindern. 

Gekochtes Leinol verliert bei 24stiindiger Erwarmung auf 
100 0 C ungefahr 61/ 2% seines Gewichts und pei weiterer, eine Stunde 
wahrender Erhitzung auf 200 0 C nochmals 3%. Beim Verbrennen 
hinterlaBt es eine zahe Haut. Das im Handel erhaltliche gekochte Lein-
01 ist stets mit mehr odeI.' weniger Trockenstoffen versetzt, die dem 
rohen 01 beim Kochen zugesetzt wurden. Man gibt auch kata1ytisch 
wirkende Korper zu, die aus del' Luft Sauerstoff anziehen und an das 
01 weitergeben, das info1gedessen rascher oxydiert, steif wird und 
trocknet. Gekochtes Leinol ist also erheblich oxydiert und bildet 
dementsprechend einen schlechteren Binder als das rohe. Es hat nul' 
den Vorteil, weniger klebrig zu sein und so die Kernarbeit zu erleich
tern. Mit gekochtem Leinol angemachte Kerne zerfallen nach dem Gusse 
nicht von selbst, sie miissen mit einiger Gewalt aus dem GuBstiick 
entfernt werden. 

Leino1satz bildet die dritte Form des in del' Kernmacherei ver
wendeten Leinols. Am Boden del' Gef1i,Be, die das frisch gepreBte Lein-
01 enthalten, scheiden sich pflanzliche Bestandteile ab, die als Lein
olsatz in den Handel kommen. Sie haben die groBte Bjndekraft, werden 
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aber von den Kernmachern nicht gern verwendet, weil sie die Kern
buchsen klebrig machen und 'das Arbeiten erschweren. 

Leich te Teerole verlieren bei 24stiindiger Erwarmung auf 100° 0 
fast 70% ihres Gewichts und bei weiterem, einstiindigen Erwarmen 
auf 200° 0 nochmals 20%. Sie sind infolgedessen wenig ausgiebig 
und ergeben selbst bei hohen Zusatzen nur schwache Kerne von etwa 
0,35 kg/qcm Festigkeit. Beim Eintrocknen beziehen sie die Tiegel
wande mit einer glanzenden festen Haut. Das Entfernen der Kerne 
aus den Abgussen erfordert einige Anstrengung. 

Schwere Teerole verlieren bei 24stundiger Erwarmung auf 100°0 
etwa 32% ihres Gewichts, und bei weiterem, einstiindigem Erwarmen auf 
200° 0 wiederum 30%. Beim Eintrocknen bilden sie einen leicht ,zer
murbbaren Kuchen. Sie sind HIT mittelstarke Kerne von 1,5-,2,0 kgjqcm 
Festigkeit gut geeignet. Die Kernmasse zermurbt unter der Wirkung 
des ausglUhenden Abgusses fast von selbst. 

Ohinesisches Tungn uBol wurde erst kurz vor Kriegsausbruch in 
der Kernmacherei verwendet. Es ist sehr ausgiebig,nimmt bei24 stundiger 
Erwarmung auf 100° 0 um 2% seines Gewichtes zu und bei der weiteren 
einstundigen Erhitzung auf 200° 0 insgesamt nur 11/4% abo Es liefert 
nachst dem reinen rohen Leinol die festesten Kerne. Beim Eintrocknen 
hinterliiBt es eine zahe und feste Haut, weshalb die Kerne nur schwierig 
zertrummert und aus den GuBstucken entfernt werden konnen. 

AIle Olsandmisch ungen' bedii.rfen griindlichster Mischung und 
Verarbeitung. Auch die sorgfaltigste Handarbeit reicht nicht aus, eine 
genugend innige Mischung zu bewirken. Das zeigen folgende von 
Henry M. Lane durchgefUhrte Versuche1): 

Sand mit 3 Gewichtsprozenten Feuchtigkeit wurde mit dem notigen 
Ol angemacht und auf einem Tische £Unfmal mit einer runden, etwa 
5 cm starken Eisenstange ausgewalzt, wobei ihm das noch fehlende 
Wasser alimahlich zugesetzt wurde. Er schien dann ausreichend gleich
maBiggemischt zu sein. Damit angefertigte Kerne zeigten aber nach 
dem Trocknen linsen- bis bohnengroBe weiBe Stellen, aus denen bei 
einigem Klopfen vollig ungebundener Sand herausrieselte. per Vbel
stand wurde etwas geringer, als man die in gleicher Weise angemachte 
Kernmasse durch ein Sieb Nr. 4 rieb. Doch zeigten sich noch kleine, 
uber die ganze Oberflache verteilte weiBe Punkte, aus denen je etwa 
12 bis 20 Sandkornchen rieselten. Man zerbrach den Kern und fand, 
daB er vollstandig mit solch kleinen, ungebundenen Fehlstellen durch
setzt war. Die Ursache lag im ursprunglichen Wassergehalt des rohen 
Sandes, der die gleichmaBige Verteilung des Oles verhinderte. Die 
Fehlstellen verschwanden vollstandig, nachdem die gleiche Sand-

I) Journal of the American Society of Mechanical Engineers, 1911, Oktohe!', 
S. 1201 u. f. 
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mischung nur kurze Zeit in einer Knetmaschine, die Wasser, 01 und 
Sand auf das innigste durcheinanderbrachte, bearbeitet worden war. 

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

Beirn Trocknen von OIkemen sind zwei gesonderte Vorgange 
zu unterscheiden. Es muB erst das Wasser ausgetrieben werden, worauf 
das 01 oxydiert werden kann. FUr beide Zwecke ist ein moglichst leb
hafter Luftwechsel notig. Der Oxydierungsvorgang verlauft ahnlich wie 
beim TrocknengeolterTuche. Es kommtdabei viel weniger auf die Tem
peratur als auf geniigende Sauerstoffzufuhr an. Man kann die mit 
01 getrankten Tiicher die langste Zeit in· sehr heiBen Trockenraumen 
aufhangen, sie bleiben klebrig-olig, wenn die Luftemeuerung abge
schnitten ist. Sie werden aber selbst bei niedriger Temperatur rasch 
trocken, wenn ffir guten Luftwechsel gesorgt wird. Die .richtige Warme 
zum Trocknen von OIkemen liegt etwas uber 200 0 C. Bei 300 0 werden 
aIle organischen Bestandteile des Binders zerstort, und die Kemmasse 
verliert den Zusammenhalt: die Keme sind "verbrannt". Bestens 
bewahrt haben sich sowohl bei Versuchen wie im laufendan Betriebe 
selbstaufzeichnende Warmemesser. Der Vorarbeiter wird durch sie 
nicht nur in die Lage versetzt die vorgeschriebene Warme einzuhalten, 
sondem er wird auch gezwungen, es zu tun. 1m Fall einer verungluck
ten Ofenfiillung sind ihm aIle Ausreden abgeschnitten, sobald die yom 
Warmemesser aufgezeichnete Schaulinie wider ihn spricht. Selbst
redend kommen zum Trocknen von OIkemen nur mittelbar geheizte 
Trockenkammern, am besten solche mit HeiBwasserheizung in Frage. 

Ein groBer Vorzug der Olkeme liegt darin, daB sie im FaIle der An
fertigung aus reinem FluBsand und 01 keine Feuchtigkeit annehmen. 
Sie konnen ohne jede Gefahr beliebig lange in griinen Formen liegen 
und eignen sich ganz besonders ffir FaIle, in denen der Kern schon bei 
Beginn des Aufstampfens in die werdende Form eingelegt werden muB. 
Lane hat 4 Jahre alte Keme benutzt, die sich beim Gusse wie neu
angeferligte bewahrten. 

Manche Olmischungen entwickeln beim Trocknen und insbesondere 
beirn GieBen viel und auBerst unangenehmen Qualm. Bei einzelnen 
kleinen Kemen wird die Beliistigung nicht allzu schlimm. Bei groBeren 
Kemmengen muB durch besondere EntlUftungseinrichtungen fur 
rasche Entfernung des Qualms gesorgt werden. In vielen Fallen kann 
dem Ubel durch rechtzeitiges Anzunden der Gase an den Austritts-
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stellen aus del' Form einigermaBen gesteuert werden. W al- und Fisch
ole, die ausgezeichnete und billige Kerne von hoher Bindekraft geben, 
muBten schon wiederholt ausgeschaltet werden, wei! die GieBel' den 
Geruch so furchteten, daB die GieBarbeit zu sehr beschleunigt wurde 
und die Leute davonliefen, noch ehe aIle notigen 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 

; 
ffir mageren odeI' teilweise verbrannten Formsand verwendet. Sie ist 
('in Abfallstoff bei del' Zellstoffgewinnung. Die nach Fallung des ZeIl
stoffs abstehende Flussigkeit wird durch Kochen eingeengt, bis sie 
ausreichende Bindekraft erlangt hat. Sie besteht aus Wasser, Tannin, 
Holzzucker und 16slichen Harzen und ist nach ihrem groBeren odeI' 
geringeren Wassergehalte zu bewerten. Die Sulfitlauge ist gleich den 
oligen Kernbindern keiner Garung unterworfen und bleibt dauernd 
gebrauchsfahig. 1m Probetiegel verbrannt, hinerlaBt sie ein haut
artiges Gebilde, das bei langerem Gluhen zu einer pulverigen Masse 
zerfallt. 

Ein Alkaligehalt im Formsand setzt die Wirkung del' Sulfitlauge 
wesentlich herab, wie folgende Untersuchung von Lane und ihre 
Ergebnisse dartun 1). Man wog eine Probe gewohnlichen Sandes aus den 
Gangen del' GieBhaIle, del' sich bekanntlich fur 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 Init Wassel' 
ausgelaugt und die Flussigkeit, 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 del' drei Sulfitlaugenposten und fri
schem, durch friihere Versuche als geeignet befundenem FluBsandc 
einen Satz Kerne an. Die Festigkeitsproben del' getrockneten Kerne 
zeigten nun, daB die Kerne, die aus del' Sulfitlauge hergestellt waren, 
die fruher mit dem gewohnlichen Formsande vermischt worden war, 
nur ein Viertel del' Festigkeit del' mit den anderen Laugenproben her
gestellten Kerne erreichten. Diesel' Formsand hatte also die Bindekraft 
del' Sulfitlauge zu dreiviertel zerstort. Bei del' chemischen Unter
suchung stellte sich heraus, daB er alkalisch reagierte. Del' Sand wurde 
dann so stark angesauert, daB 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, 
i":i. 1201 u. f. 
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proben die gleiche Festigkeit. Weitere Versuche ergaben, daB die Neu
tralisierung a1kalischer 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 
Oberflache des Kernes getrieben, die infolgedessen harter wird als das 
Kerninnere. Diese Eigenschaft wird wertvoll, wenn es sich darum han
delt, einzelnen Stellen der Abgusse eine ganz genau bestimmte Ober
flache zu geben, z. B. Lagerstellen an Tellen fUr landwirtschaftliche 
Maschinen, die nicht bearbeitet werden sollen. Die von der Sulfitlauge 
durchtrankte harte Kernoberflache wirkt in solchen Fallen ahnlich 
wie eine diinne Schreckschale. Sulfitlaugenkerne behalten wahrend 
des Trocknens durchaus Form und GroBe, sie konnen bei genauer 
Arbeit nach dem TrockI).en wieder in die Kernbuchse gelegt werden. 
Der Trockenvorgang geht am besten und raschesten bei einer Warme 
von etwa 180 0 C vonstatten. 

Melasse. 
M® unterscheidet Riiben- und Milchzuckermelasse. Die Rub en

melasse ist ein schwerflussiges, dunkelbraunes, widerlich riechen
des und schmeckendes. AbfaUerzeugnis bei der Zuckergewinnung. Sie 
besteht aus 16 bis 19% Wasser und 46 bis 53% Zucker, auBerdem noch 
3iUS so viel fremden Stoffen, namentlich Salzen, daB der Zucker nicht 
mehr kristallisiert. Ihre Wirksamkeit als Binder hangt von der Be
schaffenheit der zur Erzeugung des Zuckers verwendeten Rohstoffe 
und dem Arbeitsverfahren, auBerdem von der ZEiitdauer der Lagerung 
ab, well sie bald zu garen beginnt und dann ihren Zuckergehrut ver
liert. Es ware aber nicht richtig, den Zuckergehalt auf Grund ihres 
spezifischen Gewichts bewerten zu wollen, wie es von einigen Seiten 
empfohlen wird. Dr. Goldstein hat bei annahernd gleichem spezifischen 
Gewicht in Kernbindermelassen 30 bis 45% Zucker gefunden 1). Die 
Abnahme des spezifischen Gewichtes bei beginnender Garung ist so 
gering - im Gegensatz zu reinen Zuckerlosungen -, daB sie keine 
sicheren Schlusse auf den Zuckergehalt zulaBt. 

Der Wert einer Melasse kann darum nur durch ur.mittelbare Be
stimmung des Zuckergehaltes - gewichtsanalytisch oder optisch -
einwandfrei festgestellt werden. Zur gewichtsanalytischen Feststellung, 
die etwa 2 Stunden beansprucht, wird die LOsung mit Salzsaure ge
kocht (Inversion) und mit Fehlingscher Kupferlosung gefallt. Die 
optische Bestimmung laBt sich in wenig Minuten erledigen. 13 g Melasse 
werden in 100 ccm heiBem Wasser gelost, die Nichtzuckerstoffe mit 

1) Htahl und Ei.:;en, HH2, So 356. 



74 Die Kernbinder. 

essigsaurem Blei gefaIlt und klar abfiltriert und schlieBlich in der 
reinen Zuckerlosung mit dem Polarimeter der dem Zuckergehalte pro
portionale Drehungswinkel ermittelt. 

Mit guter Melasse hergestelIte Kerne erreichen hohe Festigkeit, 
und es ist nicht schwierig, regelmaBig Kerne mit 3,5 kg/qcm Zugfestig
keit zu gewinnen. GroBte Sorgfalt muB dem Trocknen gewidmet 
werden. Zunachst verdunstet das Wasser, dann kommt die Melasse 
zum Kochen, wobei sie so diinnfliissig wird, daB aIle Sandkornchen 
von ihr einzeln vollkommen umspiilt werden. Bei fortschreitender 
Verdunstung ihres Wassergehaltes erstarrt sie zu einem Geader sehr 
feiner Krusten, das dem Kerne Halt verleiht. Dieser muB genau im 
richtigen Zeitpunkt aus dem Of en genommen werden. Wird der Kern 
zu friih herausgenommen, so ist er noch nicht fest genug. Geschieht 
die Entnahme aus dem Of en auch nur ein wenig zu spat, so ist der 
Binder verbrannt und der Kern hat jede Festigkeit eingebiiBt. 
Betriebe, die Melassekerne in groBerem Umfange herstelIen, miissen 
darum mit Sondertrockenkammern ausgerustet werden, die es Ieicht 
moglich machen, genau vorgeschriebene Temperaturen einzuhalten. 
Melassekerne haben eher Neigung sich wahrend des Trocknens aus
zudehnen als zu schrumpfen. Da verbrannte Melasse eine rauhe, 
unregelmaBige, von Blasen durchzogene Masse bildet, ist die Kern
masse nach dem GieBen Ieicht aus den Abgiissen zu entfernen. 

Gewohnlich wird als Melasse nur das .AbfalIsergebnis bei der Riiben
zuckergewinnung bezeichnet. Von ihr ist die Milchzuckermelasse 
streng zu unterscheiden. In einzelnen Molkereien werden die bei der 
Kaseherstellung abfallenden Molken auf Milchzucker verarbeitet. 
Die nach weitestgehender Ausscheidung des Zuckers iibrigbleibende 
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 enthalt im Ver
gleiche zur Riibenzuckermelasse nahezu doppelt soviel Asche, etwa 
20 bis 30% weniger Zucker und mehr als die anderthalbfache Menge 
Wasser. Sie wird dieser geringeren Wertigkeit halber auf den deutschen 
Eisenbahnen zum SondertarifIII befOrdert. Ala Zusatz zum. Form
oder Kernsand verleiht sie den getrockneten Gebilden steinharte Be
schaffenheit, so daB sie sich besonders ZUln Aussparen gewisser innerer 
Formteile vorziiglich eignen. Die groBten Mengen Milchzuckermelasse 
werden im Allgau erzeugt. 

Harze. 
Harze werden in fein gepulvertem Zustande dem Kernsand bei

gemischt, um wahrend des Trocknens zu scbmelzen, dann die einzelnen 
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SandkOrnehen zu iiberz~ehen und naeh dem dureh Abkiihlung bewirk
ten Erstarren eine haltgebende Kruste, wie die Melasse, zu hinterlassen. 
Hauptsaehlieh kommen in der Kernmaeherei Peeh und Kolophoni um 
in Frage. Von den Peehen konnen nur solehe Arten verwendet werden, 
die bei gewohnlieher Temperatur sprode genug sind, um sich zu Pulver 
zermahlen zu lassen. Infolge des geringeren Preises wird groBtenteils 
amerlkanisehes Kolophonium verwendet. Es besteht aus Abientin
saureanhydrid, dem Riickstande, der sieh bei der Gewinnung des Ter
pentinola ergibt. Franzosisches und amerikanisehes Kolophonium ist 
hellgelb, deutsches hell- bis dunkelbraun. Kolophonium laBt sieh leieht 
zu feinstem Pulver mahlen und sehmilzt bei 130 bis 135 0 C. Peeh 
und Kolophonium konnen fiir Sand - und fiir Lehmkernmassen ver
wendet werden. Es ist zwar ziemlieh schwierig, den gepulverten Binder 
mit Lehm innig genug zu misehen, das Mischung.sverhaltnis reieht aber 
doch aus, die Bindekraft des Lehms betrachtlich zu erhohen. Beirn 
Gusse brennen die organischen Bestandteile aus, so daB der Kern 
leicht ausgestoBen werden kann. Pechkerne erreichen eine Festigkeit 
von etwa 1 kg/qcm, Kolophoniumkerne werden noeh etwas fester. 
Die Kerne sind bei Verwendung von vollig reinem FluBsande gegen 
Feuchtigkeit vollig unempfindlieh und konnen jahrelang lagern, ohne 
Schaden zu leiden. Zum Trocknen reichen Temperaturen von 140 
bis 175 0 C aus. Eine starkere Erwarmung laBt den Binder zerfallen, 
Erhitzung auf 200 0 C zerstort sein Gefiige vollkommen. AIle Harz
kerne entwiekeln einen starken Qualm, der aber von den GieBern 
nicht so unangenehm empfunden wird wie der Rauch von Olkernen·. 

Kernmehle. 
Der Hauptunterschied zwischen der Bindung mit 01 und der mit 

Mehl J>esteht darin, daB das Ol infolge seiner Diinn£liissigkeit die ein
zelnen Sandteilehen vollstandig umhiillt, wahrend 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 Vorgange der Aufbereitung 
in Beriihrung kommt. Ein groBer Teil des Binders wirkt infolgedessen 
nicht unmittelbar zum Zusammenhalten der Kernmasse, sondern ver
legt nur der Luft den Weg. Darum muB zur Gewinnung des notwen
digen Halts eine verhaItnismaBig groBere Menge Mehl verwendet 
werden, als unter sonst gleiehen Umstanden an 01 erforderlich ware. 
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 erreiehen 
selten eine Festigkeit von mehr ala 0,8 kg/qem, doeh laJ3t sieh dieser 
Grenzwert dureh Zusatze von etwas Kolophonium oder Sulfitlauge 
betrachtlich erhohen. Sie zerfallen unter der Wirkung des ausgliihen-
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den GuBstuckes von selbst und rieseln schon bei leichtem Abklopfen 
aus den Abgussen. Infolge del' Eigenschaft des Mehlbreies, die Poren 
zu verstopfen, muB ffir reichliche Gasabfuhrung gesorgt werden. Mehl
kerne erfordem ein sehr sorgfaltiges Trocknen, del' TrockenprozeB 
verlauft ganz ahnlich dem Vorgange beim Backen von Brot. Die rich
tige Trockentemperatur liegt zwischen 175 und 190 0 C. Es ist gut, 
den Kern gleich von Anfang an diesel' Warme auszusetzen, er gewinnt 
dann auBen eine harte Kruste, wahrend sein Inneres verhaltnismaBig 
locker bleibt und dem Schwinden des Abgusses geringen Widerstand 
entgegensetzt. 

Man verwendet Weizen-., Roggen- und Kartoffelmehl zum 
Backen del' Keme. Seines geringen Preises wegen wird in Deutschland 
das Kartoffelmehl bevorzugt. Es darf nicht zu alt sein. Man erkennt 
seine Backfahigkeit an einem leichten Knistem, wenn man es im Sacke 
zusammenpreBt odeI' reibt. Kartoffelmehl wird in kaltem Wasser 
zu einer knollenfreien, suppenartigen Briihe gelost, dann einmal auf
gekocht und im warmen Zustand im Verhaltnis von 1 : 30 mit FluB
sand (tonfreiem Quarzsand) gemischt und verarbeitet. Es muB streng 
darauf geachtet werden, daB del' Mehlbrei nul' einen Augenblick auf
kocht, langeres Kochen nimmt ihm die Backfahigkeit. Del' abgekuhlte 
mit Kernsand vermengte Brei neigt zum Sauerwerden und ist dann 
zum Backen ungeeignet. Man muB ihn rasch verarbeiten und die fer
tigen Keme sofort in die geheizte Trockenkammer bringen. In Amerika 
wird Weizenstarkemehl bevorzugt. Es wird in kaltem Wasser ge16st 
und die kalte Losung mit dem Kernsande verarbeitet; im ubrigen bleibt 
die Behandlung del' Kemmasse und del' Keme gleich. 

Beim Einkauf von Kemmehl wird recht oft nicht die richtige Be
wertungsgrundlage beachtet. G. S. Evans stellte auf Grund genauer 
Untersuchungen und umfangreicher Rundfragen fest, daB ein groBer 
Teil del' amerikanischen GieBereien minderwertige odeI' gar verfalschte 
Kernmehle einkaufen und dadurch mitunter doppelt so hohe Aus
lagen haben, als ihnen bei Verwendung reiner, bestgeeigneter Mehle 
erwachsen wurden 1). 

Das Weizenkom besteht - vom mullereitechnischen Standpunkte 
aus - aus einer auBeren und einer inneren, zum groBten Teil aus Holz
faser gebildeten Haut mit geringem Gehalte mineralischer Salze, aus 
Starkekomchen, die in ein Netzwerk aus Kleber gebettet sind, aus dem 
Keime odeI' Herzen, das zum groBten Teil aus fetten Proteinstoffen 
zusammengesetzt ist, und aus dem Keimkuchen, del' verhaltnismaBig 
viel Mineralstoffe odeI' Asche enthalt. Von all den Bestandteilen ist 
nul' del' Starke und dem Kleber nennenswerte Adhasionskraft zu eigen, 

1) Foundry, 1914,1. .Janllar, R.15; Rtahl und Eisen, 1914,26. Februar. S. 368. 
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nur sie kom111en als Kernbinder in Frage, und der Kleber ist wiederum 
weitaus wertvoiler als die. Starke. 

Die Starke ist ein bei gewohnlicher Temperatur sehr bestandiger 
Stoff, wahrend der Kleber unter der Wirkung atmospharischer Ein
fliisse rasch zerfallt und dabei aile Bindekraft und Zahigkeit verliert. 
Der Zerfail verrat sich ohne weiteres durch einen muffigen Geruch, 
weshalb jedes so beschaffene Mehl von der Verwendung zum Kernmachen 
von vornherein ausgeschlossen werden muG. 

Beim Mahlen des Getreides wird der groGte Teil der beiden Haute, 
einschlieBlich von Spuren anhaftender Starke und Klebers, als Kleie 
abgeschieden, die keinen Wert als Kernbinder hat. Der Rest der beiden 
Haute, der Keim und der Keimkuchen, mit betrachtlichen Mengen 
anhaftender Starke lwd 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 iibrig: das Starke- 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 Starke 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 Starke- und Klebergehalt an die 
Faserteile- der beiden Haute gebunden und bleibt unwirksam, gleich 
ob er in etwas groBerer oder geringerer Menge auftritt. 

Kernmehl sollte nur auf Grund folgender Bedingungen gekwuft 
werden l ) : 

1. Das Mehl- muG frei von fremden und pflanzlichen Fremdkorpern 
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 muG vollig £rei von muffigen Geriichen 
sein. 

3. Der Aschengehalt darf 1,35%, die rohen Fette diirfen 2,50%, 
die :ijolzfaser darf 1,25% nicht iiberschreiten. 

4. ZurBestimmung 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 
rechtsgiiltige Endprobe. 

5. Die Probe wird auf gewohnlichem Wege chemisch untersucht. 

1) Xaeh Evn,ns, Stahl und Eisen, 1914, S. :~68. 
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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

sacken zu erfolgen. 
Die Bedingungen stellen die zulassigen Hochst- und Mindestgehalte 

auf und ermoglichen den Ankauf der billigen Starke- und Klebemehle, 
wie sie die gewohnliche MiiIlerei hersteIlt, sind aber doch scharf genug 
gehalten, um die minderwertigen AbfaIl~ehle, insbesondere aber aIle 
verfalschten 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 Festig kei tserge b nisse 
verschiedener Kernmehle. 

1 I 2 3 4 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 I 12 
i 1 Teil Mehl, 4 Teile Wasser aUf 

1 Minera· 

Rohe I Grund· Feuch- Kohlen- lische Holz-
30 Teile I 60 Teile 

P robe wasser- Be- Protein scharfen Sand 
Nr. tigkeit 

stoff ! stand- faser Fette preis 

teile 

%1 

Bruchlast in kg 
ein-I Durch- I ein-I Dur ch-

% % ! % % % .It/t zeIn schnitt zeIn sch nitt 

1 10,90 73,76 1 0,63 12,04 10,69 1,98 165,80 20,711 118,6 

lIS, 2 11,96 71,73 0,41 12,85 0,86 2,19179,70 28,1 ~ 
1
20,2 3 10,31 72,76 0,96 13,10 0,57 2,30 169,50 23,9 24,8 9 

4· 12,20 71,62 0,74 12,74 1,14 1,56 163,80 21,8 J 17,8 
J 5 11,83 74,12 0,61 10,80 0,39 2,25 185,20 25,6 '-

6 10,57 65,70 2,19 1522 1,56 4,76 167,50 14,3 
} 16~0 12,9 

} 11, 
) 

7 9,58 65,14 1,28 16,03 3,78 4,19 166,70 17,8 9,8 4 

8 6,58 47,87 34,28· 8,33 0,88 2,06 161,15 12,9 l ~I~fi 5,3 ) f7,8 9 6,09 54,78 30,16 6,42 0,71 1,84 157,40 10,6 7,7 
10 5,17 48,46 37,12 6,47 1,19 1,59 148,15 11,3 11,1 5,1 }6,0 
11 5,81 142,43 43,08 1 5,82 1 1,11 1,75 138,901 9,7 

J J J 12 4,97 40,04 45,60 6,01 0,97 2,41 . - 10,9 5,8 J 

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 AbfalImehlen, die gleich den durch die Proben 
8 bis 12 ausgewiesenen verfalschten Mehlen den Bedingungen nicht 
entsprachen. Urn den Wert der Mehle praktisch zu erproben, wurden 
langere Zeit (mindestens 2 Wochen) mit den Mehlen 1 bis 7 taglich 
350 Stiick Ringkerne fiir 33"(838 mm)-Wagenrader angefertigt, wobei 
das Mehl Nr. 6 einen Mehraufwand von 25%, Nr. 7 gar von 31 % gegen
iiber dem Durchschnittsverbrauche von Mehlen Nr. 1 bis 5 notwendig 
machten. Ein Vergleich der Preise (Spalte 8) zeigt, daB die mindel'-
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wertigen Nummem 6 und 7 sogar teurer waren als einige der ersten 
fiinf Sorten. 

Zur Bestiromung der Bindekraft wurden mit jeder Mehlprobe 
zwei Versuchsmischungen angemacht, eine mit 1 Teil Mehl auf 30 Teile 
scharien Sand, die andere im VerhaItnis von 1 : 60. Der Sand war 
vorher gut getrocknet worden, und erst nach griindlichem Mischen wurde 
jede Probe mit 4 Teilen Wasser angefeuchtet. Aus jeder Probe formte 
man 4 Keme (254 X 38 X 38 rom), die in einer Kammer mit gleichblei
bender Wii.rm.e getrocknet und dann zwisohen zwei Kanten im Abstande 
von 203 mm (Abb. 59) gebrochen wurden. Der Hebel der einfachen 
Bruohvorrichtung wurde so 
bemessen, daB seine Brech
sohneide genau die Mitte des 
Kemes traf, und daB sich 
die Entfemungen von der 
Schneide bis zum Drehpunkt 
des Hebels und bis zum 
Aufhangepunkt des Bruoh- Abb.59. Schematische Darstellung einer Mehlkem-

Prftfungsmaschine. 
gewiohtes wie 1: 2 ver-
hielten. In den Beoher wurde langsam Schrot ge£iillt, bis der Bruoh 
erfolgte, worauf man das Gewicht des ge£iillten Beohers feststellte. 
Das so ermittelte Gewioht mal 2 gab die zum Bruohe fiihrende Kraft an. 
Ergaben die Keme einer Probe zu groBe Unterschiede, so wurden vier 
neue Keme angefertigt und das Verfaken wiederholt, bis sohlieBlich 
iibereinstimmende Ergebnisse erzielt waren. Weiter wurden die ge
samten Proben bei versohiedenen WetterverhaItnissen wiederholt, 
wobei sich aber keine nennenswerten Abweiohungen ergaben. Die ge
wonnenen Zahlen konnen darum als einwandfreie Mittelwerte an
gesehen werden. Sie fiihren zu folgenden Sohliissen: 

1. Die den Evansschen Vorschriften entsprechenden Mehle Nr. 1 
bis 5 ergeben im MisohungsverhaItnisse 1 : 30 um 95%, im Verhalt
nis 1 : 60 um 163% festere Keme als der Durchsohnitt aller den Vor
sohriften nioht ganz entsprechenden Mehle. 

2. Der Durchsohnitt der vorsohriftsmaBigen Mehle ist dem der 
Abfallmehle (Nr. 6 und 7) je naoh dem Mischungsverhaltnis um 55 
und 66% iiberlegen. 

3. Er iibertrifft den der verfalschten Mehle (Nr. 8 bis 12) um 120 
und um' 216%. 

4. Die vorsohriftsmaBigen Mehle erwiesen sich im Durchschnitt 
genau 21/6mal wertvoller als die vorsohriftswidrigen. 

Dazu ist zu bemerken, daB es sic:p. bei den vorschriftsmaBigen wie 
bei den vorschriftswidrigen Mehlen nioht um beliebig ausgewahlte und 
zURammengestellte Mehlsorien handelte, sondern daB nur solche Mehle 
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zur Untersuchung gelangt sind, die Evans von einer gro6en Zahl 
amerikanischer Gie6ereien als Proben wirklicher Kernmacherei-Ge
brauchsmehle eingesandt worden waren. 

Quelline. 
Gewohnliche Starke bildet nur IDit hei6em Wasser Kleister, von 

kaltem Wasser wird sie nicht angegriffen. Die Aufbereitung von Mehl
kernmassen mit hei6em Wasser ist umstandlich, erfordert gute Er
fahrungen, au6erst gewissenhafte Arbeit und ist infolge des unver
meidlichen sauerlich muffigen Geruches der Masse nicht gerade an
genehm. Man hat sich daher bemuht, Starkemehle in kaItem Wasser 
lOslich zu machen und vermochte schlie6lich mit den Verfahren nach 
dem D. R. P. Nr. 157896 und 166259 das erstrebte Ziel zu erreichen. 
Nach dem Patente Nr. 157896 wird Starke belieb,iger Art und Herkunft 
in Gegenwart eines Gemisches von Wasser und eines mit Wasser misch
baren AIkohols mit Atzkali behandelt, danach in ublicher Weise neu
tralisiert und abgeschleudert oder abgepre6t. Nach dem Patente 
Nr. 166259 wird dasselbe Ziel erreicht durch Behandlung der Starke 
in der konzentrierten Losung eines Natron- oder Kalisalzes (die mit 
Starke keinen Kleister bildet) mit Atzkali- oder Natronlauge. Durch 
beide Verfahren wird die Starke kaltwasserloslich gemacht und zugleich 
ihre Bindekraft wesentlich erhoht. Derart verbesserte Starke ist in 
Form eines wei6en Pulvers als Que 11 i n e 1) 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 lOst sich die 
Quelline und verkittet die bis dahin losen Sandkorner 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 Buchsen genommen werden zu konnen. 
Die getrockneten Kerne sind sehr fest und luftig und bedurfen bei 
geringen und mittleren Abmessungen keiner Kerneisen. Nach dem 
Gosse zerfallt infolge der GlUhwirkung des abkUhlenden Gu6stuckes 
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 hei6en Sand-Mehlbreien. Beim Trocknen und GieBen ent
stehen keine ubelriechenden Dampfe und Gase, es ist beim Gusse die 
Gasentwickelung uberhaupt recht gering. Quellinekerne verandern 
ihre Form und Abmessungen im Trockenofen nicht. Quelline ist im 
Geb~uche sparsam, 1 kg Quelline kommt an Bindekraft etwa 4 kg 

1) Quelline wird von der Firma Kantorowicz & Co. in Breslau IV ver
trieben. 



Quelline. Dextrin. Auswahl und Bemessung. 81 

Dextrin, 6 kg Sulfitlauge und 8 kg Melasse gleich. Quellinesand bnn 
ohne Gefahr des Verderbens einige Tage liegen bleiben, und getrocknete 
Quellinekerne lassen sioh, da sie nicht hygroskopisch sind, lange auf
bewahren 1). 

Dextrin. 

Dextrin wirkt ahnlich wie Starkemehl auf Kernsandmischungen, 
bietet aber in der praktischen Verwendung den pflanzlichen Mehlen 
gegeniiber manche Vorteile. Es hat die gleiche chemische Zusammen
setzung wie Starkemehl, Holzfaser und Zucker und entsteht durch 
Erhitzen von Starkemehl auf 160 bis 200 0 C. Zu seiner Darstellung 
illl groBen erhitzt man Starkemehl in schragliegenden, sich urn die 
Langsachse bewegenden eisernen Zylindern oder in flachen eisernen 
GefaBen, in denen ein Riihrwerk tatig ist, au(etwa 200 0 • Der so ge
wonnene Rostgummi ist seiner braunen Farbe wegen ffir viele Zwecke 
ungeeignet und darum verhaltnismaBig billig. Fiir die Kernmaoherei 
eignet er sich genau 'ebensogut wie der teurere gebleichte Dextrin
gummi. Man lost ihn in heiBem Wasser und mischt ihn mit scharfem, 
halbangefe'uchtetem Kernsande. Die Kerne gewinnen schon beim 
Trocknen in gewohnlicher Luft geniigend Halt, um aus den Biichsen 
genommen werden zu konnen, und werden dann bei etwa 150 0 C voll
ends getrocknet. Sie lassen sich leicht aus den Abgiissen entfernen, 
sind aber gegen Feuchtigkeit noch empfindlicher ala Mehlkerne. 1m 
gut trockenen Zustande konnen sie eine Festigkeit von 0,8 kg/qcm 
ereichen, die aber bei feuchtem Wetter oCl-er unter der Wirkung nassen 
Formsandes rasch nachlaBt. Ein Zusatz von Sulfitlauge erhoht die. 
Festigkeit. Dextrin- oder, wie die Amerikaner sie bezeichnen, Gummi
kerne dUrfen darum in nasse Formen erst unmittelbar vor dem Ab
gieBen eingelegt werden. Man muB sie griindlich entliiften, obgleich 
sie verhaltnismaBig wenig Rauch entwickeln. ' 

Gutes Dextrin soll nicht mehr als etwa 9,5 % Wasser, 3,6 bis 
4,8 % Zucker und hOchstens 0,35 % Asche enthalten. Man priift es 
durch Erhitzung auf einem Platinbleche, wobei sich nach dem Ver
brennen kein Riickstand zeigen darf. DextrinlOsungen sollen durch 
Jodzusatz nicht verandert werden, dabei etwa auftretende blaue oder 
violette Fa'rbungen weisen auf Verunreinigungen durch Kalk oder 
andere Beimengungen hin . 

. Auswahl und Bemessung des zweekdienliehsten Kernbinders. 
Die Art der Mischung des Kernsandes hangt von der Art des zu 

vergieBenden MetaP.es und der Form und Beanspruchung des zu fer-

1) Angaben tiher Mischungsverhaltnisse und Gehrauchsanweisung siehe 
S. 238/3~, 240 u. 242. 

Irresherger. Formslofff. 6 
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tigenden Kernes abo In GraugieBereien, die Abgusse von mannig
faltig wechselnder Form und GroBe herstellen, kommt man im all
gemeinen mit Kernsandmischungen aus, deren Bindekraft allein auf 
ihrem Gehalt an den natiirlichen Bindern, Kaolin und Ton, beruht. 
Je nach den Festigkeits- und Hitzebeanspruchungen wechselt das Ver
haltnis zwischen dem Sand- und dem Tongeha1te. Wenig beanspruchte 
Kerne werden aus gewohnlichem Formsand hergestellt und naB ab
gegossen, starker beanspruchte erhalten einen groBeren Tongeha1t, 
del' es erlaubt, sie zu trocknen, hochbeanspruchte Kerne werden aus 
noch tonreicherer Masse angefertigt, und die hochstbeanspruchten 
aus Lehm, del' uberwiegend aus Ton besteht und nur wenig Sand odeI' 
andere Lockerungsmitte1 entha1t. Mit Lehm konnen die festesten 
und hitzebestandigsten Kerne hergestellt werden, die im GieBerei
betriebe uberhaupt verwendet werden; kein kiinstlicher Binder ver
mag einer Kernsandmischung auch nur al1l1ahernd die Festigkeit zu 
verleihen, die ein hartgebral1llter Lehmkern errei,chen kal1ll. Den Lehm
kernen haften abel' einige groBe trbelstande an. Ihre Herstellung ist 
wenig einfach und nimmt infolge des gewohnlich notwendigen, wieder
ho1ten Trocknens ziemlich vie1 Zeit in Anspruch. Sie bediirfen fast 
immer einer eisernen Rustung (Kerneisen) und erfordern Zwischen
schichten, die die Schwindung erleichtern und das Entfernen del' Kern
masse aus den Abgussen vereinfachen. Die Beseitigung del' Lehmkern
masse wird gerade bei den festesten, sand- und 10ckerungsmitte1armen 
Kernen info1ge ihrer groBen Harte zu einer Arbeit, die nul' schwierig 
und unter Aufwand hoher Lohnkosten auszufiihren ist. Mit Ausnahme 
del' Gas- und Wasserleitungsdruckrohren, die info1ge ihrer einfach 
zylindrischen Form zur Ausfuhrung mit Lehmkernen vorzuglich ge
eignet sind, eignet sich darum fast keine Massenware del' GraugieBerei 
zur Herst,ellung mit Lehmkernen. Sandkerne haben abel' fiir viele 
Falle nicht die erforderliche Festigkeit, Massekerne hemmen die Schwin
dung und sind nach dem GieBen schwierig zu entfernen - es war darum 
genugend Anreiz vorhanden, um nach Kernmassen von hoherer Wertig
keit zu forschen. 

Die preiswerte Herstellung einiger Massenabgiisse, wie Heizkorper 
(Radiaton1n) und guBeiserner Warmwasserheizungskessel (Gliederkessel), 
die heute eine Reihe sehr groBer Werke zum Teil ausschlieBlich beschaf
tigt, ist nur mit 01- und Mehlkernmassen moglich. Man kal1l1 freilich 
einen Radiator auch mit einem gewohnlichen Sandkerne gieBen. Ein 
solcher Kern muB ein kraftigesKerneisen erhalten, er muB auf eine groB~re 
Zahl Stutzen gestellt werden, weil gewohnliche Sandkernmassen nicht 
fest genug sind, um sich auf groBere Strecken frei zu tragen; die Wand
starke des Abgusses darf ein gewisses MindestmaB nicht unterschreiten, 
sonst platzt das GuBstiick infolge des ZlI harten Kernes schon beim 
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Abkiihlen, und die Entfernung des Kerneisens und des .Kernsandes 
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 kraftigen, spater 
leicht ausziehbaren Drahtes als Kerneisen; die Kernstutzen sinken 
auf eine Mindestzahl, die Wandstarke kann so gering bemessen werden, 
als erforderlich ist, um das Auslaufen des Eisenszu sichern - denn der 
Kern leistet der Schwindung wenig Widerstand - und die Kernrp.asse 
rieselt nach dem Gusse fast von selbst aus dem Stucke heraus. Nur 
mit Hilfe solcher Kerne ist es dem guBeisernen Heizkorper moglich 
geworden, die schmiedeeisernen Heizrohre vollstandig aus dem Felde 
zu schlagen und an Heizwirkung wie Wirtschaftlichkeit den Sieg davon
zutragen. Ganz ahnlich liegen die Verhaltnisse bei den Niederdruck
dampf- und den Warmwassergliederkesseln; noch vor 15 Jahren konnte 
man den Gedanken, mit guBeisernen' Heizkesseln das Schmiedeisen 
zu verdrangen, mitleidig bflacheln - 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 fiihrende 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 GuBstucke 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 gewiB eine wesent
lich groBere Beachtung, als ihnen in deutschen GieBereien heute noch 
meistens zuteil wird. Hat sich die Behandlung von 01- und Mehl
kernsanden einmal auch bei uns eingebiirgert, so werden sich unzweifel
haft da und dOTt heute noch ungeahnte Moglichkeiten und Fortschritte 
ergeben. Ein Hindernis liegt freilich in den in Deutschland noch 
so ziemlich allgemeinublichen Trockenkammern mit unmittelbarer 
Feuerung, mit denen es ziemlich schwer ist, bestimmte Temperaturen 
genugend genau einzuhalten; immerhin lassen sich bei entsprechender 
Sorgfalt auch mit solchen Kammern gute 01- und Mehlsandkerne er
zielen. Es lohnt sich schon, der Sache nachzugehen, man muB nur 
mit gehoriger Grundlichkeit verfahren und darf MiBerfolge beim ersten 
Suchen nicht scheuen. 

Vor allem handelt es sich darum, die in jedem FaIle 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 fur einen bestimmten 
Binder, z. B. Leinol, bestgeeignete Randart, unrl Randmischung feRt-

1)* 
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gestellt werden. UnterlaBt man dies und wah1t nach allgemeiner Be
urteilung eine Sandsorte aus, so ist es wenig wahrscheinlich, daB man 
gerade die beste erwischt, und man erlangt damit Kerne, die nicht 
die hochste Festigkeit haben, die zu viel 01 erfordern, odeI' die eine 
zu lange Trockenzeit notwenig machen. Urn die richtige Auswahl 
treffen zu konnen, muB vor allem durch eine Siebprobe1) die Kornung 
del' verfUgbaren Sandsorten festgestellt werden. 

Die folgende Zahlentafel gibt die Kornung zweier amerikanischen 
Kernsande an2). Beide Sandarten sind ziemlich regelmaBig gekornt, 
bei der einen werden 72% vom 40er Sieb zuruckgehalten, wahrend 

Sandkornungen, ermittelt durch Sieben des Sandes 
d urch a bgestufte Ma schen weiten. 

GrobkOrniger Sand Feinkiirniger Sand 

Anzahl der 
Maschen 

je Quadratzoll 

Zuriick- Anzahl der Zutiick· 
bleibendes Maschen bleibendes 

Sandgewicht je Quadratzoll Sandgewicht 

% % 
~'-~-=---- - -~~--",,-- =-...::..---"=----- --------::::: :.-~---:----=:::-::::-... :~;:::--,:: ... ":.-.-:: 

20 
40 
60 
80 

100 
100 + 

o 
72 
17 
9 
1 
1 

M:ittlere Kornung 28 

20 
40 
60 
80 

100 
100 + 

o 
1 
2 

21 
3 

73 

l\fittlere kornung 88 

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

Die Gasdurchlassigkeitsprobe kapn auch unmittelbar nach Alfred 
B. Searle, J. Shaw odeI' P. K. Nielsen ausgefiihrt werden 3); diese 
Proben sind a:ber kaum einfacher und fiir den heabsichtigten Zweck 
keinesfalls anschaulicher als die Siebprobe. Die genaue Kenntnis 
del' Kornungsverhaltnisse gibt zudem oft genug wertvolle Anhaltspunkte 
HiI' die Mischung verschiedener Sandsorten. 

Die Bildsamkeit und Bindekraft des rohen Sandes hangt von del' 
Menge und Beschaffenheit seiner natiirlichen Binder, des Ton- und 
Kaolingehaltes, abo Bei Mehlkernen tragt ein maBiger Gehalt an sol
chen Bindern zur Steigerung der Festigkeit bei, weshalb es sich mit-

1) S. 4I. 
2) Nach Foundry 1913, Dezember, S. 533. 
3) S. 28 u. f. 
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unter empfehlen kann, fUr solche Kerne eine Mineralanalyse, durch 
die das im Quarz enthaltene "freie Silizium", die bindende Tonsubstanz 
(A120 a • Si02 • 2 H 20) und del' Feldspat bestimmt werden, durchzu
ftihren. Aus dem Verhaltnis del' drei Hauptbestandteile wird man 
gewisse Schliisse ziehen konnen, die abel' immer del' Erganzung durch 
praktische Proben, die weiter unten erortert werden, bediirfen. 1m 
allgemeinen wird man sich damit begnugen konnen, mit del' Mineral
analyse die bindende Tonsubstanz und nach del' chemischen Analyse 
den Kalkgehalt zu bestimmen. FUr Mehl- und Olkerne wird, wie bei 
allen Kern- und Formsanden, auf moglichste Kalkfreiheit zu sehen sein; 
del' Kalk bildet unter del' Wirkung des fliissigen Metalles Kohlensaure, 
die die Abgiisse blasig machen kann, ferner ftihrt ein Kalkgehalt des 
Sandes zum Anbrennen desselben am Formstiick infolge del' groBeren 
Sinterungsneigung bei Anwesenheit von Kalk neb en Kieselsaure und 
Ton. Bei Sand fiir 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 ausgewahlt, 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 priifbarer Kerne 
angefertigtl). Die Kerne kommen zu gleicher Zeit in den Trocken
of en. Nach bestimmten Zeitabschnitten, in 30, 40, 50 und 60 Minuten, 
entnimmt man dem Trockenofen einige Kerne von jeder Sorte und stellt 
auf del' ZerreiBmaschine ihl'e Zugfestigkeit fest. Vereinigt man dann 
die Zeiten. und die ermittelten Festigkeitswerte zu cinem Schaubilde 
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(Abb. 60)1), so gewinnt man vollige Klarheit fiber die bestgeeignete 
Sandmischung und die richtige Trockenzeit. 

Nach Bestimmung der Sandmischung ist das ffir den vorliegenden 
Zweck und den ermittelten Rohsand bestgeeignete 01 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 vernIindern. Die Versuche werden wie 
die vorigen mit verschiedenen Mischungen durchgefiihrt und we Er
gebnisse in einem Schaubilde zusammengetragen. 

Kernfestigkeiten bei Verwendung verschiedener 
Bindemittel bei gleicher Sandmischung. 

Bindemlttel Zugfestlgkelt des Kerns In kg/qmm 

61 Nr. 1 9,28 9,70 10,76 10,83 10,97 11,25 
61 Nr.2 4,15 5,83 7,10 7,59 7,66 7,94 
1/. 61, 1/2 SuHitlauge. 4,64 4,71 4,78 4,92 4,78 4,57 
SuHitlauge. 1,55 1,69 1,62 1,62 1,55 1,62 

--- --

Trockenzeit in Minuten . . I 20 30 40 50 60 70 

1) Gleich denfolgenden Schaubildem nach O. F. Flumerfelt, Foundry 1913, 
Dezember, S.532/4. 
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Die Bestimmung des Mischungsverhaltnisses hangt dann nur von 
der zu erreichenden Festigkeit abo 

Jeder Olsandmischung ist eine ganz bestimmte Trockenwarme 
und Trockenzeit eigen, bei der sie die groBte Festigkeit erlangt. Wird 
die richtige Warme, insbesondere aber die genaue Trockenzeit iiber
schritten, so fallen die Keme schwacher aus. Man muB daher, ehe man 
die endgiiltige Betriebsanweisung hinausgibt, sich auch hiember Klar
heit schaffen. Den verschiedenen Olsorten entsprechen bestimmte 
Trockentemperaturen, die zum groBten Teile schon mit allgemeiner 
Giiltigkeit ermittelt sind 1). Die Trockenzeit ist aber fiir jeden Sonder
fall zu bestimmen. Wie die Schaulinien in Abb. 62 zeigen, laBt sich die 
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Abb. 62. Festigkeit, Trockenzeit nnd Temperatur. 

gleiche Festigkeit mit verschiedenen Warmegraden und verschiedene 
Trockenzeiten erreichen; es ist in jedem FaIle Rechensache, zu ermitteln, 
was billiger kommt, eine niedrigere Trockenwarme oder eine kiirzere 
Trockenzeit. Am wichtigsten ist es, unter den Verhaltnissen zu trock
nen, bei denen die Keme am langsten ihre volle Zugfestigkeit behalten. 
1m angefUhrten Beispiele wurde bei 232 0 Trockenwarme die hochste 
Festigkeit schon nach 40 Minuten Trockenzeit erreicht, nach weiteren 
10 Minuten begann aber die Festigkeit betrachtlich nachzulassen. 
Bei 215 0 Trockenwarme wurde die hochste mit 232 0 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 FaIle war darum die niedrigere Trockentemperatur vorzuziehen. 

Dem Trockenvorgange muB ebenso wie der griindlichsten Mischung 2) 
groBe Sorgfalt gewidmet werden. Bei ungeniigenden Warmewirkungen 
konnen die Keme von auBen gut getrocknet erscheinen, wahrend sie 
im Inneren noch weich sind. Diese recht haufige Mangelquelle wird 
immer wieder zu wenig beachtet. Wird dagegen die Trockenwarme 

1) Stahl und Eison 1912, 25. Januar, S. 146/50, 
~) H.70m· 
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zu ausgiebig, so verdampft ein Teil des Binders, die Kerne verlierell 
an Festigkeit oder zermiirben und verbrennen bis zur auffalligen Un
brauchbarkeit. Fast sollte man im Falle einer Vbertrocknung die letzte 
Wirkung vorziehen, sieht man doch klar und kann zum mindesten 
noch die Formen retten. 

GroBe Betriebe gehen imme'r mehr dazu iiber, ihre Trockenkammern 
auch bei Nacht beaufsichtigen zu lassen. Die entstehenden Kosten 
werden durch die gleichmaBige Giite der Kerne reichlich aufgewogen. 
Die Warmemessungen sollen nur mit guten Instrumenten vorgenommen 
werden. Am besten bewahren sich selbstaufzeichnende Warmemesser, 
die im Falle einer Unachtsamkeit den verantwortlichen Leuten jede 
Ausrede abschneiden. 

D. Schutzstoffe zum U.berziehen der Formen. 
Allgemeines. 

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

Die Holzkohle wirkt dadurch, daB sie unter der Hitze des in die 
Form stromenden Eisens verbrennt, wodurch eine Gasschicht ent
steht, die die unmittelbare Beriihrung zwischen dem fliissigen Metalle 
und dem Formsande verhindert. Dadurch wird die. Hitzewirkung 
des fliissigen Metalles auf den Sand herabgemindert und insbesondere 
verhiitet, daB etwaige Bestandteile des Formsandes, die mit dem 
fliissigen Eisen als Flul3mittel fiir die iibrige Masse des Sandes wirken 
wiirden, gefahrlich werden. Mit Holzkohlenstaub behandelte Formen 
'liefern darum glatte Abgiisse von sauberem Aussehen. Die Wirkung 
des Holzkohlenstaubes reicht aber nur fiir kleinere und diinnwandige 
Abgiisse aus. Fiir Abgiisse mit groBerer Wandstarke verwendet man 
Graphitstaub, der eine unverbrennliche Zwischenschicht bildet und so 
einen wirksameren Schutz gewahrt. Graphitstaub wie Holzkohlenstaub 
werden in Beutel aus feinem Leinen oder Schirting gefiillt, die 
man vor, iiber oder in der Form ki"iiftig schiittelt, so daB sich eine 
Staubwolke bildet und an den Wanden der Form absetzt. Die Feuchtig
keit der Form reicht aus, urn den Holzkohle1ll4aub, del" begierig Fcuch-
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tigkeit anzieht, gut haften zu lassen. In die gestaubte Form wird das 
Modell behutsam wieder eingelegt und leicht aufgepreJ3t, wodurch 
eine polierte OberfHiche entsteht, die aIle Feinheiten eines verzierten 
Modelles wiedergibt. Graphitstaub ist nicht fein genug, um dem gleichen 
Zwecke mit ebenso gutem Erfolge zu dienen. Er gleicht feine Linien 
aus und bewirkt so stumpfere Abgusse. Trotzdem ist er ffir Formen 
starkwandiger Abgusse unentbehrlich. In eine mit Graphit gestaubte 
Form darf das Modellnicht ohne weiteres gedruckt werden. Der Graphit 
bliebe teilweise am Modell haften und zoge beim Ausheben einen Teil 
des Sandes mit sich. Infolge seiner Eigenschaft, nach Aufnahme von 
Feuchtigkeit klebrig zu werden, IaJ3t er sich auch nicht ohne weiteres 
mit dem Polierwerkzeug behandeIn. Darum muJ3 uber die Graphitschicht 
noch eine Schicht aus Holzkohlenstaub gestaubt werden, ehe man die 
Form weiter behandeIn kann. 

Die Uberzuge fur getrockenete Formen bestehen aus in Wasser 
gelOstem Graphit mit Zusatzen von Koksmehl, Ton und anderen Stoffen. 

Der Holzkohlenstaub und seine Ersatzstoffe. 
Holzkohlenstaub dient vorzugsweise zum Einstauben del' Modelle, 

damit sie sich besser vom Formsande losen. Nebenbei bewirkt er bei 
diinnwandigen Abgussen eine saubere Oberflache, da er beim GieBen 
verbrennt und ahnlich wie del' Steillkohlenstaub eine schutzende Gas
hulle um die Sandoberflache bildet. Die letzte Wirkung wird von der 
Entzundbarkeit des Holzkohlenstaubes wesentlich beeinfluBt. Je 
rascher del' Staub sich entzundet, desto plOtzlicher werden Kohlen
saure, Kohlenoxyd und Wasserstof£ entwickelt, und um so leichter 
kann der Fall eintreten, daJ3 diese Gase sich verfluchtigen, noch ehe 
sie eine Schutzwirkung ausuben konnten. Schwerentziindlichkeit ist 
darum eine fur den GieBel' wertvolle Eigenschaft des Holzkohlenstaubes. 
Sie hangt von der Lagerung der Kohlenstoffatome ab, die bedingt 
wird durch die· Holzart, das Verkohlungsverfahren und die Art und 
den Grad der Zerkleinerung. 

Laubholzkohlen bewahren sich besser als Nadelholzkohlen, und 
unter den Laubholzkohlen werden Birken- und Erlenkohlen, die einen 
leichteren und feineren Staub ergeben als Buchenkohlen, bevorzugt. 
Nadelholzkohlen verbrennen rascher als Hart- (Laub-) Holzkohlen und 
lieferll infolgedessen weniger tadellose GuJ3flachen. Unter dem Mikro
skope erscheint Nadelholzkohlenstaub faseriger als Laubholzkohlen
staub, del' mehr rundliche Kornung hat. Der fertig gelilahlene Holz
kohlenstaub laJ3t nul' beilaufige Schlusse auf seine Herkunft zu; vollig 
sichel' geht man nul' bei Einkauf von Stuckkohle und ihrer Vermahlung 
im eigenen Betriebe. Die Holzkohle bewahrt die Form und Struktur 
des Holzes, sip (,Ilf,halt ill) Querbnwh die .JahrCKl'illgc, im l,allgRbrnch 
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die Faserform und weist die Form del' Rinde des verkohlten HoIzes 
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 del' Hirnflache und das Anhaften kleinerer Stiickchen an 
der Zunge. 

Von den drei heute in Frage kommenden Gewinnungsverfahren, 
del' Meiler-, Of en- und Retortenverkohlung, liefert das erste die beste 
Gi~BereihoIzkohle, denn sie belaBt del' Kohle den groBten Kohlenstoff
gehalt. Nach E. A. Schott 1) haben nach den verschiedenen Verfahren 
gewonnene HoIzkohlen im Mittel folgende Zusammensetzung: 

Sauer- und 
EndwArme 

Holzkohlen aus Kohlenstofi Wasserstoff 
Stickstofi 

Asche der 
Verkohlung 

01 % % % o C 
10 

Mellern . 90,36 
.1 

2,74 I 5,72 1,10 600 
Of en mit Luftzutritt _ 84,18 3,32 

I 
11,72 0,78 500 

Retorten 81,15 I 4,24 13,64 097 350 

Die Verkohlung in Meilern wahrt 10 bis 14 Tage, in Retorten etwa 
24 Stunden und in (Hen mit Luftzutritt 3 bis 4 Tage. Bei del' lang
samen, anfanglich 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 auszuiiben. Del' Riickstand 
wird dichter und kohlenstoffreichel' als bei del' Retortenverkohlung, 
wo infolge del' rasch ernsetzenden hohen Temperatur die frei werdenden 
Wasserdampfe im Verein mit del' Kohlensaure einen Teil del' gliihenden 
Kohle unter Bildung von Wasserstoff zu KohlenoXyd verbrennen. 

Von wesentlichem Einflusse auf die Giite des HoIzkohlenstaubes 
ist die Art seiner Zerkleinerung. 1m Morsel' oder in einem Pochwerk 
zerkleinerte Kohle weist scharfkantigere Korner auf als gemahlene 
Kohle, die aus runden und walzenformigen Kornern besteht. Die Zer
kleinerung in Kugelmiihlen liefert eine Kornung, die etwa die Mitte 
zwischen gepochter und auf einem Kollergang gemahlener Kohle 
halt. Wird del' Staub aus einer Kugelmiihle durch Windsichtung 
abgesogen und so dem Totmahlen vollstandig vorgebeugt, so kann 
eine Kornung gewonnen werden, die del' im Morsel' erzielten nichts 
nachgibt. Durch Siebe aus feiner Miillergaze laBt sich nur schwer feinste 
Kornung gewinnen, weil del' HoIzkohlenstaub infolge seines plastischen 
Gefiiges sich rasch zu einer Staubhaut verbindet, die die Maschen del' 

I) GieB.-Zeitg. HHil, R.692. 
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Gaze undurchlassig macht. Scharfkan1lige Korner haben groBere Plasti
zitat, bilden rascher eine Halt gewahrende Haut und haften besser 
an der Formoberflache. Sie lassen sich leichter mit dem Polierzeug 
an die Sandflachen festdrficken als kugelige Korner, die dazu neigen, 
unter dem Drucke des Polierwerkzeuges sich abzulosen und abzufallen. 

Die Plastizitat nimmt mit der Feinheit des Staubes zu. Die Fein
heit liiBt sich leicht prfifen, indem man eine Probe auf eine Wasserflache 
bringt. Guter, feiner Staub sinkt bald in zusammenhangenden Flocken 
unter, wahrend groberer und leic1:).terer Staub ziemlich lange und in 
breiter Schicht an der Wasseroberflache bleibt. Hier ist aber leicht ein 
TrugschluB moglich, wenn der Staub einen groBeren Aschengehalt 
hat, der infolge seines hoheren spezifischen Gewichtes verhaltnismaBig 
rasch sinkt. 

1)ber den verschiedenen Aschengehalt gibt die folgende Zahlentafel 
nach C. Henning!) Auskunft, der die Zusammensetzung gekaufter 
und im eigenen Betriebe gewonnener Holzkohlenstaubsorten_ zu ent
nehmen ist. 

_._.- _. 

Volumgewicht . . . 

Feuchtigkeitsgehalt . 
Aschengehalt. . . . 
Alkalitat der 'Asche auf 

Kohlensaure berechnet . 
Gliihverlust im Wasser

stofistrom in 30 Minuten 
bei gleichbleibender 
Flamme ... 

Staub aus reiner Kahle 
Gekaufter Staub Gekaufter Staub 
von Lieferant I von Lieferant II 

Buche I 
I 

Buche I-Birke 
I Birke 

Birke I Kiefer Birke (spiltere 

I Lieferg.) 

10,483 10,31610,27710,53471 0,499 10,6065 [ 0,514 

i88: i171 £89 ;:121 C35 C37 195 
1,10 I 0,72 I 1,33 2,96. 3,14 6,45 3,50 

10,22 i 8,90 115,77 5,81 5,65 4,66 5,61 

: ill 20,6 20,70 116,4 8,2 17,20 16,30 20,0 

Der Gehalt an Asche ist bei den gekauften Stauben betrachtlich 
hoher als bei den im eigenen Betriebe hergestellten. Der Birkenstaub 
von Lieferant I hatte 336% (3,14 - 0,72 = 2,42 = 336%), der des Liefe
ranten II 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 list 
um 57% (0,499 - 0,316 = 0,183 = 57%), der von Lieferant II gar um 
92% (0,6065 - 0,316 = 0,290 = 92%) 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 uno, S. 906 u. f. 
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Ein Aschengehalt von 5 bis 6%, der von mancher Seite als zulassig 
erachtet wird 1}, 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 laBt immer auf Beimengungen 
schlieBen, seien es nun unbeabsichtigte infolge von Nachlassigkeiten 
beim Betriebe des Meilers oder boswillige zur Erzielung eines hoheren 
Gewinnes. 

Der Wassergehalt bietet nichts Auffallendes. Selbst vollkommen 
trockener Holzkohlenstaub nimmt in freier Luft rasch bis zu 5% Wasser 
auf; eindaruber hinausgehenderWassergehalt wfude aber zu beanstan
den sein. 

Die Alkalitat der Asche ist bei den gekauften Kohlenmehlen 
wesentlich geringer als bei den selbst hergestellten, wiederum ein Beweis 
fremder Beimengungen. Der Birkenkohlenstaub I hat 36% (8,90 - 5,65 
= 3,25 = 36%), der von Lieferant II 47% (8,90 - 4,66 = 4,24 = 47%) 
zuwenig Alkalitat. 

Der G I u h.v e rl u s t ist bei allen Sorten annahernd gleich. Da aus 
den vorhergehenden Feststellungen das Vorhandensein von fremden 
Beimengungen feststeht, folgt, daB die Feststellung des Gluhverlustes 
keine geeignete Handhabe zur Ennittlung von fremden Beimengungen 
bietet. Es stehen eben Stoffe mit annahernd richtigem Gliihverluste 
zur Verfugung. 

Es wird sich darum immer empfehlen, neben den grundlegenden 
Laboratoriumsuntersuchungen noch eine Wasserprobe (s. o.) oder eine 
Ausstrichprobe vorzunehmen. FUr die letzte wird etwas Staub auf 
eine mit glattem Papier belegte Glasscheibe ausgebreitet und mit der 
Lupe und einem Spachtel untersucht. Die Lupe laBt Fremdkorper er
kennen, und der Spachtel muB sich uber die ausgebreitete Staubschicht 
fuhren lassen, ohne ein knirschendes Gerausch zu bewirken. LaBt 
sich ein solches vernehmen, so ist die Zerkleinerung ungenugend. 

Holzkohlenstaubwird mitunter durch Zusatz von Braun- oder 
Steinkohle verfalscht. Solche Falschung laBt sich nach folgendem 
Verfahren nachweisen: Man erhitzt ein 3 bis 4 mm starkes Blech auf 
Rotglut, schiittet die zu untersuchende Probe darauf und halt so£ort 
mit einer Zange ein zweites metallisch reines Blech in etwa 7 bis 8 cm 
Entfernung dariiber. Zeigt sich am oberen Bleche kein RuB 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 RuB bei gleichzeitiger Koksfreiheit der am unteren 
Bleche entstandenen Asche, so liegt eine Verfalschung mit Braunkohle 
vor. Entstehen oben RuB und unten Koks, so handelt es sich urn 
einen Steinkohlenzusatz. Etwaige Koksbildung auf der unteren Platte 

1) Dr. Fritz LpiJ3e, Gidl.-Zeitg. HlI-l, R. 157, 



Der Graphit und seine Ersatzstoffe. 93 

liiBt sich durch Losung der Asche in Wasser, wobei die Koksteilchen 
an der Oberflache schwimmend bleiben, oder mit Hilfe einer Lupe 
feststellen. Beim Gliihen muB sehr rasch verfahren werden, urn beim 
Abfangen der entstehenden Flamme mit dem dariiber gehaltenen 
Bleche nieht zu spat zu kommen 1). 

Als Ersatz fiir Holzkohlenstaub wird mitunter ein fein gemahlenes 
inniges Gemenge von getroeknetem Ton (Kaolin) und Ko k s verwendet. 
Der Koksstaub wirkt ahnlich, wenn aueh in wesentlieh geringerem 
MaBe wie die Holzkohle. Infolge seiner geringen Neigung, Wasser auf
zunehmen, wiirde er aber unvermischt nicht fest genug haften und vom 
stromenden Metalle fortgesehwemmt werden. Der beigemengte Ton 
ist stark wasseranziehend und bewirkt ein gutes Haften am Formsand. 
Der Erfolg dieses Ersatzmittels ist aber reeht beseheiden, es liefert 
weniger seharfe und weniger glatte Abgusse. 

In Einzelfallen verwendet man wohl auch feinst gemahlenes Quarz
pulver, das eine dunne Glasur auf der Form bildet. Es kommt dabei 
auf allerfeinste Kornung und naehheriges Einklopfen des Modelles oder 
grundliehes Auspolieren an. In Fallen, wo sieh das Stauben mit kohle
haltigen Stoffen wegen der Weiterverarbeitung der Abgusse, z. B. 
durch Emaillierung oder Inoxydierung, verbietet, werden damit ver
haltnismaBig gute Erfolge erzielt. Das Quarzpulver wird unvermiseht 
oder mit Ton- (Kaolin-)Zusatzen verwendet. 

Der Graphit und seine Ersatzstoffe. 
Der Graphit bildet infolge seiner hohen Feuerbestandigkeit das 

wirksamste Sehutzmittel der Formoberflachen gegen die Hitzewir
kungen des flussigen Metalles. Er wird auf naB abzugieBende Formen 
gestaubt, auf Troekenformen als dUnner Brei aufgetragen. Zum Ein
staub en dienen kleine Saekehen aus Leinen oder Sehirting, die mit 
Graphit vor und uber den Formen kraftig gesehuttelt werden, so daB 
Staubwolken entstehen und die Form mit einer feinen, gleiehmaBigen 
Graphitsehieht uberziehen. Die Befestlgung dieser Sehicht erfolgt 
mittels der versehiedenen Polierwerkzeuge oder indem man auf die 
Graphitschieht - urn ihrer Klebrigkeit zu begegnen - eine Sehieht 
von Holzkohlenstaub beutelt, das Modell wieder in die Form bringt 
und dort sanft festdruekt. Der Feuehtigkeitsgehalt nasser Formen 
reicht volIkommen aus, urn so aufgetragenen Graphitsehiehten aus
reiehend Halt zu gewahren. Auf die troekenen Flachen von Sand-, 
Lehm- oder Masseformengestaubter Graphit wlirde aber nieht genugend 
Halt gewinnen, urn der fortschwemmenden Wirkung des Metallstromes 
zu widerstehen. Auch das Aufbeuteln vor dem Trocknen der Form 
gewahrt hier nicht genugend Sicherheit, der aufgestaubte Graphit wiirde 

1) Naeh E. ScI! iitz, Zeitsehrift f. d. ges. GieB •• Praxis, 1918, S. 342. 
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wahrend des Trockenvorganges die urspIiinglich gute Verbindung 
mit der Form wieder verlieren. FUr solche Formen wird der Graphit 
in Wasser gelost und mit verschiedenen Zusatzen (s. weiter unten) mit 
Pinseln, Biirsten, Hanfzopfen, mitunter auch durch Aufspritzen, "Ober
schiitten oder durch EintaucheD! auf die Form- oder Kernoberflache 
gebracht. 

Der Graphit ist ein seit den ii.ltesten Zeiten bekanntes Mineral aus 
der Ordnung der Metalloide, das in groBeren und kleineren Lagern 
an mannigfaltigen Stellen der Erdoberflache vorkommtl), in hexa
gonalen diinnen Tafeln oder kurzen Saulen 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 'Salpetersaure zu Graphitsaure (Graphitoxyd) 
oxydierbar ist. Der Graphit ist grauschwarz, undurchsichtig, in diinnen 
Blattchen biegsam, farbt stark ab, fiihlt sich fettig an und enthalt 
stets neben dem Kohlenstoffe eine gewisse Menge unverbrennlicher 
Bestandteile als Asche und auBerdem fast stets einen gering en Gehalt 
an fliichtigen Bestandteilen. Die folgende Zahlentafe12) zeigt die Zu
sammensetzung verschiedener roher Graphite und ihrer Aschen. 

Bei der Bewertung des Graphits in pyrometrischer Hinsicht kommt 
es auBer auf seinen Kohlenstoffgehalt - unter sonst gleichen Um
standen wird selbstredend stets der kohlenstoffreichere Graphit vor
zuziehen sein - ganz besonders auf Art und Menge der begleitenden 
Fremdkorper an, insbesondere auf das Verhaltnis der Tonerde zu den 
FluBmitteln und zur Kieselsaure. Die genaue chemische Analyse gibt 
im allgemeinen zuverlassigen Anhalt. Weist sie aber gleichkommende 
Werte auf, so empfiehlt es sich, praktische pyrometrische Versuche ent
scheiden zu lassen. Der Kohlenstoffgehalt, HtBt sich unmittelbar 
nach dem Verbrennungsverfahren im Sauerstoffstrome bestimmen. Die 
Probe wird gepulvert und nach Ausziehung etwa vorhandener Karbo
nate mit Salzsaure 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 auBer Kupferoxyd auch chromsaures Blei vorzulegen ist. 

1) Die erate Stelle unter den Grapl).it erzeugenden Landern nimmt Osterreich 
mit jahrlich 40425 t (i. J. 1907) ein. Ihm folgen Ceylon 36578 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 alB 1000 t. (Z. f. pro Geologie 1910, Januar, S. 10/17.) 

2) Auszug einer Zahlentafel aus de>m Werke "Der Graphit" von Ed. Donath, 
Leipzig u. Wien, ] 904, S. 69. 
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Proz. Zusammensetzung der Asche 
Flilch-

" tl tigeBe- Kohlen- t:l "" Fundort Asohe CD :>. §i '" .stand- .. 
~ =-.: stoff ... "" ~~ teUe ~ ~ = ~~ gj is CD 

~§ i>3 
.:!I 

~ I'll ~::o 

Cumberland, sehr schone Sorte 1,10 91,55 7,35 52,5 28,3 12,0 6,0 1,2 

" 
Handelsware in 

Pulver. 6,10 78,10 15,80 58,5 30,5 7,5 3,5 -
Passau 7,30 81,08 11,62 53,7 35,6 6,8 1,7 2,2 

" 4,20 73,65 22,15 69,5 21,2 5,5 2,0 1,9 
Musgran in Bohmen 4,10 91,05 4,85 61,8 28,5 8,0 0,7 1,0 
Ceylon, kristallisiert 5,10 79,40 15,50 - - - - -

" 
Handelsware 5,20 68,30 26,50 50,3 41,5 8,2 0,0 -

Spencero Gulf in Siidaustralien 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 Mahren . 1,17 87,58 11,25 - -

14,31 

- -
Zaptan in Niederosterreich 2,20 90,63 7,17 55,0 3'0,0 - 0,7 
Ceara in Brasilien 2,55 77,15 20,30 79,0 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 Bohmen 1,05 88,05 10,90 62,0 28,5 6,3 1,5 1,7 
Ural 0,72 , 94,03 5,25 64,2,24,7 10,0 0,8 0,3 

Die Kohlensaure wird in Natronkalkrohren aufge£angen. Da der 
Graphit sehr schwierig zu verbrcnnen ist, emp£iehlt es sich, gar nicht 
erst unter Luft, sondern gieich von vornherein im Sauerstoffstrome 
zu erhitzen 1). Wie obige Zahlenta£el zeigt, . besteht die Asche in 
der Hauptsache aus Kieselsaure, Tonerde, Eisenoxyd, Kalk und Ma
gnesia, sowie aus geringen Mengen von Alkalien. Eisenoxyd ist der 
gefahrlichste Bestandteil, da es bei hoherer Temperatur unter Bildung 
von Kohlenoxyd zu Eisenoxydul reduziert wird und so die Feuerbestan
digkeit ungftnstig beeinfluBt. Sehr schadlich ist ein Schwe£elgehalt, 
der bei einigen dichten Graphiten, insbesondere SudbOhmens, haufig 
nachzuweisen ist. 

Ein etwaiger Schwefelgehalt wird am beaten nach dem Verfahren 
von Brunk bestimmt2), wobei man eine von E. Donath und A. Lang 
angegebene Abanderung im Auge zu behalten hat 3). 

Der rohe Graphlt wird durch Pochen und Mahlen zerkleinert und 
durch wiederholtes Schlammen mit Wasser, Kochen mit Salzsaure 
und £olgendes Auswaschen von einem groBen Teil seiner natiirlichen 
Verunreinigungen be£reit. Sein wirtschaftlicher Wert hangt von seiner 

1) Es gibt noch eine Reihe von Kohlenstoffbestimmungen im Graphit, die 
meisten stehen aber an Verl1U3lichkeit und Genauigkeit hinter der elementar
analytischen zuriick. 

2) Z. f. angew. Chemie, 1905, S.448 u. S.1560/2. 
3) Stahl u. Eisen, 1914, S. 1849. 
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Reinheit abo Die Wirkung einer griindlichen Reinigung (Raffinade) 
zeigt folgende Zusammenstellung1 ): 

Marke 

Mugran, Naturgraphit. . 

raffiniert Nr. 16 
" 14 
" 12 
" 10 

8 
6 
4 
2 
I 

Prozentische Zusammensetzung 

KOhlen·l~ Asche ·T:~~t:~~. 
~ .. __ I teile . 

33,3 65,9 I 0,71 
'--".--

34,2 65,8 
38,7 61,3 
47,8 52,2 
49,1 50,9 
52,4 47,5 
59,1 40,5 0,44 
60,9 38,5 0,58 
84,4 15,2 0,42 
96,1 2,6 1,27 

Der im Handel befindliche Graphit ist nicht selten absichtlich 
verunreinigt, verfalscht, wobei hauptsachlich Beimengungen von Re
tortenkohle, Koks, Anthrazit, RuB, Steinkohle, Holzkohle und ge
pulverter Ton in Frage kommen. Der Ton beeintrachtigt den wirt
schaftlichen Wert des Graphits, wahrend die anderen Beimengungen 
auBerdem seine Feuerbestandigkeit betrachtlich herabmindern. In wie 
hohem MaBe das der Fall ist, zeigen pyrometrische Untersuchungen, 
die von Ed. Donath und A. Lang ausgefiihrt wurden2 ). Der 
Graphit wurde dabei der Reihe nach mit je 10% Koks, AzetylenruB, 
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 Gliihverlust betrug bei 

Ceylongra,phit, rein .. ....... . 

" 

gemengt mit Koks . . . . 
" Retortenkohle 

" 

" 
" 

AzetylenruB 
Holzkohle .. 

" Anthra,zit . . 

15% 
21% 
29% 
33% 
49% 
53% 

Aus diesen Gliihergebnissen folgt, daB als Folge der Verfalschung 
neben dem Zusatze der Fremdk6rper auch ein Teil des Graphits zur 
Oxydierung gelangte. Daher empfiehlt es sich, in allen Zweifelsfallen 
Untersuchungen nach etwaigen Verfalschungen anzustellen. 

1) Nach Ed. Donath a. a. 0., S.74. 
~) Nach Htahl u. Eisen, 1914, S. 1851. 
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Bra.un- und Steinkohle diirften nur in seltenen Fallen in Frage 
kommen; um. aber den ganzen Kreis moglicher VerfaIschungen zu um.
fassen, mag auch ihre Bestimmung kurz erwahnt werden. Braunkohle 
gibt bei Erwarmung mit verdiinnter Salpetersaure (1 : 10) eine orange
farbene Losung; mit Kalilauge erhitzt, farbt sie die LOsung tiefbraun. 
Aus der Losung laSt sich mit Sauren ein brauner, £lockiger, aus Humin
saure bestehender Niederschlag fallen. Steinkohle zeigt dieses Verhal
ten in beiden Fallen nicht. Sie gibt beim Erhitzen im Probierrohre 
ein alkalisch reagierendes Verflilchtigungserzeugnis. Der Benzol
auszug der Steinkohle zeigt deutliche Fluoreszenz, die gleichen Aus
ziige bei Braunkohle £luoreszieren nicht. 

Koks bleibt von verdiinnter, erwarmter Salpetersaure unbeein
£luSt, gibt auch beim Erwarmen mit konzentrierter Salpetersaure keine 
braunrote LOsung. Verdiinnte Permanganatlosung wirkt kalt langsam, 
warm l'a8ch 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 enthalt bis zu 99% Kohlenstoff, 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 VergroSerung in Form kleiner, eigenartig gebuckelter 
Blattchen gut zu erkennen. Sie wird von verdiinnter Permanganat
lOsung, Kalilauge und konzentrierter Salpetersaure nicht angegriffen, 
reduzierl aber Natriumsulfat beim Schmelzen recht heftig, und es lassen 
sich in der ausgelaugten Schmelze Sulfide leicht nachweisen. 

R uS wird von verdiinnter Permanganatlosung unter Bildung ge
ringer Mengen von Oxalsaure angegriffen. 

Roher Anthrazit reagiert nicht mit verdiinnter, um so deutlicher 
aber mit konzentrierter Salpetersaure, ein Zusatz von Ammoniak farbt 
die LOsung dunkel; mit Chlorkalzium und Bleiazetat gibt sie einen 
braunen Niederschlag. Verdiinnte Permanganatlosung wird unter Bil
dung von Oxalsaure von Anthrazit reduziert. Gebrannter Anthrazit 
wird auch von konzentrierter Salpetersaure nicht angegriffen, ergibt 
aber mit Permanganatlosung die gleichen Wirkungen wie roher An
thrazitl). 

Neben dem natiirlich vorkommenden Graphite wird in jiingster 
Zeit auch kiinstlicher Graphit fur 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, Formstolfe. 7 
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Karbiden und Zyaniden, ist infolge seiner groBen Reinheit hooh feuer
bestandig und zeiohnet sioh insbesondere duroh gutes Haften an den 
Formoberflaohen aus. 

Die Sehwarzen der GuBformen. 
Die fUr Sohutzanstriohe verwendeten GraphitlOsungen werden als 

"Sohwarze" bezeiohnet. Sie bestehen aus Wasser, Graphit, Ton und 
versohiedenen Zweoken dienenden anderen Zusatzen. Der Ton wirkt 
als Klebemittel und laBt nach dem Trocknen die Graphitteilchen gut 
am Sande haften. Je starker die Querschnitte (Wandstarken) des Ab
gusses, und je weniger feuerbestandig die verarb(:liteten Formstoffe 
sind, um so graphitreicher muB die Schwarze angemacht werden. Da 
aber die Schutzschicht mit zunehmendem Graphitgehalte gasundurch
lassiger wird, sorgt man zugleich durch Zusatze fein gemahlener Holz
kohle, Steinkohle oder von Koks fUr groBere Luftigkeit. Auch Salmiak Uild 
ein wasseriger Auszug von Pferdedunger, die beide unter der Hitzewirkung 
des flussigen Eisens Ammoniakgas bilden, haben sich gut bewahrt. 
Eine ahnliche Wirkung laBt sich durch Zusatze von fein gemahlenem, 
abgebundenen Gips erreichen, der im geeigneten Mischungsverhaltnisse 
angewendet, besonders glatte und· saubere Abgiisse liefert. 

Da die Zusammensetzung der Schwarze von recht veranderlichen 
Grundlagen abhangt - Art, Form und GroBe der Abgiisse, Beschaffen
heit der Formstoffe, Verlauf und Ausgiebigkeit des Trockenverfahrens, 
Hitze und Druck des flussigen Metalles, Geschwindigkeit des AbgieBens 
- ist sie innerhalb weiter Grenzen schwankend. Ledebur empfiehlt 
folgende Zusammensetzung und Bereitung1): 15 I fein gemahlener trocke
nerTon werden in so viel Wasser eingeriihrt, daB das Ganze suppenartige 
Beschaffenheit erhalt, dann setzt man nach und nach 25 kg geschlamm
ten Graphit und 3 hI Holzkohlenstaub zu und riihrt fleillig um. Die 
fertige Schwarze muB trage, etwa wie Sirup, flieBen. Wird sie zu dick
flussig, so fUgt man noch Wasser zu. Aufkochen der Mischung befordert 
ihr inniges Gemenge. - Eine der groBten "GieBereien des Rhein-Ruhr
Gebietes verwendet zur Schwarze in Wasser geschlammte Mischungen 
von 2/3 bis 1/2Teil gemahlenen Koks mit 1/3 bis 1/2 Teil Graphit. - Osann 
gibt fUr Stahlwerkskokillenkerne, die bei 300 0 getrocknet werden, 
eine Mischung aus 8 Raumteilen Graphit mit 95% Kohlenstoff, 5 Raum
teilen Buchenholzkohle und 1 Raumteil feuerfesten Ton an 2). Nach 
Messerschmidt bewahrt sich eine Mischung von 1 Eimer gemahlenem 
weiBen Ton, 2 Eimern gemahlenem Graphit mit 95% Kohlenstoff und 
11/4 Eimer gemahlener Buchenholzkohle gut 3) .... Eine wesentlicheYer-

1) A. Ledebur, Handbuch der Eisen- und StahlgieBerei, Leipzig 1901, S.207. 
2) Osann, Lebrbnch der Eisen- nnd StahlgieBerei, Leipzig 1912, S.243. 
3) Messerschmidt, Technik del' F.isengieBerei. 
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besserung der Schwarze laSt sich erreichen, wenn man das Tonwasser 
durch Mehlwasser ersetzt. Roggenmehl wird in Wasser aufgekocht und 
wahrend des Kochens Graphit und Holzkohle eingeriihrt. 

Nicht selten wird der Graphit vollig durch feingemahlene Hart
kohle (Anthrazit) oder durch Koks ersetzt. Insbesondere in Amerika 
werden solche Schwarzen in ausgedehntestem MaBe verwendet. Es 
kommt dann vor aHem auf den Aschegehalt und den Gehalt an festem 
Kohlenstoff der verwendeten Hartkohle oder des Kokses an. Kohlen 
bis zu 10% Aschengehalt und 83% festem Kohlenstoff liefern noch 
sehr gute Schwarzen; bei entsprechend geringem Gehalt an fliichtigen 
Bestandteilen kann aber der Aschengehalt wesentlich hoher steigen, 
ohne die Giite der Schwarze ungiinstig zu beeinflussen. SQ hat sich 
eine Schwarze mit 24,7% Asche und 72,9% £estem Kohlenstoff fiir 
Blockformen (Stahlwerkskokilleil) gut bewahrt. Auf Grund 
des auBerordentlich geringen Gehaltes an fliichtigen Bestandteilen 
(2,4%) ist anzunehmen, daB es sich bei dieser Schwarze nicht um 
Hartkohle, sondern um Koks handelte. 

Man priiIt eine Schwarze am besten durch Verbrennen. Zu 
diesem Zwecke bringt .man eine genau abgewogene Probe in einen 
Platintiegel, deckt ihn zu, erhitzt 3 Minutcn lang auf Rotglut, laBt 
abkiihlen und wiegt. Der Gewichtsverlust ergibt den Gehalt an 
£1 ii c h t i g e n Be s tan d t e il e n. Der koksartige Riickstand wird im 
schrag gelegten Tiegel und unter fleiBigem Umriihren bei heller Rot
glut einige Minuten lang weiter gegliiht, bis er zu Asche verbrannt ist. 
Sobald das vollig erreicht ist - erkennbar durch· das Verschwinden 
aller schwarzen Teile - laBt man wieder abkiihlen und wiegt ein 
zweitesmal, wodurch der Aschengehalt bestimmt wird. Zieht man 
die Gewichte der £liichtigen Bestandteile und der Asche vom urspriing
lichen Gewichte der Probe ab, so ergibt sich der Gehalt an f est e m 
K 0 hie n s t 0 ££ e. Der Gehalt an £liichtigen Bestandteilen ist in der 
Regel bestimmend fiir die Beurteilung, ob eine Schwarze aus Koks oder 
aus Anthrazit (Hartkohle) besteht. Anthrazitschwarze zeigt meist 7% 
£liichtige Bestandteile, wahrend Koksschwarzen regelmaBig weniger als 
3% Gasbestandteile enthalten. In Amerika finden auch Weichkohle
schwarzen mit Gehalten bis zu 32 % £liichtiger Bestandteile Verweildung, 
deren Brauchbarkeit ist aber £iir ganz bestimmte Zw€cke beschrankt. 

AIle Schwarzen - mit Ausnahme der einen Mehlzusatz erhalten
den - werden durch langeres Abstehen besser. Vor der Entnahme aus 
dem LagergefaB muB aber griindlich umgeriihrt werden, sonst kann es 
vorkommen, daB sich ein Teil des Graphits am Boden abgesetzt hat, 
wahrend die leichterep. Bestandteile obenauf schwimmen. Zur Vermei
dung dieser Gefahr bewahren groBe GieBereien die Schwarze in Ge£aBen 
auf, in denen sie durch ein Riihrwerk in standiger Bewegung gehalten 

7* 
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wird (Abb. 53) 1). Solche Mischmasohinen werden in 4 GroBen mit 120 bis 
150 I Fassungsvermogen ausgefUhrt und erfordern bei 50 bis 60 Um
drehungen des Ruhrwerkes in der Minute 0,3 bis 1,0 PS Betriebskraft. 

Abb. 63. chwArzerUhrmn chIne. 

An Stelle des Graphites konnen als 
billigere Ersatzstoffe in vielen Fallen 
Talk und Seifenstein verwendet 
werden. Beide bestehen aus Magne
siumsilikat (63,5% Si02 + 31,7% MgO 
+ 4,8% H 20) und haben etwa 2,75 
spez. Gew. Der Talk bildet dunne, 
biegsame, unelastische, weill bis griin 
gefarbte Schuppen, die im frischen 
Bruche perlenartig glanzen, wahrend 
der Seifenstein in dichten Massen auf
tritt. Der Verwendung als Formpuder 
steht meist die starke Verunreinigung 
mit sandigen Bestandteilen entgegen, 
die den Schmelzpunkt herabsetzen 
und ein schlechtes Haften an den 
Formwanden bewirken. Erst seit 
einigen J ahren - in Amerika schon 
seit etwa '1907 - ist eine amerika
nische Talkart, der Bull Run Talc, 
bekanntgeworden, der als vollwertiges 

Graphitersatzmittel geeignet zu sein scheint.2) Er ist zwar mit Eisen
oxyd verunreinigt, das ihm eine kennzeichnende rote Farbe verleiht, 
irgolge der Abwesenheit von Kohlenstoff aber nicht die schadigende 
Wirkung wie beirn Graphite hat. Er liiBt sich zu feinstem Staub ver
mahlen, der infolge eines gewissen Tongehaltes "trocken wie naB hohe 
Klebekraft besitzt und zudem von sehr groBer Feuerbestandigkeit ist. 
Die besten Ergebnisse werden bei den sonst recht empfindichen Formen 
fur Phosphorbronze- und Kupfergftsse und anderen Metallen von hohem 
Schmelzpunkte erzielt. Auch Eisen- und TempergieBereien verwenden den 
Bull Running Talc schon seit 1907 mit ausgezeichnetem Erfolge als 
Schutzmittel fUr ihre Formen. Er kann trocken aufgebeutelt, als kraf
tige Schlichte mit Ton angemacht oder als dunnste Schwarze mit dem 
Kamelhaarpinsel auf die Formen aufgetragen werden, in allen Fallen 
haftet er gleich gut. Nur bei kleinsten, dunnwandigen Formen fur Me
talle von niedrigeriJ. Schmelzpunkte, z. B. fur Aluminiumgftsse, empfiehlt 
es sich,der Schwarze etwas Melasse zuzusetzen, da hier die GieBhitze 
nicht ausreicht, den Auf trag fest genug einzubrennen. 

1) Badische Maschinenfabrik A.-G., Durlach. 
2) Nach Stahl und E isen, 1915, S. 317. 
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Bull Run Talc kommt in Fairfax County, Virginia, in der Nahe von 
Clifton Station der Southern Railway in einem groBen, weit sich er
streckenden Lager vor. Er wird ahnlich wie Graphit gemahlen, gesiebt, 
gebeutelt und durch ein Schlammverfahren gereinigt. In den Handel 
gelangt er in Sacken von etwa 56 kg Inhalt und ist bei mindestens 
gleicher Ausgiebigkeit und Wertigkeit wesentlich billiger als Graphit. 

Auch KienruB kann sowohl als trocken aufgepuderte Schicht 
wie als Anstrichmasse oder als Beimischung zum Formsande an Stelle 
des heute so teuer gewordenen Graphites verwendet werden. 1m 
trockenen Zustande laBt er sich ohne weiteres ebenso wie Holzkohlen
staub oder Graphit auf die Formoberflachen beuteln. Urn ihn aufnahme
fahig fur Wasser zu machen und ihm so die Eignung zu geben auch 
ffir nasse, trocknungsfahige Anstriche geeignet zu sein, bedarf er einer 
besonderen Vorbehandlung. Man brennt ihn zu dem Zwecke entweder 
vollkommen 61£rei oder verdichtet ihn durch Quetschen oder Kollern 
unter Zusatz einer geringen Menge von Seifenwasser. GuBstucke, deren 
Formen mit einer Einpuderungs- oder Anstrichschicht aus KienruB 
versehen wurden, zeigen 1) eine auBerst glatte Beschafl'enheit der Ober
flache unter fast volliger Vermeidung des Anhaftens von Formsand. 

E. Modellpnder. 
Holzmodelle werden, urn ein Anhaften des Formsandes zu verhuten, 

mit Schutzstoffen bestaubt. Uber die Art der Wirksamkeit solcher 
Stoffe liegen noch keine vollig aufklarenden Untersuchungen vor; sie 
scheinen die klebenden Bestandteile der Sandoberflache an sich zu 
ziehen und so die Modelloberflache zu schutzen. Tatsachlich pflegt 
der uber das Modell gestaubte Schutzstoff nach dem Abheben der Form 
am Formsande zu haften. Bis vor etwa 30 J ahren bediente man sich 
nur feinst gepulverten Holzkohlenstaubes als Modellpuder; er 
reichte bei <;ler ublichen Handformerei, bei der das Modell ziemlich 
kraftig losgeklopft werden konnte, vollkommen aus. Mit der Entwicklung 
des Formmaschinenbetriebes, der mitunter nur ein sehr wenig ausgiebi: 
ges Losklopfen zulaBt, entstand das Bedurfnis nach wirksameren Schutz
stoffen. Als solcher hat sich in bisher unubertroffener Weise das Ly ko
podium, der gelbe Samen einer Barlapppflanze, bewahrt. Er bewirkt 
selbst bei sparsamster Verwendung und beim geringsten Losklopfen 
des Modelles gutes Abheben und tragt bei dunnwandigen Formen dazu 
bei, den Abgussen eine glatte, saubere Oberflache zu verleihen. Die 
letzte Eigenschaft durfte auf Gasbildung durch Verbrennung beruhen. 
Da aber nur ganz geringe Mengen Barlappsamen aufgestaubt werden -

I) Nach GieBpraxis HH7, Nr .. 'i, fl. flO/I. 
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guter, echter Samen ist ziemlich kostspielig -, ist die Gasbildung 
gering und bei starkeren Abgiissen nicht mehr von merkbarer WJrkung. 

Der Barlappsamen wird in den groBen Waldgebieten RuBlands, 
Osterreichs (Karpathen, Bohmer Wald) und Ostdeutschlands gewonnen. 
Das Ertragnis ist von den Witterungsverhaltnissen abhangig und in 
verschiedenen J ahrgangen recht wechselnd. Da der Handel in wenig 
Handen vereinigt ist und das Ertragnis auch in guten J ahren verhaltnis
maBig bescheiden bleibt, konnten bisher recht hohe Preise ziemlich 
gleichmaBig durchgehalten werden. In schlechten Jahren besteht eine 
groBere Versuchung, den echten Samen mit Nadelholzsamen und anderen 
mehligen Stoffen zu verfalschen. Da nur der reine, sich etwas fettig 
anfiihlende Samen von guter Wirkung ist, empfiehlt es sich, beim Ein
kaufe stets mit dem Mikroskope nachzupriifen. Der echte Barlapp
samen hat tetraedrisch-kugelige Form und ist durch netzformige Leisten 
an seiner Oberflache ganz unverkennbar gezeichnet. 

An Stelle des Barlappsamens kann der Samen (die Sporen) eines 
auch in Deutschland vorkommenden Pilzes, des Has ens tau b Ii n g s 
(Lycoperdon caelatum Bull) und des Flockenstreulings (Lyco
perdon bovista L.) verwendet werden. Die Pilze werden zur Gewinnung 
des Staubes auf Horden getrocknet. 

Schon wiederholt wurde versucht, billigere Ersatzmittel zu schaffen, 
dbch ist es seither noch nicht gelungen, einen vollwertigen Ersatz zu 
finden. Brauchbarer Lykopodiumersatz muB folgenden Bedingungen 
entsprechen: Er darf nicht hygroskopisch sein, er darf sich wahrend 
des GieBens nicht allzu rasch verfluchtigen, er darf an der Oberflache 
des Abgusses nicht schlackenartig weiterbrennen, und er soil selbst 
an lotreohten Flachen gut haften. 

Man hat versucht Holzmehl zu Formpuder zu verarbeiten, indem 
man es mit Walrat, Stearin und ahnlichen Stoffen in eine Misch
trommel brachte, dort ein Vakuum erzeugte und nun das Gemenge 
unter Erwarmung auf den Schmelzpunkt der Zusatze unter stetem 
Drehen mischte .. Nach dem Mischen wird die abgekUhlte, zu einem 
Kuchen erstarrte Masse fein gemahlen. Ludwig Schafer in Dresden 
bringt nach seinem Verfahren D. R. P. Nr. 146774 Korkmehl in 
ein Bad von 25 kg schwefelsaurer Tonerde, die in 150 I Wasser gelOst 
ist, und nach dem Trocknen in ein Bad von 28 kg in 500 I Wasser 
gelOster Kernseife. Der beim wiederholten Trocknen entstehende 
Niederschlag von fettsaurer Tonerde macht das Korkmehl gegen 
Wasser adhasionsfrei. Der Lykopodiumersatz der Bruder Korting 
(M. und E. Korting) in Berlin (D. R. P. Nr. 141 380) besteht aus 
Be r n s t e i n p u 1 v e r . Die Eigenschaft, gegen Wasser vollkommen 
adhasionsfrei zu sein, sein verhaltnismaBig hoher Schmelzpunkt, seine 
Harte und die Moglichkeit, ihn ohne besondere Zusatze zu feinem 
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Pulver zu vermahlen, machen den Bernstein als Modellpuder ziemlich 
gut geeignet, um so mehr, als er im Gegensatz zum Lykopodium 
auch an trockenen Modellen gut haftet. Das Bernsteinpulver ist unter 
dem Namen Lykodin im Handel. Franz Helmpardus und Georg 
Sindel in Niirnberg erhielten unter Nr. 154607 ein D. R. P. auf ein 
Modellpuder, das aus 18 Teilen gemahlenem Kolophonium, I Teil 
Talkum und I Teil Infusorienerde besteht. Das Talkum wird dem 
Kolophonium nur zugesetzt, um es mahlen zu k6nnen, wahrend die Infu
sorienerde das zum Anfeuchten der Formrander' verwendete Wasser 
aufsaugen solI. Bei Verwendung des Puders sollen die Formen nach 
dem Herausnehmen des Modells in die Trockenkammer gebracht werden, 
wo das Kolophonium schmilzt. Wahrend des Abkiihlens erstarrt die 
Schicht, und die Form erhalt eine Glasur, die dem Abgusse eine sehr 
glatte Oberflache verschaffen solI. Ri chard S preter in Niirnberg 
schmilzt nach seinem D. R.P. Nr.157061 Pech, Stearin und Wachs 
zusammen, setzt dem Gemische Asche, Met a 11 p u I v e r und Met a 11-
oxyd zu und mahlt nach dem Erkalten die Masse zu einem feinen Pulver. 
Die drei ersten Bestandteile sollen das Pulver gegen Wasser adhasionsfrei 
machen, wahrend die anderen dem Anbrennen des Formsandes ent
gegenwirken sollen. Die Brauchbarkeit dieser Mischung mag mit Recht 
bezweifelt werden, iiber ihre Verwendung istnichts in die Offentlichkeit 
gedrungen. Nach den D. R. P. Nr. 163269 und 163832 der Firma 
W. Eitner in Berlin wird einemPulvervon Kieselgur Kohlenstoff in 
Form von H a r z und 01 zugefiihlt. Das Verhaltnis zwischen Harz und 
01 einerseits und Kieselgur anderseits solI so sein, daB auch beim Er
hitzen des Pulvers kein 01 oder fltissig gewordenes Harz austritt. Da 
die Kieselgur aus demselben Grundbestandteile wie der Formsand, 
namlich aus Kieselsaure, besteht, die unverbrennbar ist, solI ein Ver
schmieren der Poren der Formoberflache ausgeschlossen sein. 

Auf ganz neuem Gedankengange beruht ein Verfahren von Kem per 
und Delmenhorst, Berlin, und Ernst Utke, Berlin, D. R. P. 
Nr.165411 undNr.165578, wonach dasModell mit Kalziumkarbid
p u 1 v e r eingestaubt wird. Durch die Feuchtigkeit des Formsandes bildet 
sich Azetylen, das angeblich eine Zwischenschicht bildet, durch die das 
Modell sich leicht yom Sande lOsenlaBt. Nach einer zweiten Ausfiihrungs
art wird das Karbid in Petroleum gelOst und mit einem Zerstauber auf 
das Modell aufgetragen. Da aber das entstehende Gas zum gr6Bten Teile 
entweichen diirfte, noch ehe das Modell aus dem Sand genommen werden 
kann, ist auch der Erfolg dieses Mittels wohl recht zweifelhaft. 

Als einfachere Ersatzmittel werden besonders behandelte S ta r k e
mehle sowie gepulverter Talk, Seifenstein, Speckstein und 
Gemenge dieser Stoffe verwendet. Sie bewahren sich aber aIle weniger 
als das echte I,ykopodium, insbesondere sind immer zur Erreichung 
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von auch nor annahernd derselben Wirkung mehrfache Mengen des 
Ersatzstoffes n6tig. 

Beim Gusse von Messing- und Bronzegegenstanden kommt es haufig 
darauf an, der Oberflache die naturliche Metallfarbe zu geben, um 
spatere Patinabildung zu fordern. Das laBt sich mittels eines Form
pulvers erreichen, das zugleich die Trennung des Modelles von der 
Form begunstigt und aus 100 g Lykopodium, 40 g gemahlenen, 
gebrannten Ton und 800 g gemahlenen Bimsstein besteht. Der 
fertige GuB zeigt schone, reine Oberflachen, die keiner Nacharbeit be
durfen, so daB sich jede ungewollte Verletzung der GuBhaut erubrigtl). 

1) Nach Th. Schopper, GieB.-Ztg. 1917, Nr. 11, S. 173. 



Zweiter Teil. 

F. Das Aufbereiten. 

Die natiirlichen Formstoffe haben, wie im vorhergehendem Teile 
dargetan worden ist, nur in seltenen Ausnahmefallen schon im rohen 
Zustande aIle zur erfolgreichen Formerei unerlaBlichen Eigenschaften. 
Sie sind ungleichmaBig naB oder allzu feucht, unregelmaBig gekornt 
oder zu fein- oder grobkornig, zu fett oder zu mager und miissen durch 
Trocknen, Zerkleinern, Mischen, Befeuchten und Schleudern fUr den 
Gtlbrauch vorbereitet werden. Sowohl die Summe solcher Vorbereitungs
arbeiten wie jede einzelne Behandlungsart wird als "Aufbereiten" 
bezeichnet. 

Das Troclmen. 
Die meisten natiirlichen Formsande enthalten im grubenfeuchten 

Zustande, d. h. unmittelbar nach der Entnahme aus der Grube, so viel 
Wasser, daB sie nicht unmittelbar zur Formerei verwendet werden 
konnen. Solcher Sand kann in besonders ungiinstigen Fallen bis zu 
80 Raumprozent Wasser enthalten und ist dann praktisch gasundurch
lassig. Um ihn luftig zu machen, muB der groBte Teil des chemisch 
nicht gebundenen Wassers durch Trocknen entfernt werden. Das Trock
nen kann durch Ablagern in ausreichend diinner Schichtung auf Grund 
natiirlicher Verdunstung, mittels Trockendarren oder in Drehofen er
folgen. Dem Trocknen durch Ablagerung steht im allgemeinen der groBe 
Raumbedarf und die lange Trockenzeit entgegen, so daB es nur aus
nahmsweise ausgefUhrt wird. Beim Trocknen auf Darren kommen An
lagen ohne besonderen Aufwand fUr Trockenwarme und Darren mit 
besonderer Heizung in Frage. 1m ersten FaIle wird die Decke einer 
Form- oder Kerntrockenkammer als Darre ausgebildet. Das Verfahren 
ist sehr wirtschaftIich und bewirkt eine gleichmaBige Trocknung. Darren 
mit besonderer Feuerung liefern in der Zeit- und auf die Grundflachen
einheit weit mehr Trockensand, erfordern aber infolge der eigenen 
Feuerung und der zum Wenden und zur Weioorbewegung des Form
sandes aufzuwendenden LOhne groBere Auslagen und trocknen den 
Sand weniger gleichmaBig. Die Trocknllng mittels Drehofen vereinigt 
bpj hest. ansgefi.1hrten und genugend bean::;pruchoon Einrichtnngfln die 
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techllischen und wirtschaftlichen Vorzuge del' einfacheren Trockenarten. 
Nach E. Muller 1) sind zum Trocknen von 1 cbm Sand von mittlerer 
Feuchtigkeit und bei mittleren Warmeverhaltnissen notig: 

bei Trockendarren mit GuBplattenabdeckung . . . 30-50 kg Koks 
bei liegenden DrehOfen unter 7 m Lange (Gleichstrom-

heizung) .................. 75-lO0" " 
bei stehenden Drehofen (Gegenstromheizung) . . . 30 - 75" " 

Trockenkammerdecken alsFormsanddal'ren. Dieeinfachste 
und billigste Einl'ichtung laBt sich erl'eichen, wenn die Trockenkammer
decke aus Doppel-T-Tragel'll mit darauf ruhenden Blechplatten gebildet 
wird. Del' Betrieb del' Trockenkammer bleibt dabei unbeeinfluBt, nul' 
muB zur Vermeidung von Warmeverlusten die Decke stets mit einer 
ausreichend starken Formsandschicht belegt sein. Die Bleche sind 
untereinander "dicht" zu vernieten, sonst entstehenleicht Belastigungen 
durch austretende Heizgase. Zum Schutze del' Blechdecke ist bei un
mittelbaren Feuerungen oberhalb del' Feuerung ein Gewolbe aus feuer
festen Steinen vorzusehen. 

Mitunter erhalt eine gewohnliche, zwischen I-Tragern gemauerte 
Trockenkammerdecke einen festen Belag aus hart gebrannten Tonplatt
chen, auf dem del' nasse Formsand ausgebreitet wird. Dadurch wird 
zwar del' Vorteil durchaus unbeeinfluBter Betriebsfuhrung del' Kammer 
gewahrt, die an den Sand abgegebene Warme ist abel' so gering, daB 
das Trocknen ziemlich lange Zeit beansprucht und die zur Verfiigung 
stehende Deckenflache zum Trocknen del' gesamten benotigten Sand
menge selten ausreicht . 

. : Eine bessere Warmeausnutzung gewahrleisten doppelte Decken 
nach Abb. 64. Sie sind abel' ziemlich kostspielig, beeinflussen die Gas
bewegung in del' Kammer und fiihren zu Storungen, sobald sich del' 
Raum zwischen den beiden Decken mit Staub und RuB versetzt. Das 
ist nach langerer Betriebszeit fast immer del' Fall, weil die Abgase del' 
Kammer, nachdem sie die engen Eintrittskanale durchzogen haben, 
sich ausbreiten, ihre Bewegung verlangsamen und dabei mitgerissene 
feste Bestandteile ablagel'll. Durch den Feuchtigkeitsgehalt del' Gase, 
del' am Beginn jeder Trockenschicht in del' Kammer bis zur vollep. 
Sattigung steigt, werden die abgelagerten Schichten in feste Krusten 
verwandelt, die allmahlich den ganzen freien Raum ausfiillen. 

Oft machen bauliche Verhaltnisse die Anlage von Sanddarren auf 
den Decken del' Trockenkammern unmoglich, sei es, daB nicht genugend 
Raum zur Verfugung steht, daB die Kammel'll ungunstig gelegen sind, 
daB sie geschlitzte Decken haben, um einem Krane zuganglich zu sein, 
odeI' daB irgendwelche anderen Hindel'llisse im Wege sind. Man ist 

1) Z. Ver. deutsch. lng. 1912, 20. Juli, R. 1148. 
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dann ebenso wie in den Fallen, wo die Trockenkammerdecken nicht aus
reichen, die ganze benotigte Sandmenge zu trocknen, genotigt, andere 
Trockeneinrichtungen vorzusehen . 

" " 

.. 
" 

" .. 

bb. 64. TrockenkAmmer mit dOPJlcller D eke. 

Darren mit eigener Heizung. Am einfachsten sind die aus einem 
geraden Kanale bestehenden Anlagen. Der Kanal hat einen Boden 
und Wande aus feuerfesten Steinen und ist mit Gu.Bplatten abgedeckt, 
auf denen der nasse Sand ausgebreitet wird. Eine besondere Dichtung 
der Platten ist nicht notig, da etwaige Fugen zwischen ihnen vom nassen 
Sande ausgefiillt und gedichtet werden. An einem Ende des Kanals ist 
die Feuerung untergebracht, das andere Ende miindet in eine Esse. Je 
eine Langs- und Querseite des Plattenbelages wird meist mit Mauerwerk 
aus gewohnlichen Ziegeln eingefa.Bt, das durch gu.Beiserne, lotrecht auf
gestellte Platten gegen die scheuernde Wirkung des Trockengutes ge
schiitzt wird. Da die Platten in der Nahe der Feuerstelle fast rotwarm 
werden, wahrend die in der Nahe der Esse liegenden kaum Handwarme 
erreichen, mu.B der Sand von Zeit zu Zeit weitergeschaufelt werden, 
um gleichma.Big zu trocknen. Man gibt ihn am heiBen Ende der Darre 
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auf die Platten, schiebt ihn allmahlich zum kuhleren Ende und erreicht 
so eine Endtemperatur, die es ermoglicht, 
der Darre weg weiterzuverarbeiten. 

Um etwas gleichma13igere Tem
peraturen auf der Darre zu schaffen, 
hat man den Rauchkanal gewendet 
und auf dem Schmalende bei der 
Feuerung in die Esse gefuhrt 
(Abb.65). Der Temperaturausgleich 
ist aber nicht sehr belangreich, und 
das Wenden und Weiterschaffen des 
Sandes erfordert einige Aufmerksam
keit, die sich bei Darren mit ge
radem Rauchkanal erttbrigt. Besser 
ist es, die Rauchgase nach der in 
Abb.66 erkennbaren Weise zur Esse 
zu ftthren. Man erreicht so eine 
ausgiebige Breite der Darre und 
durchaus gleichma13ig fortschreitende 
Abkuhlung von einem zum anderen 
Langs8nde. Die in der nachsten 
Nahe der Feuerung liegenden Plat
ten sind untermauert, einmal um sie 
selbst vor dem Verbrennen zu schut
zen, und zum anderen, damit der 
Formsand nicht zu scharf angegriffen 
werde. 

Eine wesentlich andere Anord
nung zeigt die Darre nach Abb. 67 1), 

die zwei u bereinander angeordnete 
Heizkanale enthiilt. Die Trocken
platten liegen schrag und sind durch 
eine Reihe von Klappturen nach 
au13en abgeschlossen. Der nasse Sand 
wird oberhalb der TUren eingeschau-
felt und nach dem Trocknen mittels 
}(rficken ausgezogen. 

Alle unmittelbar geheizten Dar-
ren bergen die Gefahr, daB ein Tell 
des Sandes durch zu starke Er

den Sand unmittelbar von 
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hitzung Schaden leidet, wahrend ein ariderer Tell nur ungenugend 
getrocknet wird. Dem wirken mit Dampf geheizte Darren erfolgreich 

1) Ausgefiihrt von der Badischen Maschinenfabrik, A.-G. in Durlach. 
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entgegen. Abb. 68 zeigt eine von E. Lam berto n ausgefiihrte 
Dam pfdarre 1), die auf Grund folgender Versuchsergebnisse be
messen und ausgefiihrt wurde. 

I Versuch 1 I Versuch 2 I Versuch 3 I Versuch 4 

Feuchter Sand f. d. qm 89 kg 62 kg I 92 kg 96 kg 
Trockener Sand f. d. qm . 77 " 54 " 75 " 89 " 
Wassergehalt des Sandes 13,5% 14,3% 18,5% 7,3% 
Dicke der Sandlage . 80 mm 40mm 60mm 80mm 
Warme des Sandes auf der Darre 65° C 65° C 65° C 65° C 
Warmeertrag f. d. qm in der Stunde 
QLfToOc2 

H (= Trocknen des Sandes) 63 c 200 c 156 c 68 c 

Q ~ Q 1 .606,5 + 0,305 t (Verdampfg.) 316 c 1037 c 1065 c 221 c 

Leistung einer Warmeplatte von 1 qm 379 c 1237 c 1221 c 289 c 

--~- wlY t/pJ Oom!!/N 
- . - . - . • f(ontlF17.SWDS.SFrJ 

Abb. 68. Dnmprdarre. 

Zu den Versuchen wurde ein einzelnes Trockenelement (Abb.69) be
nutzt, in das bei A aus einem Niederdruckkessel Dampf eintrat, um bei 
B wieder zum Kessel zuriickgefiihrt zu werden. Wie der Versuch 3 zeigt, 
ergab eine Schichtung auf 60 mm Hohe die beste Warmeausbeute, 
moglichst dichtes Stampfen des Sandes beschleunigte bei allen Ver
suchen das Trocknen. Die Anlage sollte in taglich zwei Trockenschichten 
znsammen rund 4000 kg Sand trocknen. Da 1 qm Grundflache bei 

1) Nach Stahl und Eisen ]909. S. 246/7. 
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60 mm hoher Schichtung in einer Trockenzeit (9 bis 10 Stunden) 75 kg 
Sand trocknete (Versuch 3), wurde fur 4000 kg 26,66 qm Grundflache 
notig. Erweiterte man zlir groBeren Sicherheit die Grundflache ·auf 
30 qm, so reichte unter Zugrundelegung von 7000 WE aut den Quadrat
meter Kesselflache ein Niederdruckkessel von 5,23 qm Heizflache 

( 36600) 30 . 1220 = 7000 = 5,23 zur Versorgung der Anlage aus. In An-

betracht der Warmeverluste in den Rohrleitungen und zur Sicherung 
eines fur alie Falle ausreichenden Warmeuberschusses wurde aber ein 
Kessel von 7,92 q m 
Heizflache aufgestelit. 
1m laufenden Betriebe 
konnten innerhalb 10 
Stunden 2200 kg trocke- b. 

ner Sand geliefert wer
den, es war also leicht, 
durch zweimalige Be
legung der Darre den 
Tagesbedarf zu decken. 
Der mit einem Zugregler 
ausgestattete Kessel 
bleibt standig unter 
Druck, seine Bedienung 
macht keine Umstande, 
da ein eingebautcr 
Wasserrost die Entfer
nung der Schlacke we
sentlich vereinfacht. Die 

~.,----------~------------~ 

Abb. 69. 

Lohnauslagen blieben die gleichen wie bei einer alten Darre J;Ilit 
mittelbarer Feuerung, dagegen ersparte man rund 30% Brennstoff 
und gewann einen stets gut und gleichmaBig getrockneten Sand. 

FUr selbsttatige Sandaufbereitungen sind drehbare Trocken
Men, die den Sand wahrend des Trocknens weiterbefordern und nach 
dem Trocknen selbsttatig ausladen, auBerordentlich wertvoll. Man fuhrt 
sie in stehender und liegender Anordnung aus. Abb. 70 bis 73 zeigt einen 
Drehtrockenofen mit wagerechter Drehachse 1). Er besteht aus einer 
schmiedeeisernen Trockentrommel, die auf zwei Paar Laufrollen ruht, 
durch ein Raderwerk gedreht wird und volistandig von Mauerwerk 
ummantelt ist. 1m Innern der Trommel sind schraggestellte Schaufeln 
angeordnet, die den durch einen Fiilihals oberhalb der Feuerung auf
gegebenen Sand fortbewegen, indem sie ihn hochheben und af).sstreuen, 
sobald sie ihren hOchsten Stand erreichen. Infolge ihrer Schragstellung 

1) Ausgeftihrt von del' Badi:o<chcll Maschincnhbrik, A.·G. in Dul'lach. 
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und Anordnung in einer Spira Ie kommt del' Sand rasch durch die Trom
mel und falit schlieBlich in eine Grube, aus del' er durch irgendein Forder
mittel del' Verwendungsstelie zugefiihrt wird. Eine Feuerung am Ein
fUllende sendet ihre Heizgase lmmittelbar in die Trommel, wo sie aus
giebig auf den stetig hochgehobenen und ausgest~euten Sand wirken. 
Ihre natqrliche Geschwindigkeit wird durch einen Ventilator beschleu
nigt, del' zum raschen Trocknen des Sandes ganz besonders beitragt. 

"1 

I 
~ I 

II 
Ahb. 70-73. Drehbarer Trockenofen. 

Del' Sandtrockner (Abb. 74 [SchaubildJ und 75 [QuerschnittJ) 1) 

bewegt sich um eine lotrechte Achse und laBt den oben in die 
Trockentrommel gelangenden Sand allmahlich abwartsgleiten. Er 
besteht aus einem gemauerten Unterteile, auf dem eine feststehende 
schmiedeeiserne Trommel ruht. 1m gemauerten Untergehause ist die 
Feuerung untergebracht. Die Trommel umschlieBt den Drehkorper, 
eine vierkantige schmiedeeiserne _ Achse, auf del' in drei Reihen 
Riihrarme so gelagert sind, daB bei ihrer Drehung del' Sand 
von den am Mantel fest verschraubten Ringstellen nach innen 

1) Ausgefiihrt von den Ver. Schmirgel- und Maschinenfabriken 
in Hannover·Hainholz. 
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gestreift wird, die ihn auf die nach auBen geneigten Teller der Achse 
weitergeben. Von den Achsenstellern wird er durch die feststehenden 
Ruhrschaufeln an der Unterseite del' Ringteller abgestreift und so 
ununterbrochen weiterbewegt, bis er durch den Auslaufhals am unteren 
Ende des Blechzylinders die Trockentrommel verlaBt. Auf seinem Wege 
durch die Trommel ist der Sand st.etig in unmittelbarer Beruhrung 

Abb 74. Urn eine lotrechte Achse drehbarer 
Sandtrockenofen rnit Becherwerk. 

Abb. 75. Lltngsschnitt durch den Trocken
of~n Abb. 74. 

mit den Feuergasen, die den' umgekehrten Weg von unten nach oben 
nehmen und am hochsten Punkte des Zylinders durch ein Abzugsrohr 
entweichen. Die Drehachse wird durch ein Stirn- und Kegelradgetriebe 
von einer Stufenscheibe aus angetrieben, die es ermoglicht, die Um
drehungszahl der Achse, dem Feuchtigkeitsgehalte des Sandes ent
sprechend zu regeln. Die ()fen sind sehr leistungsfahig, sie trocknen 
den Sand rasch und leisten auf die Raumeinheit mehr als andere, 
bestens bewahrte Trockenvorrichtungen. Sie werden in vier GroBen mit 
Stundenleistungen von 1200 bis 4000 kg getrockneten Sand ausgefuhrt. 

Irr es be r g er, Formstoffe. S 
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Das Zerkle inern. 
Der Zerkleinerung des Formsandes dienen Poch- oder Stamp£werke, 

Steinbrecher (Backenbrecher), Granulatoren (Kammbrecher), Koller
gange, Kugelmuhlen und Walzwerke. In den meisten Fallen hat der 
Rohstoff schon im naturlichen Zustande Sand- oder Knollenform und 
bedarf nur noch einer Zerkleinerung durch Kollergange, Kugelmuhlen 
oder Walzwerke. Wird aber Sandstein verarbeitet, so ist eine Vorzer-

Abb. 76. Granulator. 

kleinerung unerlaBlich, die von alters her durch Po ch- oder Stampf
wer ke mit drei bis funf holzernen, unten mit eisernen Schuhen ge
schutzten Pochstempeln bewirkt wurde1). Spater fanden Stein brecher 
(Backenbrecher) Verwendung, auf denen die groBen Steinbrocken zwi
schen einem festen und einem beweglichen, durch eine Kniehebelpresse 
bewegten HartguBstucke zerkleinert werden 2). In neuerer Zeit werden 

1) Gewohnliches Pochwel'k in Wilkens' Topfel'ei, S. 21; Rostpochwel'k in 
K e l' 1 s GrundriB del' Eisenhiittenkunde, 1875, S. 58. 

2) Gatzsohmann, Aufbel'eitung, Bd. 2, S. 667; Kerl, Gl'undriB del' 
Eisenhiittenkunde, 1875, S. 60; Dinglel's Polyt. Journal Bd. 194, S. 197, 
Bd.198, S.196, Bd.202, S.189, Bd.204, S.364, Ed. 214, S.19. 
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zum Vorzerkleinern meistens Granulatoren benutzt, die die Wir
kungsweise der Steinbrecher und Walzwerke vereinen, indem sie auf 
das Brechgut zugleich driickend und zerreillend wirken und die ge
brochenen Stucke austragen, ohne eine unerwiinschte Mehlbildung zu 
bewirken. Sie zerbrechen den Stein zu Schotter von beliebiger Stuck
groBe und arbeiten gleich gut, ob nun der aufgegebene Stein naB oder 
trocken, staubig oder schmierig ist. Abb. 76 zeigt einen Granulator 1) , der 
stundlich 1 cbm Stein zerbricht und dazu 1,5-2 PS Kraft beansprucht. 

Der weiteren Verarbeitung des Schotters sowie der Zerkleinerung 
aller in zu grober KornUJ;lg angelieferten Formsande dienen Koller
gange und Kugelmuhlen. Kollergange bieten den Vorzug einfacher 
und ubersichtlicher Bauart, sie sind geringerem Verschleille unterworfen 
als andere Zerkleinerungsvorrichtungen und haben mannigfaltige, den 
verschiedenen Verhaltnissen gut angepaBte Ausbildung erfahren. Sie 
w!'lrden mit feststehendem und mit kreisendem Teller (Mahlschussel), 
mit oberem oder mit unterem Antrieb, mit einem und mit mehrer€n 
glatten oder geriffelten Laufern, mit und ohne Siebvorrichtung und 
Wiederaufgabe ungenugend verarbeiteten Mahlgutes ausgefuhrt. Die 
Anordnung des Antriebes oben oder unten ist fur die Wirksamkeit 
belanglos und hangt nur von ortlichen Verhaltnissen abo Beirn Antrieb 
von unten wird die Lagerung der Welle einfacher, ist dafur aber nicht 
so leicht vor Staub und Schmutz zu schutzen wie beim Antrieb von 
oben. Der Antrieb von oben erfordert dafUr eigene Aufbauten. Laufer 
und Mahlschussel sind am meisten dem Verschleille unterworfen. Man 
setzt darum in die Schussel Schutzteller ein, die aus einem ganzen 
oder mehrfach geteilten Ringe bestehen und meist aus HartguB oder 
Stahl gegossen werden. Die Laufer werden oft mit einem Mantel aus 
Hart- oder StahlguB versehen. Von groBem Einflusse auf die Mahl
wirkung sind das Gewicht und die GroBe der Laufer. Laufer mit mehr 
als 1250 mm Durchmesser sind zur Formsandzerkleinerung ungeeignet, 
weil sie die Korner "totmahlen", d. h. zu allzu feinem Mehl zerreiben. 
Einen wichtigen Bestandteil aller Kollergange bilden die Abstreifvor
richtungen, die aus Streifeisen (Pflugen) bestehen und die Aufgabe 
haben, das von den Laufern zur Seite gedriickte Mahlgut wieder in die 
Lauferbahn zu schaffen und nach genugender Zerkleinerung durch eine 
Offnung der Sch"iissel hinauszuschieben. Um ein und dieselbe Vorrich
tung beiden Zwecken nutzbar zu machen, sind die Streifeisen meistens 
so eingerichtet, daB sie wahrend des Betriebes gewendet werden konnen 
und so das Gut in dem einen oder anderen Sinne bewegen. Kollergan,ge 
mit kreisender Schussel eignen sich vorzugsweise fUr Mahlverfahren, 
bei denen das Mahlgut zugleich gemischt und geknetet werden solI, 
insbesondere also fur aIle NaBverfahren. 

1) Badische Maschinenfa hrik. A.-G. in Durlach. 
8* 
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Abb. 77. Kollergang einfacbster Bauart. 

Abb. 78. Kollergang mit beweglicber SchlisseJ. 
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Abb.77 zeigt einen Kollergang einfachster Bauartl). Der Abstand 
der beiden Laufer von der senkrechten Drehachse ist verschieden, so 
daB nahezu die ganze Grundflache der Mahlschussel bestrichen wird, 
ohne daB die Laufer so breit wie der halbe SchfisseldurclJ.messer sein 
mussen; Die wagerechte Achse der Laufer ist in einer Biichse gelagert, 
die sich an der senkrechten Welle etwas auf und ab bewegen kann. 
Dadurch wird eine gewisse Nachgiebigkeit erreicht, fiir den Fall, daB 
zu harte Stucke wieKieselsteine oder Eisenbrocken unter das Mahlgut 
geraten sind. Der Kollergang wird in verschiedenen GroBen mit Laufern 

Abb. 79. Kollergang mit nnten liegendem Antrieb. 

von 550 mm Durchschnitt und 150 mm Breite bis 1250 mm Durchschnitt 
und 325 mm Breite ausgefuhrt. Die kleinste Form wiegt etwa 900 kg 
und bedarf bei 100 Umdrehungen in der Minute eine Betriebskra,ft von 
1 PS, wahrend eine groBere Form mit Laufern von 1250 mm Durch
messer 8200 kg wiegt und bei minutlich 85 Umdrehul1gen 6 PS benotigt. 

Abb. 78 2 ) HiBt einen Kollergal1g mit beweglicher Schussel erkennel1. 
Die ganze Maschine ruht auf einer gemeinsamel1 starken Grundplatte. 
Die in einer geharteten stahlernen Spurpfanne ruhende Konigswelle ist 
oben in einem im Gestell untergebrachten hOlzernen Lager gefuhrt. 
Der Mahlteller ist mit ihr starr verbunden ul1d folgt ihrer Drehung. 

1) Badische Maschinenfabrik , A.-G. in Durlach. 
2) Steinlein & Kunze ,' G.m.h.H. in Coblenz. 
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Die Laufer hangen an Schleppkurbeln und konnen sich so unabhangig 
voneinander heben und senken. Bemerkenswert ist der gute Staub
abschluB·des oben angeordneten Radgetriebes. Der Kollergang ist von 
besonders gedrungener und doch ubersichtlicher Bauart, die ihm 
lange Lebensdauer verleiht. Die kleinste Ausfuhrung mit 550/150 mm 
groBen Laufern wiegt 900 kg und bedarf 1 PS Betriebskraft, die groBte 
mit 1250/400 mm groBen Laufern wiegt 8200 kg und erfordert 6 PS. 

Der Kollergang nach Abb. 79 1) hat unteren Antrieb und entspricht 
im ubrigen genau der Maschine Abb. 10. Er fallt infolge des Gehauses, 
das das Triebwerk umschlieBt, bei gleicher LaufergroLle etwas schwerer 
aus, erfordert aber keine groBere Betriebskraft. 

Abb. 80. Kollergang mit SchOpfrad und abgcnommenem Schntzgehiiuse. 

Bei den bisher beschriebenen Kollergangen besteht die Gefahr volI
standiger Zerstaubung des Mahlgutes, wenn der Mahlvorgang nicht 
rechtzeitig unterbrochen wird. Der Erfolg des Mahlens ist von der Ge
wissenhaftigkeit und Aufmerksamkeit des Sandmullers abhangig, doch 
selbst, wenn dieser ganz zuverlassig seinen Dienst erledigt, wird immer 
ein Teil des aufgegebenen Formsandes zu fein gemahlen werden, ehe 
die ganze Masse den erwunschten durchschnittlichen Feinheitsgrad 

1) Badische Maschinenfabrik, A.-G. in Durlach. 
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erreicht hat. Dem wird durch Vorkehrungen begegnet, die das Mahl
gut, unmittelbar nachdem der Laufer dariiber weggegangen ist, auf ein 
Sieb bringen, das die groben und feinen Teile voneinander scheidet, 
. die feinen Teile weiterbefordert und die groben wieder dem Laufer 
zufiihrt. Das la13t sich auf verschiedene Weise erreichen. Der Koller
gang Abb. 80-82 1) ist neben den beiden Lamern mit einem Schopf-

/-~ 

/ 
I ,. 

.\Il". >II t. cllnlLlc ZUlli KolI,-r' • 
l(:lnG mit cbl.ipCrad (Abb. 0). 

rade ausgeriistet, das den Sand aufnimmt und auf ein in der Mitte der 
Mahlschussel angeordnetes kegelformiges Sieb streut, das durch ein 
Ruttelwerk unausgesetzt auf und ab bewegt wird. Infolgedessen bleibt 
es vor Verstopfungen bewahrt tmd Hi13t den genugend gemahlenen Sand 
durchfallen, wahrend die groberen Brocken in die Schale zuruckkollern 
und aufs neue unter die Laufer gelangen. Die Becher qe~ SchOpfrades 

1) Ausgefiihrt von A. S tot z in Stuttgart. 
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Abb. 83. Kollergang mit oberem Antrieb und seitlieher Siebeinrichtung. 

Abb. 84. Eingekapselter Kollergang mit unterem Antrieb und seitlicher Siebeinrichtullg. 
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sind mit einem groben Drahtsieb abgeschlossen, das die groBeren Stucke 
so lange zuriickhiilt, bis sie nach Dberschreitung del' hochsten Lage 
wieder von selbst in die Schussel fallen. Das feine Mittelsieb wird so 
geschont und VOl'. friihzeitiger Abnutzung bewahrt. Jeder Becher ist 
auswechselbar und seiner Abnutzung entsprechend nachzustellen. Die 

Abb. 85. Eingekapselter Kollergang mit Becherheber und Siehvorrichtung unmittelbar 
unter der Mahlschiissel. 

arbeitenden Teile werden von einem Blechgehause umfaBt, in dem sicn 
eine seitliche Offnung zur Aufgabe des Sandes von Hand befindet. 
Bei selbsttatig ineinander greifenden Sandaufbereitungsanlagen erfolgt 
dagegen die Aufgabe des groben Sandes gewohnlich von oben. 

Eine weniger gedrangte, dafur abel' in ihren Gliedern leichter 
zugangliche Anordnung laBt sich durch seitlichen Anbau einer 
Silovorrichtung mit selbsttatiger Ruckforderung des ungenugend zer-
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kleinerten Gutes gewinnen. Sie bietet zudem den Vorteil, daB der 
Rohsand unmittelbar in die Siebvorrichtung gebracht werden kann, 
so daB die feinen Bestandteile von vornherein ausgeschieden und vor 
schadlicher Zerkleinerung bewahrt werden konnen. Abb.83 zeigt eine 
derartige Ausfiihrung mit oberem, Abb. 84 mit unterem Antriebe I}. 
Die Anlage mit oberem Antrieb ist etwas einfacher, weil der Beschickungs
apparat unmittelbar auf der Welle des Siebwerkes angebracht werden 
kann. Das gemahlene Gut wird durch mehrere Zustreifer stetig in das 
Siebwerk geschoben, aus dem die groben Teile durch ein kleines Becher
werk ununterbrochen in die Mahlschiissel zUrUckgelangen. Beide Ma
schinen werden stets vollstandig eingekapselt, umdie Nachbarschaft 

Abb. 86. Kol\ergang mit RillenIiiufern. 

vor Verstaubung zu bewahren. Die von oben betatigten Kollergange 
wiegen je nach der von 550 mm bis 1250 mm Durchmesser zunehmenden 
LaufergroBe 1250 bis 10 500 kg, die von unten betriebenen 1450 bis 
10 700 kg. Die kleinsten Ausfiihrungen benotigen eine Betriebskraft 
von 1 PS, die groBten eine solche von 6 PS, gleichviel ob der Antrieb 
von oben oder unten erfolgt. 

Eine gedrangtere Bauart laBt sich durch Anordnung der Siebvor
richtung unmittelbar unter der Mahlschiissel erreichen (Abb. 85)2}. Der 
gemahlene Sand wird durch eine geschlosselle Rinne auf das Sieb ge
leitet, der fertig gemahlene Teil fallt durch, wahrend der grobe durch ein 

1) B-adische Maschinenfa brik, A.-G. in Durlach. 
2) Wurttemb. Huttenamt in Wasseralfingen. 
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Becherwerk in Verbindung mit einer Forderschnecke zuruck unter die 
Laufer gebracht wird. 

Zum Mahlen, Kneten und Mischen von Lehm odeI' Masse werden 
Rillenlaufer, mitunter auch Rillenlaufer zusammen mit glatten Laufern 
verwendet. Bei der Ausfuhrung nach Abb. 86 1 ) sind die Laufer ortsfest 
in den Seitenstandern und in einer an der senkrechten Drehachse glei
tenden Buchse gelagert, wahrend die Mahlschussel kreist. Die Mahl
schussel wird wieder durch auswechselbare Hartgu.Bringstucke ge
schutzt. Das Mahlgut wird durch Streifeisen und Wendevorrichtungen 
fortwahrend gelockert und unter die Laufer geschoben, bis es nach 
gehoriger Zerkleinerung und Durcharbeitung aus der Schussel ge
nommen werden kann. 

FUr groBe Leistungen der Menge nach sind Kollergange unzweifel
haft am besten geeignet. Kommt es aber auf hervorragend feine rind 
gleichmaBige Kornung an, so vermogen sie dem Wettbewerb der Kugel
muhlen nicht standzuhalten. 1nsbesonders einige Zusatzstoffe, wie 
Kohle und Graphit, sowie manche Schamottearten lassen sich mit 
K ugelm uhle n weitaus besser verarbeiten. Darum haben seit etwa 
10 Jahren Kugelmtihlen eine stetig zunehmehde Verbreitung in GieBerei
betrieben gefunden. Sie bestehen in der Hauptsache aus einem trommel
oder kugelformigen Behalter, del' mit einer bestimmten Menge von 
schweren Kugeln gefullt ist. Beim Drehen des teilweise mit dem Mahl
gute gefullten Behalters werden die Kugeln eine Wegstrecke mitgenom
men, um beim folgenden Herabsturzen die gewunschte Zerkleinerung 
zu bewirken. Die Umdrehungszahlen, von denen die Mahlwirkung 
wesentlich abhangig ist, schwanken je nach der GroBe des Trommel
durchmessers zwischen 45 und 20 in der Minute, je groBer die Trommel 
wird, desto niedriger ist ihre Umdrehungszahl zu bemessen. 1st die 
Umdrehungszahl zu niedrig, so wird die Mahlwirkung gering sein, steigt 
die Umdrehungsziffer tiber einen ge\vissen Grenzwert hinaus, so kommen 
die Kugeln mit der Trommel und dem Mahlgut in ununterbrochen krei
sende Bewegung und eine Mahlwirkung bleibt ganz aus. Die Trommel 
muB stets so weit gefUllt sein, daB die Kugeln voll im Mahlgut arbeiten; 
eine zu geringe FUllung bewirkt baldigen VerschleiB der Kugeln und 
Trommelwande, eine zu starke fuhrt zu Verstopfungen und bremst die 
Fallwirkung der Kugeln. Die Kugeln werden am besten aus geschmie
detem Stahl angefertigt. Treten infolge ihrer Abntitzung Leistungsver
minderungen ein, so setzt man von Zeit zu Zeit eine neue Kugel zu. 
GroBe Trommeln bestehen aus einzelnen Stahlbalken, den Mahlbacken, 
die so ausgebildet werden, daB sie nach Abnutzung einer Seite gewendet 
werden konnen und dann wieder voll leistungsfahige Trommeln bilden. 
Kleine, eiufache Kugelmuhlen werden im ruhenden Zustande gefullt 

1) Badische Maschinenfabrik, A.-G. in Durlach. 
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und entleert, bei gro13eren Muhlen kann das Mahlgut meist wahrend 
del' Drehung ununterbrochen aufgegeben werden, gleichwie es von 

del' Trommel selbst 

At,b. 7. Kleine )Iahllr mlnel fIlr Kohle lIod raphit. 

urunterbrochen abge
siebt wird. Es gibt 
Schubaufgeber, die aus 
einem durch ein ver
stell bares Exzenter be
wegten Wagen be
stehen, von clem bei 
jedem Ruckgange eine 
bestimmte. Menge in 
die Trommel gestrichell 
wird, Kolbenaufgeber, 
bei denen ein Kolben 
im regelma13igen Ar
beitsgange das Rohgut 

weiterschiebt, Sto13- und Schuttelaufgeber u. a . m. Alle Aufgeber sind 
durch Verstellen eines Gliedes auf bestimmte Zufuhrmengen einstellbar. 

Die kleine Mahltrommel Abb. 87 dient insbesondere zum Vermahlen 

.1 hb. . Kugelmflhlc. 

von Kohle und von Graphit. Das Rohgut wird durch die mit einem 
Bugelverschlu13 versehene seitliche Offnung aufgegeben und bleibt so 
lange in der Trommel, bis eine weitere Zerkleinerung nicht mehr zu 
erwarten ist. 
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Kugelmuhlen, die das Mahlgut nicht vollig zu Staub, sondern nur 
a.uf bestimmte feine Kornung verarbeiten sollen, muss,en das genugend 

zerkleinerte Gut regelmaBig austragen. Bei der Kugelmuhle der Ma
schinenbauanstalt Humboldt (Abb.88)1) gelangt der rohe, 

1) Stahl und Eisen 1912, S. 897. 
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durchaus trockene Sand durch den Trichter C und die Einlauf6ffnung c 
in das Trommelinnere. Die H6hlung der Trommel wird durch einen drei
mal unterbrochenen Kranz wagerecht liegender Stahlplatten D gebildet, 
deren wellenf6rmige Anordnung in Verbindung mit den ungleich groBen 
Kugeln eine weitgehende Zerkleinerung des Mahlgutes verburgt. Durch die 
regelbaren Spalten i gelangt der gemahlene Sand auf die aus gelochtem 
Stahlblech bestehenden Vorsiebe k und von ihnen durch die unmittelbar 
unter k angeordneten Gazesiebe, deren Maschenweite der gewfinschten 
K6rnung entspricht. 1m Gehausetrichter p wird das fertige Mahlgut 
gesammelt, um schlieBlich durch den Schieber q abgezogen zu werden. 
Der Rohransatz r auf der oberen W6lbung des Schutzgehauses dient 

Abb. 90. Walzwerk mit federnd gelagerter Walze. 

zum AnschluB an 
eine Entstaubungs
einrichtung. 

Abb. 89 zeigt 
eine sog. Kugelfall
muhle l ), beiderdie 
Mahlplatten trep
penf6rmig angeord
net sind. Durch den 
Trichter d wird das 
Mahlgut aufgege
ben und gelangt 
nach der Zerkleine
rung durch die von 
Treppenabsatz zu 
Treppenabsatz kol
lernden Kugeln 
durch die Schlitze 
zwischen den Mahl-

platten a auf das Vorsieb b und durch das Feinsieb c in den Sammel
raum. Die ungenugend zerkleinerten groben Teile wandern durch 
Kanale g, die zwischen den Mahlplatten und dem Vorsiebe sowie 
zwischen diesem und dem Feinsiebe angeordnet sind, in das Trommel
innere zuruck 2). 

Wa 1 z we r k e werden fast a usschlieBlich zum Zerq uetschen der Sand
knollen im alten (gebrauchten) Formsand verwendet. Die Maschine 
Abb. 90 3) ist mit zwei HartguBwalzen ausgerustet, deren eine leicht 
verschiebbar ist und mittels einstellbarer Federn mit einem bestimmten 

1) Vereinigte Schmirgel- und Maschinenfabrik, A.-G. in Hain
holz; Z. Ver. deutsch. lng. 1909, S. 1220. 

2) Eine sie blose KugeImuhle wird auf S. 169 erortert. 
3) Bad i sche Mas chi ne nfa bri k, A.-G. in Durlach. 



Das :M::ischen. 127 

Drucke gegen die andere gepreBt wird. Der Mindestabstand beider 
Walzen voneinander kann durch Verstellen der Lager geandert werden. 
Es konnen so Eisenstucke und andere harte Korper ohne Gefahr durch 
die Walzen laufen, trotzdem ihr Abstand bei regelmaBiger Arbeit gleich 
bleibt. Solche Walzwerke erfordern bei Stundenleistungen von 3, 5, 8, 
12, 20 cbm 1,5, 2, 2,5, 3, 4 PS. 

Das Mischen. 

Allgemeines. 
Schon der roh aus der Grube kommende Formsand wird gleichmaBiger 

und luftiger, wenn man ihn vor der Verwendung mehrmals mit einer 
Schaufel in moglichst kleinen Abschnitten durchsticht und umwendet. 
Seine hauptsachlichsten Bestandteile: Korner von verschiedener GroBe, 
Lehmklumpchen und Feuchtigkeit werden dadurch gleichmaBiger durch 
seine ganze Masse verteilt, was seiner Feuerbestandigkeit, Durchlassig
keit, Porositat und Bildsamkeit zugute kommt. Noch viel wichtiger 
wird das Mischen, wenn verschiedene Sandsorten miteinander vermengt 
werden mussen, wenn der Sand kunstlich befeuchtet werden 'muB, und 
wenn ihm besondere Zusatzstoffe zugefuhrt werden. Wie notwendig in 
solchen Fallen das grundliche Mischen des Formsandes ist, zeigt fol
gender von Algerno n Lewi n Curtis durchgefiihrter Versuch 1). 

~ -[ehl Farba 
Abb, 91. lJ5chpmbe. 

~ -Melli Farbe 
Abb. 92, Mi chprobe Dach 
c:btmallg m DurchscMureln. 

Auf eine Porzellanplatte wurde ein Haufchen von 100 g Mehl ge
sturzt und dariiber 5 g fein zerriebene griine Anilinfarbe gestreut. Das 
Mischungsverhaltnis entsprach also ungefahr dem Verhaltnisse zwischen 
Ton und Kieselsand in vielen Formsanden oder dem Verhaltnlsse, nach 
dem altem Formsande frischer Ton zugesetzt zu werden pflegt. Ur
spriinglich zeigte sich die Farbe in der in Abb. 91 ersichtlichen Weise uber 
das Mehl verteilt, sie breitete sich ziemlich gleichmaBig uber die Kuppe 

1) Foundry Trade Journal, Mai 1913, S.295 tl. f. 
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des Mehlhaufens aus. Nun wurde der Haufen gemischt, indem man mit 
einer Porzellanspachtel von unten nach oben strich, das erstemal von 
Norden, dann von Westen, Siiden und Osten, bis schlieBlich die Farbe 
vollig im Mehl verschwunden war. Nach wiederholtem, also achtfachem 
Durchschaufeln in den gleichen Richtungen und der gleichen Reihenfolge 
zeigte sich die Farbe an der westlichen Seite des Mehlhaufens ih einer 
groBeren Zahl zusammengeballter Kliimpchen, wie Abb.92 erkennen 

~ -~Iphl F rh~ 

,\ bb. 3. .\\1 ' 'hprobe ollch 
,.w ,lflllalljCPIll Dllreh chRllfeln. 

~I 'h l 1'.rl><> Mehl II. ""orbc 
( 1lschklUmpehen) 

Abb. 9~. ~I i. hprobe DIlch 
z;w8n.lgmaligem Dllrehechallfeln. 

~ _ Il!lmI 
)Iphl Fnrlle ~Iehl II . Farh,' 

(MIM!hkllhll lwhpn) 
bb. 9~. MI.chprobe norh 

... ·.·h.chnIll811I1em Dllrrhsrh.llr~ln. 

Mehl Forbc "I hi II. ".rbe 
(Misch kltlmpehell) 

Abb. 96. ~lisch\lrobe oaeh 
,·Ierullll .. w n1.iQlllnllctem Durch8chllllleln. 

laBt. Nach zwolfmaligem Durchschaufeln war die Farbe schon etwas 
ausgedehnter verteilt, sie breitete sich im Norden und Siidendes Haufens 
in kleineren Kliimpchen aus; zwischen den beiden mit Farbe durch
setzten Gebieten zog sich ein Streifen noch vollig farbfreien Mehles 
(Abb.93). Nach sechzehnmaligem Durchschaufeln ergab sich das Bild 
nach Abb. 94. Die Farbe war zum Teil nach oben gelangt, wahrend unten 
das Mehl vorherrschte. Am unteren Rande des Haufens zeigten sich 
Kliimpchen von unbestimmt schmutziger Farbe, die unzweifelhaft aus 
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einem innigen Gemiseh von Farbstoff und Mehl bestanden. Zwanzig
maliges Schaufein braehte wieder das Mehl naeh innen, die kleiner ge
wordellell Farbklumpehen an den westlichen 1 Abhang und ein Gemenge 
von Farb- und MisehkHtmpchen an die ostliche Seite (Abb.95). Vier
undzwanzigmaliges Durehschaufeln gab dem gallzell Haufen eine noeh 
nnbestimmt erkennbare sehmutzige Farbe, die FarbkHtmpehen blieben 
in del' Hauptmenge auf die nordwest
liche Eeke verteilt, im ubrigen Gebiete 
war eine Zunahme der Misehklumpehen 
festzustellen (Abb. 96). Erst naeh aeht
undzwanzigmaligem Durehsehaufeln er
gab sieh eine nieht mehr anf einzeine 
Gebiete besehrankte Verteilung der 
beiden Stoffe, doeh blieben noeh immer 
Farbklumpehen, Misehklumpehen und 
reines Mehi deutlieh erkennbar (Abb. 97). 
Naeh zweiunddreiBigmaligem Dureh
sehaufeln wurde der Haufen der Quere 
naeh durehsehnitten, worauf sieh das Bild 
naeh Abb. 98 ergab. Die Farbe verlief 

)jehl Yorba Mehl u. }·u . be 
( ll~chkIIiJJlpchen) 

i\I)b. 97. )[i schprobe Wlch nchtund· 
zwall1.i~m!lligem l.lurch.chnufeln. 

noeh immer in deutlieh erkennbaren Zugen odeI' Klumpehenreihen von 
der Spitze bis zum FuBe des Haufens, nul' am Boden war eine deutliehe 
Ablagerung von Misehklumpehen zu erkennen. Naeh seehsunddreiBig
maligem Durehsehaufeln sehien das Mehl vorzuherrsehen, . das gleiehe 
war naeh vierzig- und vierundvierzigmaligem Durehsehaufein der 
Fall. Das Misehen wurde nun bis zur aehtundfttnfzigsten Durehsehau
felung fortgesetzt und hler
auf, da sieh eine unzweifel
hafte Veranderung nicht 
mehr erkennen lieB, der 
Haufen flaeh ausgewalzt. 
Wie Abb. 99 erkennen 
laBt, war die Misehung im 
allgemeinen zwar gleich
maBig, doeh zeigten sieh 
noeh immer deutlieh Farb-

~[hl Farbc Mehl u. FRrbe 
(lIlschklUmpch n) 

Abb. 9. Querschnltt dllfch die II chprobe nnch 
zweiunddreilligmallgem Durchschnufeh •. 

klumpchen und Misehklumpchen in der Hauptmasse von unverander
tem Mehle. 

Die ausgewalzte Misehung wurde noehmals seehzehnmal dureh
gesehaufelt - im ganzen also sehon 74mal - und zeigte aueh dann 
noeh deutlieh erkennbare Miseh- und Farbklumpehen, das gleiehe war 
naeh neunzig- und hundertzehnmaligem Durehsehaufeln der Fall. Erst 
naeh hundertseehzigmaIigem Sehaufeln sehlen ein befriedigender Gleieh-

Il're s berger, Formstoffe. 9 
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maBigkeitsgrad erreicht zu sein. Die Masse wurde wieder ausgewalzt 
und ergab nun das Bild nach Abb. 100. Die Verbesserung des Mischungs
grades gegenuber Abb. 99 ist deutlich zu erkennen. 

llehl Fnrbe Melli II . Farbe 
O(i chkltimpch II) 

Abb. 99. }'In~h nil gew~lztc l'roll nnch 
nchtumlfUnfzigmnlil! III Dnrchs~hfillfeln. 

ll ehl Fnrbe tehl u. }'nrbe 
(~LischkIUlIIllchen) 

Abb. 101. ' nch Zweihunderlzehnmnligem 
Durchschnufeln drelmal au gewnlzt • nll

IIIAblich griln rsch Inende Probe. 

llehl l'nrbe lIeh! u. }'nrbc 
()ll.chklUmpchcn) 

.\bll. 100. 'neh hund rt eehziSllnnli~em 
Dllrch chnllfeln au,,!: wnlztl' l'robc. 

~I ichmilOigc , Ii chllng 

Abb. 102. Nnch dreihundertzehnmnligem 
Durchschaufeln und folgendem Auswnlzen 

gleichmalJig gemischte Probe . 

Nach weiterem funfzigmaligen Durchschaufeln - insgesamt zwei
hundertzehnmal - begann sich eine grnne Farbung der ganzen Masse zu 
behaupten, und es zeigten sich nach dem dritten Auswalzen nur noch ver
einzelte deutlich unterscheidbareFarb- und Mischklumpchen (Abb.101). 
Weiter fortgesetztes Schaufeln - bis auf 310mal - und folgendes Aus
walzen lieferte schlieBlich die gleichmaBige Mischung nach Abb. 102. 
Nach dem Besprengen der ausgewalzten Masse mit Wasser mittels einer 
feinen Kamelhaarburste zeigte sich dem freien Auge das Bild nach 



Das Mischen. 131 

Abb.103. Die schwarzen Flecke entsprechen tiefdunkelblauen Farb
kornern, die in einer hellgriinen dichten Masse durchaus gleichmaBig 
eingebettet sind. 

Der Versuch zeigt, wie 
schwierig es ist, zwei ver
schiedene Stoffe innig mit
einander zu vermengen, und 
daB nach nur mehrmaligem 
Durchschaufeln von einer 
gleichmaBigen Mischung 
noch gar keine Rede sein 
kann. 

Siebvorrichtungen. 
Ein fleiBiger Mann von 

durchschnittlicher Leistungs
fahigkeit kann in der S~unde 

Mas e OilS )Iehl YergroBerte 
und Fnrbe Forbkllrocr 

Al>h. 103. )Jit W •• ser glelchmilBlg besprengte 
Probe (Abb. 102). 

4000 kg Sand mit der Schaufel einmal umwenden, zur einigermaBEll 
gleichmaBigen Mischung ist aber mindestens hundertmaliges Durch
schaufeln erforderlich, man muBte also, um in der lOstftndigen SchicH 
4000 kg Sand durch Umschaufeln gleichmaBig zu mischen, 10 Mann 
dauernd· mit dieser Arbeit beschaftigen. Das ist aus wirtschaftlichen 
GrUnden unmoglich und darum das Durchschaufeln ein auBerst mangel
haftes Mittel zum Mischen des Formsandes. 

Eine wesentliche Verbesserung del' GleichmaBigkeit des Gemenges 
laBt sich erreichen, wenn man es durch ein Sieb laufen laBt, und es 
durfte sich lohnen, die Entwicklung dieser Behandlungsart zu verfolgen. 
Bis VOl' etwa drei Jahrzehnten begn"iigie man sich allgemein damit., 
den Sand anzufeuchten, mit 
den beizumischenden Stoffen 
in dunnen Schichtell u ber
einander auszubreiten, mit 
Wasser aus einer GieBkanne 
zu uberbrausen, mehrmals 
durchzustechen und schlieB
lich durch einen Durchwurf 
- ein grobmaschiges, uber 
emen Rahmen gespanntes, Abb. 104. DlIrchwurr. 

aufstellbares Sieb (Abb. 104) - zu werfen. Damit war die Sandauf
bereitung erledigt, soweit es sich um gewohnlichell Formsand handelte; 
Modellsalld wurde auBerdem unmittelbar vor seiner Verwendung durch 
ein Rundsieb (Abb. 105) von feiner Maschenweite u ber das Modell gesiebt. 
Das Sieb sollte grobere Knollen zuruckhalten und so groBere Gleich-

9* 
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maBigkeit des Formsandes erzielen. Das tat es denn auch, denn 
der zweite Siebvorgang bewirkte eine wesentlich innigere Mischung 

und Durchluftung des Formsandes, und 
verteilte insbesondere die Feuchtigkeit 
gleichmaBiger durch die Sandmasse. Um 
das Sieben zu. beschleunigen, und um Sand
knollen nicht nur zuruckzuhalten, sondern 
auch moglichst zu zerdrucken, legte man 
prismatische Abgiisse in den Formsand, die 
mit ihm hin und her geriittelt wurden. Die 
gesanite Arbeit des Mischens und Siebens 

oblag dem Former und dem ihm zur Hille und Ausbildung uber~ 
gegebenen Lehrling. 

Spater ging man dazu uber, den angefeuchteten, fertig gemischten 
Formsand in kuhlen Raumen einige Zeit - mindestens 24 Stunden -
lagern zu lassen, damit sich die Feuchtigkeit von selbst gleichmaBiger 
durch seine ganze Masse verteile. Diese wah}:'scheinlich erstmals in 
RohrgieBereien getroffene Anordnung bedeutete einen wesentlichen 
Fortschritt. Der Formsand muBte aber dabei wiederholt von einer 
Stelle zur anderen geschafft werden, und es ware sehr unwirtschaftlich 
gewesen, diese Arbeit durch die hochst bezahlten Arbeiter, die Former, 
verrichten zu lassen, man begann sie ungeschulten Tagelohnern zu 
ubertragen. Sie halfen vormittags beim Ausleeren der Formen und 
beim Aufraumen, machten dann den Formsand zurecht und waren 
abends beim GieBen behilllich. Mitunter lieB man auch einen Teil der 
TagelOhner ein bis zwei Stunden vor den Formern antreten, damit 
diese gleich mit frischem Sande ihre Arbeit beginnen konnten. 

Bis etwa gegen Ende der siebziger Jahre wurde die Aufbereitung 
des Formsandes ausschlieBlich in der Form- und GieBhalle bewirkt, 
nur die Aufbereitung des Kernlehmes geschah mitunter in gesonderten 
Raumlichkeiten. Spater ging man dazu uber, den kostspieligen hohen 
Raum der GieBhalle nur der Formerei und GieBerei vorzubehalten, 
die Sanda:ufbereitung aber in Nebenflugel oder gesonderte, einfache 
und niedrigere Raume zu verlegen; nur der unmittelbar und an gleicher 
Stelle wieder zu verwendende Fii11- oder Haufensand wird auch heute 
noch unmittelbar in der GieBerei mit Durchwiirfen oder mechanischen 
Siebvorrichtungen behandelt. Hand in Hand damit ging die Anstellung 
von Arbeitern, deren Tatigkeit allein in der Aufbereitung und Be
forderung des Formsandes und anderer Formstoffe bestand. Zugleich 
lernte man der grundlichen Aufbereitung, besonders der innigen Mischung 
der Formstoffe, eine stetig wachsende Aufmerksamkeit zu widmen. 

Mit Durchwiirfen laBt sich nur eine wenig belangreiche Mischung 
erzielen. Wesentlich ausgiebiger wirken mechanisch betriebene, ruttel-
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bare Siebe und drehbare Siebtrommeln. Solange Elektrizitat und Druck
luft als Antriebskrafte den GieBereien fremd waren, muBte -man sich 

Abb. 106. Siebvorrichtung mit Kurbelantrieb. 

mit ortsfesten, von einer Welle aus mit Riemen angetriebenen Siebvor
richtungen behelfen. Man unterschied zwei Hauptausfuhrungsformen: 
Wagerecht gelagerte und trommel
formig angeordnete Siebe. 

Abb. 106 zeigt eine einfache, in 
vielen Fallen bestens bewahrte Aus
fuhrungsform mit wagerecht ange
ordnetem Siebe 1). Das Sieb ruht auf 
starren Schwingen, ist auswechsel
bar und wird durch einen Kurbel
antrieb in Bewegung erhalten. Die 
Kurbel macht in der Minute etwa 
200 Umdrehungen und benotigt dazu 
rund 1/3 PS. Auf ahnlichen Ent
wurfsgrundlagen beruht das Wand
sieb (Abb. 107)2). Es laBt den Bo .\ IIlJ. tOi. Wandsicb. 

den unter sich vollig frei und hat eine gti.nstig angeordnete Antriebs
welle. Der Antriebsriemen und die Riemenscheiben erhalten ein Schutz-

1) Steinlein & Kunze, G. ill. b. H. in Coblenz. 
2) B!tdische Maschinenfabrik, A.·G. in DurI!tch. 
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gehause, das in der Abbil
dung weggelassen wurde. 
Bei der in Abb. 108 1) wie
dergegebenen Siebmaschine 
wird das auf zwei Diffe
rentialrollen gelagerte Sieb 
durch Kurbel- und Pleuel
stange von der AD.triebs
welle aus auf zwei Lauf
schienen hin und her ge
stoBen. Das Sieb laBt sich 
ZUlU Entleeren des Riick
standes leicht aus dem 
Riittelrahmen heben. AD.
ordnungen nach Abb. 109 2 ) 

erleichtern das Ausscheiden 
Abb. 108. Freistehendes Sieb mit Differentiairollenantrieb. etwaiger im Sande enthal-
tener Fremdkorper. Unter _ dem schraggestellten, leicht auswechsel
barem Siebe befindet sich ein in entgegengesetzter Richtung schrag 

Abb. 109. Siebvorrichtung mit gesonderter Austragung von Siebgut und Abfall. 

gelager:ter Riicklauf, SO daB der Siebdurchfall und der Riickstand 

1) Badische Maschinenfabrik, A.·G. in Durlach. 
~) Steinlein & Kunze, G. ID. b. H. in Coblenz. 
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an den entgegengesetzten Enden der Maschine ausgetragen werden. 
Die Bauart wird in drei GroBen fiir Siebe von 800/1200, 900/1500 und 
1200/2000 mm ausgefiihrt, die bei 180 bis 200 Riittelungen in der Minute 
je 1, P/2' und 2 PS Betriebs
kraft erfordern. 

Siebtrommeln, . die in zwei 
Hauptformen ausgefiihrt wer
den, sieben den Sand rein aus 
und ergeben die geringsten 
Sandverluste. Abb.110 1) zeigt 
eine aus einer Anzahl von Sieb
rahmen zusammengesetzte 
Trommel, die durch seitliche 
guBeiserne Stirnplatten zu
sammengehalten wird. Die eine 
Stirn platte ist mit einer groBen 
Offnung versehen, durch die 
der Sand aufgegeben wird, 
wahrend die andere durch 
sternformig angeordnete Rippen Abb. 110. Freistehende SiebtrommeI mit Abklopfer. 

verstarkt wird, in deren Mitte 
die Drehachse ruht. Die Siebrahmen sind mit Fliigelschrauben be
festigt und leicht einzeln abnehmbar und auswechselbar. Um Ver
stopfungen zu verhindern, ist eine mechanische Klopfvorrichtung 

vorgesehen, die vollkommen selbsttatig und ununterbrochen die Sieb
rahmen abklopft. Die Maschine lauft mit etwa 25 Umdrehungen in 

1) Badische Maschinenfabrik, A.·G. tn Durlaoh. 
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der Minute. Sie hat sich gut bewahrt und wird in vielen GieBereien 
benutzt. 

Eine etwas andere Anordnung zeigt Abb. 111 1 ), bei der ein ununter
brochen verlaufendes Sieb zwischen zwei Scheiben gespannt ist, die 
von Rollen aus, auf denen die Scheiben frei ruhen, angetrieben werden. 
Der Antrieb erfolgt von einer Riemenscheibe aus, durch die eine Rollen
achse unmittelbar gedreht wird, wahrend die zweite durch eine Trieb
kette bewegt wird. Die Trommel wird durch ihre Antriebsrollen in 

Auu. 112. TrommeIsieb mit StaUUlllallte'l. 

standigem Schiittern (Vibrieren) gehalten, SO daB sich die Maschell 
nicht zusetzen konnen, und ein Klopfwerk, das die Lebensdauer der 
Siebe immer ungiinstig beeinfluBt, l'tberfliissig wird. Die Riickstande 
werden wie bei der vorigen Maschine dadurch entfernt, daB man sie 
wahrend des Ganges der Trommel auf eine durch die GichtOffnung ge
haltene Schaufe,l fallen laBt, oder indem man die Maschine stillsetzt und 
die Trommel abnimmt und umstiilpt. Solche Maschinen erfordern weni
ger Kraft als die mit unmittelbar angetriebener Trommel und bieten 
den Vorteil, nach Bedarf Trommeln mit Sieben von verschiedener 
Maschenweite zuzulassen. Dagegen diirfte der VerschleiB des Siebes 

1) Hermann Schoening in Berlin N. 
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trotz des Wegfalles einer Klopfvorrichtung nicht geringer sein wie im 
ersten Beispiele. Am vorteilhaftesten ware wohl eine Bauart, bei der eine 
aus einzelnen Siebrahmen zusammengesetzte Trommel auf Rollen lauft. 

Zum Sieben von feinen, vollig trockenen, staubfOrmigen Formstoffen 
ben utzt man mehrteilige Trommelsie be mit Sta u bmantel nach Ab b. 112 1) . 
Der Mantel (das Gehause) ist mit einem 
Einlauf- und einem Auslauftrichter 
versehen, damit er wahrend des Be
triebes nicht geoffnet werden muB. Die 
Siebtrommel ruht auf einer durch
gehenden Achse und ist unterhalb der 
Staubsiebe mit einl'lm Schutzsieb aus 
gelochtem Stahlblech versehen, wo
durch dem Feinsiebe ein wirksamer 
Schutz gegen Eisenteile, grobe Brocken 
und sonstige schadliche Teile des Siebgutes zuteil wird. DieMaschine 
wird in sechs GraBen mit· stundlichen Leistungen von 1 bis 12 ebm 
gebaut, die einen Kraftaufwand von 0,25 bis 1,5 PS erfordern. 

Zur Verbreitung mechanisch betatigter Siebvorrichtungen trug die 
Einfuhrung der Druckluft und Elektrizitat in den GieBereibetrieb 
wesentlich bei. Nicht nur konnten mit ihrer Hilfe die ortsfesten Ein-

.\t,\.o. 114. Ort8ver~DderlichC8 Druckluftrtlttelsicb mit eisemcru Drcifull. 

richtungen ohne die im GieBereibetriebe wenig erwiinschten Trans
missionen betrieben werden, sondern es wurde maglieh, ortsbewegliche 
Siebe zu betreiben, die an der Verwendlmgsstelle des Formsandes auf
gestellt wurden und so betrachtliche, fruher fUr die Hin- und Herbefar
derung des Formsandes aufgewendete Lahne ersparten. Die Abb. 113 
und 114 zeigen uberall leicht aufstellbare, mit Druckluft betriebene 

1) Steinlein & Kunze, G. m. b. H. in Coblenz. 
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Schiittelsiebe 1). Das ers~e besteht aus einem starken, vierfiiBigen Holz
gestell mit viereckigem Rahmen, das zweite aus einem leichten, eisernen 
DreifuB mit angegossenen FuBkugeln und rundem Rahmen zur Auf
nahme gewohnlicher Handsiebe. Die Maschine nach Abb. 113 verarbeitet 

Abu. 115. }<'ahrbares, elektrisch betriebenes RUttelsieb mit DiflerentialrollenmechanislIllls. 

im Dauerbetrieb so viel Formsand, als zwei Arbeiter einschaufeln konnen, 
wahrend:das Sieb nach Abb. 114 ungefahr die Halfte leistet. Die vier
eckige, holzerne Maschine braucht in der Minute etwa 0,6 chm yom 
KompreSl:lOr angesaugte Lu£t, die andere etwa 0,5 cbm. FUr einen wirt
schaftlichen Betrieb ist Drucklu£t von 6 bis 7 Atm Pressung erforderlich. 

Abb. 116. Fahrbares, elektrisch betriebenes RUttelsieb mit Schwingenmechanismns. 

Das fahrbare Riittelsieb nach Abb.115 2) mit Differentialrollen wird 
ebenso wie das mittels Schwingen geriittelte 3 ) Sieb nach Abb.116 

1) Badisehe Masehinenfabrik, A.-G. in Durlaeh. 
2) Badise he Mase hinenfa briK; A.-G. in Durlaeh. 
3) Steinlein & Kunze, G. m. b. H. in Coblenz. 
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durch einen staubsicher eingebauten Elektromotor betrieben. Die Ma
schinen werden zur Arbeitsstelle gefahren und der Motor mittels Steck
kontakt mit einer Kraftstromieitung verbunden. Abb.117 1) zeigt eine 
ahnlich ausgefuhrle Siebvorrichtung mit Drehtrommel. Die Maschinen 
Abb. 116 und 117 verarbeiten bei einem Kraftverbrauche von 1/4 PS 
in der Stunde etwa 2 cbm Formsand, die Leistung der Maschine nach 
Abb. lIS durfte etwas geringer sein. 

Abb. 117. Fahrbare, eJektrisch betriebene Siebtl'Ommel. 

In jflllgster Zeit haben aus Amerika stammende, elektrisch betatigte 
Siebe, die auf Seilrollen laufen und so eine groBe Grundflache 
bedienen konnen, auch bei uns erfolgreich Eingang gefunden. 

Schleudermaschinen. 
Urn die Mitte der siebziger Jahre des vergallgenen Jahrhullderts 

brachte die Anwendung der Carrschen Kohlenschleudermaschine 2) 
zum Mischen des Formsandes eine wertvolle Verbesserung der Sand
aufbereitung. 

Der Formsand wird durch das Schleudern innig gemischt und zu
gleich durch Luftaufllahme betrachtlich aufgelockert, was seiGer spate
ren Gasdurchlassigkeit in hohem MaBe zlfgute kommt. Die Auflocke-

l} Steinlein & Kunze, G. m. b. H. in Coblenz. 
2} Nach Rittinger, Aufbereitungskunde, 2. Nachtrag, Berlin 1873, S. 10 und 

Lohse, Jahrbuch des Ver. deutsch. lng. 1910, S. 123. 
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rung betragt bei sachgemaBer Durchfuhrung mehr als 40 %, d. h. das 
Volumen des Sandes nimmt urn mehr als 40% zu 1), was eine ganz auBer
ordentliche Verbesserung bedeutet. 

Abb. US laBt eine der altesten Ausfuhrungsformen erkennen. Die 
senkrechte, von unten durch einen wagerecht, geschrankt laufenden 
Riemen angetriebene Achse ist in langen Bronzelagern gefuhrt, ruht 
auf geharteten Stahlplatten und tragt oben eine mit drei Reihen starker 
Eisenstifte versehene Scheibe und einen senkrechten Mischkopf mit 

:......------fl---++ 

d 

.\ bl. chlcudcrlllaschinc mit 
wagerechtem chlcuderteller. 

wagerecht gelagerten Stiften. Durch den 
oberhalb der Schleuderscheibe angeord
neten Trichter gelangt der Formsand 
uber den Mischkopf auf die mit etwa 
1000 Umdrehungen in'der Minute lau
fende Scheibe, die ihn durch die Wirkung 
der Fliehkraft nach auBen schleudert. 
Auf seinem Wege zum Rande der Scheibe 
stoBt er abwechselnd auf die kreisenden 
Stifte der Drehscheibe und die fest
stehenden Stifte der Gegenplatte und 
erfahrt so eine sehr grundliche Durch
arbeitung; grobere Knollen und durch 
ungleiche Befeuchtung entstandene 
Klumpen werden zerteilt und die ver
schiedenen Bestandteile innig gemischt. 
Der Deckel mit den feststehenden Stiften 
und dem Fulltrichter kann aufgeklappt 
werden, wodurch Eisenstuckchen und 
sonstige Fremdkorper, die zu groB sind, 
urn durch die Reihen der Eisenbolzen 
zu treten, leicht entfernt werden konnen. 
Ursprunglich verwendete man schmiede
eiserne, runde Schlagbolzen, die sich 
aber infolge rascher Abnutzung nicht 

gut bewahrten. Heute sind meist achteckige Stahlbolzell (Bohrstahl) 
in Gebrauch, die eille wesentlich groBere Dauerhaftigkeit haben. Fur 
scharfe, siliziumreiche und tonarme Sands orten ist Verbundstahl, der 
mehrere Millimeter tief gehartet wurde, am besten geeignet. 

Rings urn die Schleuderscheibe ist ein Schutzring angeordllet, damit 
der Sand nicht im weiten Umkreis verschleudert wird. Feste Schutz
ringe sind nur fur ganz trockenen Sand geeignet, beim Schleudern von 
feuchtem Sand fuhren sie zu betriebsstorenden Verstopfungen. Fur 
feuchte Formsande stellt man den Schutzring oder Fallgmantel aus 

1) Nach Henning, Stahl und Eisen 1909, S.817. 
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Qummi her, so daB sich festsetzender Sand durch Anschlagen mit der 
Hand entfernt werden kann. Spater ging man dazu fiber, den Schutz
ring nicht mehr als geschlossenen Reifen, sondern als einen Kranz lose 
hangender Streifen aus Gummi oder Leder auszubilden, wobei jeder 
Streifen mit einer Eisenleis£e beschwert wurde, erreichte aber damit 
keinen durchschlagenden Erfolg. Besser hat ·sich die Ausbildung des 
Schutzgehauses (Abb. 119)1) zu einer Halbkugel bewahrt, doch muB 
auch dabei darauf geachtet werden, daB der Formsand nicht zu naB in 
die Maschine gebracht wird. Stets ist die Vorsicht zu be
achten, den Einlauftrichter nicht ganz zu ffillen, da 

Abb. 119. Schleudermaschlne mit wagerechtem Schleuderteller 
und mit Schutzgehiiuse. 

nur bei teilweiser Fullung eill kraftiger Luftstrom 
mitgerissen wird, der den Verstopfullgen betrachtlich 
vorbeugt und, was die Hauptsache ist, wesentlich zur 
Lockerung des Sandes beitragt. 

Abb. 120 2 ) zeigt eineSandschleuder neuester Bauart mit elektrischem 
Antriebe. Vier auf einen kraftigen Eisenring geschraubte Sallien bilden 
das Gestell der Maschine, das durch ein etwas oberhalb ihrer halben 
Hohe angebrachtes Armkreuz weiteren Halt gewinnt. Das Armkreuz 
umschlieBt einen staubdicht gekapselten Elektromotor, auf dessen 
lotrechter Achse die Nabe einer Vollscheibe aufgekeilt ist. Auf der oberen 
Flache der Vollscheibe sind in konzentrischen Kreisen drei Rellien 

1) Badische Maschinenfabrik, A.-G. in Durlach. 
2) Mas chi ne nf a bri k 0 er Ii kon in Oerlikon bei Ziirich. 



142 Das Aufbereiten. 

radial gegeneinander versetzter Rundbolzen ih ublicher Weise festge. 
schraubt. Das aus zwei Teilen - einem Einlauft:dchier und einer Schutz· 
haube - bestehende Oberteil sitzt lose auf den oberen, plattenformig 
ausgebildeten Abschlussen der Gestellsaulen. Der zweipferdige Motor 
lauft mit etwa 960 Umdrehungen in del' Minute und kann an jede Licht
oder Kraftleitung angeschlossen werden. Stromart und Motorspannung 
konnen allen Sonderverhaltnissen angepaBt werden. Abb. 121 zeigt 
die Maschine nach vollbrachter Arbeit in mitten eines Haufens frisch 

Ahb. 120. Elektrische Sandschlelldermaschine. 

geschleuderten Formsandes. Sie wiegt etwa 270 kg, ist 1,2 m hoch 
und hat einen auBeren Durchmesser von rund 90 cm. Wenn zwei odeI' 
drei Mann ununterbrochen Sand zuschaufeln, vermag sie in del' Minute 
3 - 500 kg Sand zu verarbeiten. 

Oft fuhrt man solche Schleudermaschinen als Wandmaschinen 
(Abb. 122) 1) aus, wodurch unterhalb del' Schleuderplatte ein vollig 
freier Raum gewonnen wird. Man kann dann eine groBere 
Menge Sand schleudern, ehe es notig wird, mit seiner Abfuhr 
zu beginnen. Ferner entsteht die Moglichkeit, mit Schubkarren oder 
Schmalspurwagen unter die Maschine zu fahren, um den fertigen Sand 
fortzubringen, ohne ihn erst in AbfuhrgefaBe einschaufeln zu mussen. 

Mit Riemen betriebene stehende Sandschleudern werden im all-

1) Hermann Schoening in Berlin N. 
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A bb. 121. Sandschleudermaschiue in Betrieb. 

gemeinen fur stundliche Leistmlgen von 2 bis 6 cbm gebaut und erfor
dern durchschnittlich etwa 0,75 PS fi'tr den Kubikmeter stundlicher 
Leistungsfahigkeit. 
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Stehende ScWeudermaschinen eignen sich besonders gut fiir fetten 
und groben Formsand, wie er fur groBe, schwere GuBstiicke oder grobere 
Massenwaren, z. B. Gas- und Wasserleitungsrohren, gebraucht wird. 
Auch in kleiIlen HandgieBereien, wo wenig Kraft zur Verfiigung steht 
und auf geringen Anschaffungspreis Wert gelegt wird, sind sie am rich
tigen Platze. Bei groBem Bedarfe und gesteigerten Anspriichen an die 
GleichmaBigkeit llnd Luftigkeit des Formsanrles, vor all em in GieBereiell 

. L __ ... 
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.\ lJb. 122. Wnod chi uderlD:lschioc. 

mit Formmaschrnenbetrieb, srnd die SandschleudermiiWen mit wage
rechter Drehachse (Desintegratoren) vorzuziehen. Sie werden mit 
einem oder mit zwei sich drehenden Stiftkorben ausgefiihrt. Die Ma
schinen mit nur einem Stiftdrehkorbe haben einen zweiten feststehenden 
Stiftkorb (Abb. 123)1), so daB der Sand ahnlich behandelt wird wie bei 
den Maschrnen mit lotrechter Drehachse. Da aber hier wahrend des 
Arb~itsganges auch die Schwerkraft des Sandes erne gewisse Rolle spielt, 
wird der Formsand griindlicher aufgelockert. Der Kraftbedarf betragt 
etwa 1 PS fiir 1 cbm stiindlicher Leistung. 

1) Steinlein & Kunze, G. ID. b. H. in Coblenz. 
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Die vollkommenste Mischung erzielen Schleudermuhlen mit zwei 
einander entgegengesetzt bewegten Stifttellern (Abb. 124) 1). Der 
Sanderfahrt eine auBerordentlich grundliche Durcharbeitung, wird 
er doch ungefahr in der Mitte der Drehkorbe aufgegeben und wird, ehe 
er zu Boden fallen kann, von jeder Stiftreihe getroffen und mit groBer 
Kraft nach einer anderen Richtung geschleudert. lnfolgedessen verlaBt 
er die Maschine in durchaus gleichmaBigem, luftigem, sich weich und 
samtartig anfuhlendem Zustande-. Der Antrieb der beiden Riemen
scheiben erfolgt in entgegengesetzter Richtung. Die Lager sind staub
dicht geschlossen und mit Ringschmierung versehen. Die Maschine 

.\bb . 123. Scblcudcrmllschlnc mit wagrecht r Dr hachse. 

wird je nach Bedarf auf einem guBeisernen Gestell oder auf einem 
Mauersockel aufgestellt. Es sind verschiedene Ausfuhrungen am Markte, 
z. T. werden an Stelle einer hohlen und einer vollen Achse zwei volle 
Achsen verwendet. Der Antrieb erfolgt dann von heiden Seiten des 
Schutzgehauses. Die Lager konnen als Kugellager ausge.bildet werden, 
wobei sich eine geringe Kraftersparnis ergibt. Das Schutzgehause wird 
im ganzen abhebbar ausgefuhrt, zum Aufhlappen nach der Seite aus
gebildet oder mit einem oder mehreren Deckeln versehen, die eine Rei
nigung der Stiftkorbe zulassen. Man baut die Maschine mit stundlichen 
Leistungen von 3 bis 12 PS. Die kleinen Nummern bedurfen fur den 

1) Ardeltw e rke, G. m. b. H. in Eberswalde bei Berlin 

Irre s berger, Formstoffe. 10 
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StundenfKubikmeter 11/2 bis 13/4 und die groBen 11/2 bis P/4 PS. Mit
unter angegebene h6here Kraftleistungen sind im Dauerbetriebe nicht 
eingehalten worden, da-
gegen steigt der Kraft
bedarf bei nicht ganz 
sorgfiiJtiger Wartung der 
Maschinen und bei recht 

geringrugigem Ver
s-chleiBe bald recht be
trachtlich .. 

Man hat versucht, 
am Einwurf Schiittel
werke anzubringen, Ull1 

dort Verstopfungen vor
zubeugen. Dadurch 
wurde aber nichts an
deres erreicht als Ver
z6gerungen der Arbeit 
und haufige St6rungen 
und Ausbesserungen. 
Reute sind solche Vor
kehrungen nicht mehr 
anzutreffen. 

Eine erst vor wenig 
J ahren bekannt gewor
dene, auBerst einfache 
und nach den allerdings 
noch sparlichen Mittei-
1ungen aus der Praxis gut 
arbeitende Schleuder
maschine 1) besteht aus 
einer Biirstenwalze, die 
unmittelbar unter dem 
Einwurfstrichter liegt. 
Sie zieht den Sand aus 
dem Einwurfe und 
schleudert ihn gut ge
mischt, knollenfrei und 
feiner als gesiebt ganz 
lose auf einen Raufen. 

I 

Abb. 124 lind 125. 

Schwere Verunreinigungen fallen infolge ihres h6heren Gewichtes zwischen 
dem Sandhaufen und der Maschine zu Boden. Ein wesentlicher Vorzug 

1) Von Al e xander Bastian in Hagen i. W. 
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der Maschine liegt darin, daB mit ihr Sand von beliebiger Feuchtigkeit 
verarbeitet werden kann. Sie lauft mit etwa 900 UmdrehungenfMinute, 
liefert so viel Sand, als ' ein Mann einschopfen kann lmd erfordert 1 PS. 

Abb.126. 
Abb. 12<1-126. chleudcrmaschlnc mit twei "nlgegeng eut hewegten tifttellern. 

Vormischel' und Anfeuchtel'. 
Die Formstoffe miissen den Siebmaschinen und Schleudermiihlen 

schon etwas vorgemischt zugefiihrt. werden. Nurin kleinen Betrieben 
ist es zweckmaBig; den Sand von Hand durch Umschaufeln vorzu
mischen, fur groBere Sandmengen und iiberall dort, wo auf genaues Ein
halten der Sandmischung Wert gelegt wird, bedient man sich mecha
nisch betatigter Vormischer. Insbesondere fiir selbsttatige Sandauf
bereitungen sind solche Vormischer kaum zu entbehren. 

Abb. 127 zeigt einen in Amerika in vielen Betrieben eingefiihrten 
und gut bewahrten 1) fahrbaren Vormischer. Er wird iiber den mit 
Neusand in abwechselnden Schichten gelagerten und fertig angefeuoh
teten Ha1Jlensand gefahren, wobei seine schraubenformig gebogenen 
Fliigel, die gehoben und gesenkt werden konnen, den Sandhaufen gut 
durcheinander mischen. Sein Mechanismus wird durch einen Elektro
motor, dem der Strom durch ein sich selbsttatig abwickehldes Kabel 

1) Nach B. Keller, Stahl und Eisen 1914, S. 1421. 

10* 
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zugefuhrt wird, in Tatigkeit gesetzt lmd zugleich vorwarts bewegt. Er 
mischt so grundlich, daB bei bescheidenen Anspruchen, wie sie z. B. an 
gewohnlichen Haufen- odeI' Fiillsand gestellt werden, von einer weiteren 
Bearbeitung des Mischgutes in vielen Fallen abgesehen werden kann. 

Die groBte Verbreitung haben Trogmischer fur nasse und trockene 
Mischung gefunden. Abb.128 1 ) und 128a 2) zeigen die gebrauchlichsten 
Ausfuhrungsformen von NaB-Vormischern mit Kegelrad- und mit Stirn
radantrieb. Sie bestehen im wesentlichen aus einem schmiedeeisernen 
Trog mit Blech- odeI' GuBeisenstirnenden, in dem sich eine schmiede
eiserne, mit auswechselbaren messerartigen Mischflugeln besetzte Welle 

Abb. 127. Fahrbarer Vormil!cher. 

befindet, durch deren Drehung das eingesetzte Gut gemischt wird. Dber 
dem Trog isteinfeingelochtes, mit einem Absperrhahn versehenes Brause
rohr angeordnet, durch das der Sand nach Bedarf angefeuchtet werden 
kann. Die Mischflugel sind so gestaltet, daB sle zwar das an einem Ende 
des Troges aufgegebene Mischgut allmahlich an das andere Ende schie
ben, es aber dennoch hindern, ihrer drehenden Bewegung zu folgen. Die 
am fruhesten dem VerschleiBe unterworfenen Teile, die Mischflugel, 
konnen in beiden Fallen leicht ausgewechselt werden. Man baut Vor
mischer fur Leistungen von stundlich 4 bis 20 cbm. Sie erfordern je 

1) Gebr. Pfeiffer, "Barbarossawerke" in Kaiserslautern. 
2) Ardeltwerke, G. ill. b. H. in Eberswalde b. Berlin. 
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nach der Art des Mischgutes fUr einen Kubikmeter stundlicher Leistung 
1-2 PS. 

Die griindlichste Mischung der einzelnen Bestandteile wird durch 
trookenes Durcharbeiten und nachfolgendes Anfeuchten und Durchkneten 

Abb. 12 . 'frogmisc;bcr mil K golmdanlrleb. 

erreicht . . Naoh einer Ausfuhrung von A. Stotz in Stuttgart wird die 
trockene Misohung mit Hille eines Mischkastens (Abb. 129) mit 
selbsttatiger regelbarer Zuteileinrichtung (Abb. 130), der fur jeden fUr die 
Sandmischung in Frage kommenden Grundstoff eine eigene Abteilung 

.Ihl> . 12 n. 'frogml clifr mit, t1ml't\dantriel., 

hat. Die GroBe des Behalters richtet sich nach der Zahl der Grundstoffe 
und der Gesamtmenge des in einer Sohicht zu erzeugenden Formsandes. 
J ede Abteilung verjungt sich nach unten und mundet mit 3 bis 4 Schlitzen 
in einen Trog mit Forderschneoke (Abb.130), deren Umdrehungszahl 
von a.ul3en durch ein!:) Einstellvorrichtung belie big geregelt werden kann. 
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Die Einstellvorrichtung besteht aus einer am Ende des Troges sitzenden 
Antriebsscheibe mit einer Reihe von konzentrischen Zahnkranzen. 
Durch Einschaltung verschiedener Zahnkranze wird die Geschwindig
keit der Forderschnecken und damit die Menge des Sandes oder son
stigen Formstoffes, den sie der im rechten Winkel zu ihr angeordneten 
Trocken-Mischschnecke z~fU.hren, genau geregelt, so daB leicht und 
rasch innerhalb weiter Grenzen jedes beliebige Mischungsverhaltnis 
hergestellt werden kann .. Eine Tafel (Tabelle) am Mischkasten zeigt 
die Einstellung der Getriebe, so daB irgendeine bestimmte Sand
mischung jederzeit genau wiederholt werden kann. 

Abb. 129. Mischkasten mit selbsttatig regulierbarer Zufiihrung. 

Mit Hilfe eines Mischkastens konnen neue Formsandsorten nud 
Zusatzstoffe rasch und zuverlassig erprobt werden. Oft genug sind 
Sandsorten, die auf den ersten Blick oder nach oberflachlicher Unter
suchung wenig geeignet erscheinen, bei sorgfaltiger Aufbereitung dennoch 
gut verwendbar. Es kommt nur darauf an, das richtige Mischungs
verhaltnis zu ermitteln und dauernd einzuhalten. Ein Mischkasten 
mit mechanisch geregelter Austragung macht die Arbeit von der Willkiir 
des Arbeiters unabhangig, man hat nur nach dem Ausprobieren einer 
Mischung den Apparat ein ·fur allemal auf das ermittelte Mischungs
:verhaltnis fest einzustellen. 
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Abb.131 zeigt eine Zu teil vorrich tung mit A ufge besch uh 1). 
Ein exzentrisch angetriebener Boden, der einen Sandbehalter unten ab-

schlieBt, gleitet fiber Rollen. Der Sand setzt sich in der ganzen unteren 
Breite des Behalters auf den als Aufgebeschuh wirkenden Boden; der 

1) Nach E. Leber, St!1111 ~d Eisen 1912, S.896. 
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bei jedem Schube so viel Sand nach vorne mitnimmt, als der senkrecht 
stehende Schieber zulaBt. Bei der Riickwartsbewegung des Bodens 
wird dann der auf ihm ruhende Sand durch die Wand des Behalters 

abgestreift. Am Bilde der 
selbsttatigen Sandaufberei
tung Abb. 227, S. 227 ist 
die allgemeine Anordnung 
eines mechanisch betatigten 
Aufgebeschuhs deutlich zu 
erkennen. 

Eine etwas andere Aus
fiihrung ist der Abb. 132 zu 
Emtnehmen 1 ). Der Schieber 
hat 100 mm Hub und wird 
in der Minute 80mal hin 
und her bewegt. Die Sand
menge wird durch einen 

Schieber geregelt, der mittels Handrad und Zahnstange genau ein
gestellt werden kann. Eine Einteilung am Handrad zeigt die Schieber-
6ffnung an. 

Aufgebschuhe, die auf Schaufelf6rderer arbeiten, werqen am ein
fachsten vom Gestange des Schaufelforderers aus bedient, wie es Abb. 133 

Abb. 132. Nach Bedarf einst~(lbare Zuteilvorrichtung mit Aufgabeschuh. 

erkennen laBt 2). Der Gestangehub des Schaufelf6rderers wird durch 
einen abgefederten Anschlag, der zum Ein- und Ausschalten durch einen 
Hebel urn 90° gedreht werden kalin, auf etwa 100 mm verkleinert. 

1) Nach H. Behrens, Z. Ver. deutsch. lng. 1914, S.167. 
2) Nach H. Behrens, Z. Ver. deutsch. lng. 1914, S. 165. 
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Bei der Vorwartsbeweg11Ilg tritt aus dem Behaiter Sand auf den Boden, 
urn bei der Ruckwartsbewegung abgestreift zu werden. Zwei seitliche 

Abb. 133. Bedienung des Aufgabeschubes vom Gestange des Schaufelfilrderers aus. 

Schieber, die wieder mittels Zahnstange und Handrad eingestellt werden 
konnen, regeln die aus dem Behalter tretende Sandmenge. Die Abb. 219, 

Abb.134. Zwischen Trockenmischer und NaBmischtrommel geschaltete Anfeuchtvorrichtullg. 

S.221 gewahrt einen Blick auf eine Reihe so betatigter Zuteilvorrich
tungen. 

Nicht minder wichtig wie die gleichmaBige Mischung ist die gleich
maBige Durchfeuchtung des Formsands. Sie wird bei selbsttatigen 
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Aufbereitungsanlagen meistens mittels eines Brauserohrs ausgeruhrt, 
das · oberhalb des Mischtrogs angeordnet wird. Genauer arbeiten 
Anfeucht- und Mischtrommeln. Abb. 134 zeigt eine ausgefuhrte 
Anlage, bei der der Formsand mittels eines Becherwerks in 
einen Trockenmischer und von diesem in die Anfeucht- und Misch
trommel gelangt. Abb. 135 laBt in groBerem MaBstabe die Einzel

! 
A bb. 135. E lozeihciten der Auicuchtvorricbtung ill Abb. 134. 

heiten der Anfeucht-
vorrichtung erken
nen. Das Sandge
misch falIt durch den 

~ Einlauf in gleich
maBigem Strahl in 
die Trommel und wird 
wahrend des FaUens 
mittels einer Streu -
duse, die das Wasser 
gleichmaBig staub
formig a ustreten HiBt, 
angefeuchtet. Durch 
die Drehung der 
schrag liegenden 
Trommel wird der 
angefeuchtete Sand 
langsam bis an ihr 
unteres Ende gefuhrt 
und dabei andauernd 
gemischt. Da der 

Sand wahrend des Anfeuchtens frei in die Trommel faUt, wtrd jede'l 
Drticken und Kneten vermieden. Das ist sehr wichtig, weil die einzelnen 
Teile des Gemisches - Kohlenstaub, Ton, Quarz, etwaige Binder 
oder Magerungsmittel - die Feuchtigkeit sehr ungleich aufnehmen 
und daher gewaltsames Kneten zu Entmischung und Knollenbildung 
fUhren wtirde. 

Die Reinigung des alten Formsandes. 

Alter, d. i. gebrauchter Formsand muB vor seiner Wiederverwendung 
von den Fremdkorpern befreit werden, die ihm wahrend des Formens, 
GieBens und Ausleerens beigemengt wurden; auBerdem sollen, um ihn 
wieder ganz vollwertig zu machen, auch aIle durch die GieBhitze 
tot gebrannten Bestandteile beseitigt werden. GroBere Teile wie 
Eingtisse, Anschnitte, Steiger lassen sich durch Roste oder durch 
Durchwtirfe beseitigen. Mittlere Stucke konnen durch grobe Siebe· 
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oder durch blecherne VorsiebtrommeIn (S. 137) entfernt werden, 
kleine Teile scheidet man mit feinen Sieben, verbrannten Staub mit 
Windsichtern (S.160 u. f.) abo Eisenteile, die durch grobe Siebe nicht mehr 
entfernt werden k6nnen und feine Siebe zu rasch verschleiBen wftrden, 
werden mit Magneten be-
seitigt. Ausscheidemagnete 
werden entweder als F I a c h -
magnete (Abb.136)1) aus
gebildet oder in Magnetwal
zen untergebracht. Flache 
Magnete baut man zwischen 
den Aufgabetrichter und die 
Misch - oder Schleudervorrich-
tung einer Aufbereitungs-

Abb. 136. Flachmagnet. 

maschine ein, so daB der gesamte der Maschine zugefuhrte Formsand 
uber das Magnetfeld gleiten muB. In den Arbeitspausen werden die 
festsitzenden Eisenteile von Hand oder mit einer kraftigen Burste yom 
Magneten enHernt. Der Unbequemlichkeit der Eisenentfernung halber 
sind solche Magnete~ wenig verbreitet. 
Ausgedehnte Verbreitung und mannigfal
tige Ausbildung haben dagegen Mag riet
walzen gefunden. Man kann Perma
nent- oder Elektromagnete verwen
den. Die Elektromagnete haben den 
Vorzug, standig volle magnetische Wir
kung zu behalten, wahrend die permanen
ten Magnete allmahlich nachlassen und 
von vornherein nur geringe magnetische 
Kraft haben k6nnen. Die Erregung elek
trischer Magnete kann nur mit Gleich
strom bis zu 600 Volt erfolgen. 

Ursprunglich bildete man Magnet
walzen aus, die in ihrem ganzen Umfange 
gleichmaBig elektrisch erregt wurden. 
Das an ihnen haftende Eisen wurde durch 
eine Burstenwalze abgestreift. Die &1-
ordnung erforderte einenbetrachtlichen 
Kraftverbrauch zum Antrieb der Bursten
walze und verursachte zudem durch bal-
digen VerschleiB der Bursten regelmaBige 

Abb. 137. Eisenausscheider miL 
Permanentmagnet. 

Erneuerungskosten. Heute durften wohl ausnahmslos nur mehr 
Magnetwalzen mit einseitigem Magnetfelde zur Ausfuhrung kommen. 

1) Steinlein & Kunze, G. m. b. H. in CobIenz. 
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Abb. 138. Eiektromagnetmaschine. 

Abb. 139. Eiektromagnetmaschine 
mit iiingerem Gehiinse . 

Abb.137 zeigt einen Eisenaus
scheider 1) mit einem Perman en t
magneten, dessen Wirkung auf 
einer Walze beruht, die sich um einen 
feststehenden, aus einzelnen Magne
ten zusammengesetzten Kern dreht, 
der verschoben werden kann, um das 
Magnetfeld nach Bedarf einstellen 
zu konnen. Die der Trommel mit 
dem Formsande zugefiihrten Eisen
teile werden vom magnetischen Kern 
Jestgehalten, von der sich 'rasch 
drehenden Trommel mit Gewalt uber 
das Magnetfeld gezogen, um durch 
eine Rutsche abzugleiten, sobald 
sie nicht mehr unter der Wirkung 
des Magnetes stehen. Der eisenfreie 
Sand wird nicht mitgerissen und 

rutscht auf der zweiten Rinne 
in entgegengesetzter Richtung 
ab. Die Maschine wird in vier 
GroBen mit Walzenbreiten von 
100 bis 200 mm ausgefuhrt. 

Den Permanentmagneten 
gegenu ber zeichnen sich die 
elektrisch erregten Magnete 
durch stets gleichbleibenden, 
sehr starken Magnetismus aus. 
Sie werden gewohnlich auf einer 
feststehenden Achse exzen
trisch angeordnet, wahrend sich 
in ganz geringer Entfernung 
ein geschlossener Mantel dreht. 
Die Lage des Magnetfeldes ist 
wie bei den Permanentmagne
ten verstellbar. 

Wo nur uber Dreh- oder 
Wechselstrom verfugt werden 
kann oder wo gar keine elek
trische Kraft zu haben ist, 

empfiehlt es sich, zum Betriebe eines Elektromagneten eine kleine Er
regerdynamo aufzustellen. J e nach der Leistungsfahigkeit des Elektro-

1) Badische Maschinenfabrik, A.-G. in Durlach. 
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magneten benatigt man Dynamos von 1/20 bis 1/2 PS mit einer Er
regung von 0,8 bis 1,9 Amperes bei no Volt Spannung. Erreger-Um
former im AnschluB an Dreh- oder Wechselstrom zu verwenden, ist 
meist zu teuer. Die Anschaffung einer kleinen Gleichstrommaschine 
erfordert eine verhaltnismlWig geringe einmalige Ausgabe, die Maschine 
ist uberall leicht unterzubringen, wo eine Transmission vorhanden ist, 
und die Herstellung del' Verbindungsleitung kann von jedem Monteur 
ausgefuhrt werden. 

Abb. 138 zeigt eine 
Elektrom agnetma
schine 1), die in vier 
GraBen mit stundlichen 
Leistungen von 0,2 big 
1 cbm Kratze ausgefuhrt 
wird, Abb. 139 eine 
andere Ausfuhrungs
form 2), deren vier Gra
Ben bei den gleichen 
stundlichen Leistungen 
(0,2 bis Icbm Kratze) 
etwa 1/20 bis l/S PS 'er
fordern. Die Maschine 
ist verhaltnismaBig lang 
gehalten, damit sich del' 
Sand auf del' Schiittel
rinne gut ausbreiten 
kann. Die Durchlaufe 
sind weit genug, um 
auch gr{:ibere Stucke 
durch die Maschine lau- "---------....;;...;-------- ..... 
fen zu lassen. FUr sehr Abb. 140. Elektromagnetmaschine mit verstlirktem Walzen-

mantel flir sem grolle Leistungen. 
groBe Leistungen kom-
men Maschinen nach Abb. 140 3) in Betracht. Ihr Walzenmantel ist 
verstarkt und dadurch gut gegen vorzeitigen VerschleiB geschutzt. 
Die Maschine wird in vier GraBen fur stundliche Leistungen von Ibis 
3 cbm Kratze ausgefuhrt und bedarf dabei hei einer Erregung von 
3,2 bis 6 Amperes und no Volt Spannung 0,5-1 ,5 PS Antriebskraft. 

In Abb.141 4 ) ist ein fahrbarer Eisenabscheider in einem 
Schnitte und einer Ansicht wiedergegeben. Bei a wird der Formsand auf 

1) Badische Maschinenfabrlk, .A.-G. in DurIach. 
2) Steinlein & Kunze, G. m. b. H. in Coblenz. 
3) Badis che Maschinenfa brik, .A.·G. in Durlach. 
4) Bauart Schulz, Memmingen; nach Stahl und Eisen 1913, S. 2125. 
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die Schiittelrinne b gebracht, die ihn an den Scheider c weitergibt. Der 
Antrieb erfolgt durch Riemen oder durch einen unter dem Trichter ein
gebauten Motor d. Durch ein Kettengetriebe wird die Kraft auf die 
Magnettrommel iibertragen, eine Spiralfeder e regelt die Bewegung der 
Schiittelrinne. Die Magnettrommel von 220 mm Durchmesser ist mit 
einem kraftigen Hartstahlblechmantel ausgestattet, die Wickelung be
steht aus isoliertem Aluminiumdraht, wodurch die Maschine recht wider
standsfahig gegen Feuchtigkeit ist. Sie kann im Freien aufgestellt und 

.~ 

.~ 

.\bb. 141. FabIbarer Eisennbeobeider. 

mit nassem Sande beschickt werden. Die Abmessungen, Gewichte und 
Leistungen ihrer vier GroBen sind folgende: 

Stiindliche Leistung . cbm 1,5 
Stromverbrauch . ... . KW 0,6 
Gewicht . . . . . . . . kg 390 

2,5 
0,65 
425 

3,5 
0,7 
460 

5,5 
0,74 
500 

Die Maschine kann an jede Licht- und Kraftleitung angeschlossen werden. 
Abb.l42 zeigt das Schema zur Anordnung eines ortsfesten elektro

rna gn etis chen Eis ena b s c heiders 1). Seine Trommel besteht aus 
einer Anzahl einseitiger Elektromagnete, die von einer Messinghiilse um
schlossen sind. Durch die einseitige Anordnung der Magnete wird das 
magnetische Feld auf eine Halfte der Trommeloberflache beschrankt, 
wahrend die andere Halfte unmagnetisch bleibt. Das magnetische Feld 
kann durch einen seitlich angebrachten Hebel in jeder beliebigen Lage 
eingestellt werden. Der Sand gelangt durch dasWalzwerk auf die 
mit etwa 30 Drehungen in der Minute laufende Trommel, an deren 
Umfang Eisenteile wahrend einer halben Umdrehung festgehalten 
werden, bis sie das magnetische Feld verlassen und abfallen, urn in ein 
Becherwerk zur weiteren Bearbeitung zu gelangen. 

1) Na~h H. B ehrens, Z. Ver. deutsch. lng. 1914, S. 167. 
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Magnetwalzen (Abb. 143)1) konnen einzeln bezogen und in 
Aufbereitungsmaschinen eingebaut werden. Man hat dann auf richtige 
Bemessung der Magnetfeldlangen zu achten. Ihre Lange muG so groB 
wie die Breite der Formsandzufiihrung sein. 

Die Leistungsan
gab en der folgenden 
Zahlentafeln beziehen sich 
auf eine Formsandschicht 
von 1 mm Starke. Prak
tisch wird man im allge
meinen mit wesentlich star
keren Formsandschichten 
arbeiten konnen; bei 10 mm 
Schichtstarke ergibt sich 
z. B. das Zehnfache der in 
der Zusammenstellung an
gegebenen Leistungen. J e 
feiner die zu beseitigenden 
Eisenteile sind, um so dunner muG die Formsandschicht sein, die 
uber die Walze geleitet wird. 

Die Walzen von 200 mm Durchmesser eignen sich besser zum Ent
femen feinster Eisenteile, z. B. von Feilspanen, wahrend die Walzen 
von 300 mm Durch-
messer fur groBere 
Eisenstucke wie Form
stifte, Kemnagel, Spritz
eisen u. a. Teile vorzu
ziehen sind. Die Achse 
mit den Magneten ist 
verstellbar eingerichtet, 
so daB die Lage des 
Magnetfeldes nach Be
darf eingestellt werden 
kann. AuBer der um 
die feststehende Ma-
gnetachse drehbaren 

Abb. 143. Einzeln zu beziehende 1I1agnetwalze. 

Trommel enthalten die Walzen keine drehbaren Teile - auch keine 
drehbaren Kontaktteile -, was sehr vorteilhaft auf ihre Betriebs
sicherheit und Lebensdauer wirkt. Zum Betriebe sind Spannungen 
von 110 bis 500 Volt bei 4,20 bis herunter zu 0,34 Ampere Stromstarke 
erforderlich. 

1) Steinlein & Kunze, G. m. b. H. in Coblenz. 



160 Das Aufbereiten. 

Elektromagnetwalzen 1). 

Messingmantell mm stark, 200 mm Durchmesser, 30 UmdrehungfMinute. 

WalzenmaBe Kraftbedarf Gewichte' 
Leistung 

stfindlich bel 
GroBen- Mantel-I Magnet- I Erregung annihernd Imm Nr. Uinge feldlinge Antrieb (abgerundet) Schichtdicke PS netto kg I brutto kg mm mm Watt cbm 

0 135 
I 

60 1/10 90 26 55 
I 

0,06 
1 235 120 l/S 120 35 65 0,13 
2 335 

I 
200 1/6 170 55 90 

I 
0,22 

3 435 300 l/S 210 70 115 0,34 
4 535 

1 

400 1/4 270 85 135 0.45 
5 635 500 1/4 320 100 165 0,57 

6 735 
1 

600 1/3 370 120 195 0,68 
7 835 

I 
700 1/3 410 140 230 0,80 

8 935 800 1/2 450 155 250 0.91 

Messingmantel 2 mm stark, 300 mm Durchmesser, 20 UmdrehungenfMinute. 

GroGen-
Nr. 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

WalzenmaBe 

Mantel-I Magnet-
linge feldUinge 
mm mm 

360 
510 

660 
810 

960 
1110 
1260 
1410 

200 
350 
500 
650 
800 
950 

1100 
1250 

Kraftbedad 

Antrieb 
PS 

I Erregung 
(abgerun~et) 

Watt 

250 
360 I 

450 1 

560 

3/4 680 1 

% 750 

-T----- ~~g 1 

Gewichte 
I annihernd 

netto k~ Ibrutto kg i 

130 I. 170 
175 215 

225 1 275 I 
270 320 

Leistung 
stfindlich bel 

1 mm 
Schichtdicke 

cbm 

0,28 
0,49 
0,70 
0,91 

-~~f-I- ::-1---- 1,12 
1,32 

425 1 510-1 -
480 580 I 

1,54 
1,74 

Eine treffliche, bisher aber noch selten ausgefiihrte Reinigung erfahrt 
gebrauchter.Formsand mittels Windsichtung, wodurchdietotgebrann~ 
ten staubformigen Bestandteile entfernt werden, die keine Bindekraft und 
Bildsamkeit mehr besitzen und nur die Porositat und Gasdurchlassigkeit 
herabsetzen. Die Einrichtung eines Windsichters ist der Abb. 144 zu 
entnehmen 2). a ist ein Ventilator, der sich zusammen mit dem Streu
teller bum die gemeinsame Achse c dreht. Der gebrauchte Formsand 
tritt bei d ein, wird durch den Streuteller regenartig zerstreut und gegen 
den Blechring e geworfen. Der vomVentilator erzeugte Wind steigt 

1) Nach Mitteilung von Steinlein & Kunze, G. m. b. H. in Coblenz. 
2) Windsichter werden von Gebr. Pfeiffer, .,Barbarossawerke" 

in Kaiserslautern, und von Steinlein & Kunze, G. m. b. H. in Coblenz, aus
gefiihrt. 
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in der Richtung der Pfeile nach oben, 
nimmt die zu Staub gebrannten leichten 
Teile mit und schleudert sie gegen die 
Wand des Gehauses /, an der sie nieder
sinken, um durch den Auslauf g in eine 
Anfeuchtschnecke oder in stromendes 
Wasser zu gelangen. Das grobere, vom 
Luftstrom nicht mitgefuhrte Korn fallt 
durch den Trichter h und den Auslauf i 
in die Kugelmuhle oder eine andere 
Aufbereitungsmaschine. Durch entspre
chende Einstellung der Stromgeschwin
digkeit kann die KorngroBe des Aus
wurfes beliebig bestimmt werden. 

zur - zur "tY.=V1~t:hl1et:k4 
l('(j'6/mvhle oder :lij"17llro/1r 

A bh. 144 _ Wind.iehler. 

Mehrgliedrige Sandaufbereitungen. 

Wenn zwei oder mehr Sandaufbereitungselemente selbsttatig inein
anderarbeiten, so bilden sie mehrgliedrige Sandaufbereitungen, die 
sich von den selbsttatigen Sandaufbereitungen dadurch unterscheiden, 
daB sie nur einzelne Aufbereitungsarbeiten verrichten, wahrend die 
selbsttatigen Anlagen den Formsand mehr oder weniger volIkommen 
bearbeiten. Mehrgliedrige Aufbereitungen leisten kleineren Betrieben 
ausgezeichnete Dienste, ersparen AufbereitungslOhne und Hefern auf 
engem Raume in k:urzer Zeit gut durchgearbeiteten Sand. Die Zu
sammenstellungen einzelner Aufbereitungselemente sind sehr mannig
faltig, entsprechend den Bedurfnissen besonderer Falle. In der 
Hauptsache konnen Anlagen fur Neusand, fur AItsand und fUr ge
mischten Sand unterschieden werden. 

Fur die Aufbereitung von N eusand kommen fast nur Vereinigungen 
von Sandschleudern mit Schuttelsieben und von Kollergangen mit 
Siebwerken in Frage. Streng genommen bildet schon ein Kollergang 
mit mittlerem Kegelsieb eine Gruppenaufbereitung. Abb. 145 1) zeigt 
eine Vorrichtung zur Aufbereitung von neuem grubenfeuchten Form
sand mit Staubkohlenzusatz. Der in der Sandschleuder gemischte 
Sand gelangt selbsttatig von der untergebauten Schuttelrinne auf das 
Siebwerk, das die groberen Teile ausscheidet. Die Siebe sind auswechsel
bar, so daB die Maschine abwechselnd zur Modellsandaufbereitung 
(6-8 Maschen auf den Zoll) und zur Aufbereitung von Masse und 
Kernsand (4-5 Maschen auf den ZolI) verwendet werden kann. Aile 
laufenden Teile sind durch sta;ubdichte Kappen gegen Verschmutzung 
geschutzt. Die Maschine wird in drei GroBen fur stundliche Leistungen 

1) L. W. B estenboste l & Sohn, G. m. b. H. in Bremen. 
lues be rge r, Formstoffe. 11 
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von 2-6 cbm ausgefuhrt und bedarf fur 1 cbm/Stunde etwa 11/4 PS 
Betriebskraft. Bei der Anordnung nach Abb. 146 1) braucht der Sand 
nicht mehr vor seiner Aufbereitung in Raufen gesetzt und durch
gestochen zu werden, er wird vor dem Eintritt in die Sandschleuder 
in einer Vormischerrinne selbsttatig gemischt und angefeuchtet. Bei 
Verarbeitung von gemahlenem und vorgesiebtem Sande £alIt das unter
gebautB Sieb weg. Der durch mechanische Vormischung gegenuber der 

Abb. 145. Sandschleuder und Schiittelrinne . 

Anlage Abb. 145 erforderlich werdende Mehraufwand an Kraft betragt 
fur 1 cbm/Stullde etwa 1/4 PS. 

Abb. 1472) HiBt die Vereinigung eines KolIerganges, Becherwerkes 
und Trommelsiebes erkennen. Der getrocknete neue Formsand wird 
durch einen Trichter dem Trommelsiebe zugefuhrt, das oberhalb eines 
eisernen Sandbehalters eingeb:;tut ist. Der Durchfall gelangt un mittel bar 

1) L. W. Bestenbostel & Sohn, G. m. b. H. in Bremen. 
~) B a di sc h e Masc hin c'nf a bl'ik , A. ·G. ill Durlach. 
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in den Sandbehalter, wahrend der Siebriickstand durch eine geschlossene 
Rinne in den Kollergang gleitet, um nach ausreichender Zerkleinerung 
durch ein Becherwerk in das Trommelsieb zurUckgebracht zu werden. 
Durch Einstellung 
eines Schiebers, des
sen Handrad links 
unten am Sandbe1al
ter zu erkennen ist, 
kann der Sand in be
liebigen Mengen oder 
in ununterbrochenem 
Strome abgezogen 
werden. 

Bei der Aufberei
tung von Altsand 
(gebrauchter Form
sand) handelt es sich 
meistens um die Zu
sammenstellung ei
nes Walzwerkes mit 
einem oder mehreren 
anderen Aufberei
tungselementen. Die 
Maschine Abb. 148 1 ) 

ist aus einem Walz
werk mit Aufgabe
trichter und einem 
Schiittelsiebe zusam-

mengesetzt. Das 
Walzwerk ist nach 
den gleichen Grund
satzen ausgebildet 
wie das auf S. 120 
Abb. 90 beschrie
bene. Kommen Stei
ne, Eisenteile oder 
andere grobe Ver-
unreinigungen zwi
schen die Walzen, so werden diese auseinander getrieheI)., und die Fremd
k6rper schieben sich · durch, ohne zermalmt zu werden. Infolgedessen 
ist eine Schadigung des Sandes durch zerdriickte Steine ausgeschlossen, 
sie gelangen unzerbrochen auf das Sieb und werden mit dem anderen 

1) Badische Mas c hinenfabrik, A.-G. in Durlach. 

11* 
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Abb. 147. Kollergang und Trommelsieb. 

Abb. 148. Walzwerk lind Schuttelsieb. 
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Abb. 149. Walzwerk und Eisenabscheider (Vorderansicht). 

Abb. 150. Walzwerk Imd Eisenabscheider (Rtickansicht). 
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Ruckstande nach hinten abgefUhrt. Die Maschine wird in drei GroBen 
ausgefuhrt und bedarf fur 1, 3 und 8 cbm/Stunden-Leistung 1, 2 und 
3 PS. 

Gute Dienste leistet die Zusammensteliung eines Walzwerkes mit 
einem maglletischen Eisenabscheider. Die Maschine Abb.149 und 150 1) 

hat einen Aufgabsrost, der allzu grobe Bestandteile nicht zu den Walzen 
gelangen laBt, eine feste und eine federnde Walze und unter dem Walzen
paare einen Magnetapparat mit verstelibarem magnetischen Felde 2). 

Abb. 151. Walzwerk, Eisenabscheider und Rtittelsieb. 

Der Formsand soll 
dem Walzwerk mog
lichst trocken auf
gegeben werden, um 
die vollkommenste 
elektromagnetische 
Eisena usscheid ung 

zu sichern. 
Die Maschine 

Abb. 151 3) ist ent
standen aus einer 
Vereinigung der den 
Maschinen Abb. 90, 
140 u. 151 zugrunde 
liegenden Aufberei
tungselementen. Auf 
der Abbildung ist die 
eine Stirnwand weg
genommen, um .die 
einzelnen Teile der 
Maschine deutlich 
kennbar zu machen. 
Die Maschine ar bei
tet ahrilich wie die 

in Abb. 69 dargestellte, nur gelangt der Formsand nach dem Durch
gang zwischen .den Walzen auf eine Elektromagnetwalze, die die 
Eisenteile ausscheidet und auf eine Rutsche befordert, )Vahrend das 
gereinigte Gut auf das Schuttelsieb talit. Fur Leistungen von 2-8 cbm 
Formsand in der Stunde werden bei Verwendung eines Siebes von 
10 mm Maschenweite 2 bis 3,5 PS benotigt. 

Einen Schritt weiter ist man bei der Maschine nach Abb.152 4) ge-

1) Ard e1 twerke, G. ill. b. H. in Eberswalde bei Berlin. 
2) S. S. 15<1 u. f. 
3) Badische Maschinenfabrik, A.-G. in Dur1ach. 
4) Stein1ein & Kunze, G. ill. b. H. in Coblenz. 
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gangen durch Hinzurugung eines Becherhebewerkes, das den Formsand 
selbsttatig in den Fiilltrichter befordert. Die Arbeitsweise der Maschine 
stimmt im iibrigen mit der der Maschine Abb.151 iiberein. Die Maschine 
wird in vier GroBen ausgefiihrt und verarbeitet bei einem Kraftaufwande 
von 1, 2, 3 und 4 PS stiindlich 1, 3, 8 und 12 cbm alten Formsand. 

Abb. 152. Becherheber, Walzwerk, Eisenabscheider und Riittelsieb. 

Die Aufbereitungsmaschine Abb.153 1) besteht aus einem im Bilde 
links oben erkennbaren Walzwerke, das die SandknoI1en zerquetscht. 
Darunter befindet sich ein Magnetapparat, aus dem die Eisenteile in 
den im Vordergrunde sichtbaren Schlauch gelangen. Die untere Miin
dung des Schlauches liegt so hoch iiber dem FuBboden, daB ein kleiner 

1) Badi!;lche Maschinenfabrik, A,·G. ill Durlach. 
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Kippwagen oder eine Handkarre darunter gefahren werden kann, um 
das angesammelte Eisen von Zeit zu Zeit abzufuhren. Der vom Eisen 
befreite Formsand falit aus dem Magnetapparat in ein Trommelsieb, 
das den Ruckstand seitlich austragt -:- die Austragrinne befindet sich 
an der dem Schlauch fur die Eisenteile entgegengesetzten Seite der 
Maschine und ist darum im Bilde nicht zu sehen -, wahrend der durch

Abb. 153. Walzwerk, Magnetapparat, Trornrnelsieb nnd 
einstellbarer Abgebeschnh. 

gesiebte Sand in einen 
Bkchbehalter gelangt, der 
sich nach unten verjungt. 
Mit Hille eines Schiittel
bod ens und eines einsteU
baren Schie bers kann der 
Sand ausgetragen oder 
nach Bedarf einer anderen 
Maschine oder 
dervorrichtung 
werden. 

einer For
zugefuhrt 

Abb. 154 1) zeigt eine 
Anlage, bei der eine Kugel
muhle, eine Mischrinne und 
eine Sandschleuder zur 
Aufbereitung von A I t - und 
N eusand ineinander ar
beiten. Der neue Sand wird 
mit altem Sand und ge
mahlener oder ungemahle
ner Steinkohle in den Auf
nahmetrichter der Kugel
muhle geschaufelt. In der 
Kugelmuhle wird er ge
mahlen und vorgemischt 
und faUt dann durch ein 
Sieb in den mit einer For
derschnecke versehenen 
offenen Mischtrog. Ein 

Brauserohr, das sich uber den groBten Teil der Lange des Mischtroges 
erstreckt, feuchtet den Sand an, ehe er am Ende des Troges in die 
Sandschleuder gelangt. 

Eine andere ZusammensteUung zur Aufbereitung von altem und neuem 
Formsand zeigt Abb. 155 2 ). Sie ist ffir gute Sandverhaltnisse, die eine 
nennenswerte Zerkleinerung und Reinigung der Rohstoffe erubrigen, 

1) Berger & Co., Maschinenfabrik und EisengieBerei in Berg.-Gladbach. 
2) W. Bes t e nboste l & Sohn, G. m. b. H. in Bremen. 
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gebaut. Del' alte und neue Sand sowie etwaige Zusatzstoffe werden in 
einem mit Anfeuchter versehenen Vormischer gemengt, um dann in 
eine Sandschleuder mit wagcrechter Drehachse zu gelangen und hernach 
auf einem Ruttelsieb fertig ausgesiebt zu werden. 

Die fur nicht allzu feuchten Alt- und Neusand bestimmte Anlage 
nach Abb.156 1 ) beruht auf dem Grundsatze der Windsichtung (S. 160). 
Der etwas vorgemischte Formsand gelangt durch den Sammeltrichter a 
uber das Becherwerk b und den Magnetausscheider c auf eine Rutsche 
mit einem Siebrost d. Das durchgesiebte Gut gleitet in den Windsichter e 

~\bb . 154. l\ugclmUhl. II chrlnne und nndschleuder. 

(siehe S. 161), wahrend der Ruckstand in die Kugelmuhle f gelangt, 
die ihn zerkieinert. 1m Windsichter erfolgt eine weitere Trennung von 
grob- und feinkornigem Gute, der grobkornige Teil geht zur Kugel
muhle f, der feinkornige durch die geschlossene Rinne Ie in den mit einer 
Schnecke und Brause ausgerusteten Mischtrog g. Das aus dem Wind
sicht,er senkrecht nach unten fuhrende Rohr befordert das Feingut beim 
Mahlen von Kohlenstaub, Koks oder Schamotte in unten angebundene 
Sacke. 

Bei dieser Anlage ist die s i e b los e , a us einer beiderseitig geschlossenen 
Trommel mit durchgehender Stahlachse bestehende Kugelmuhle be-

1) Gc br. Pfeiffer in Kaiserslautcrn. 
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III rk 11 \I' rt. Di 'eit 1\

'child r ind 
g gon 
ug In 

a chi! z . taW rnen 
MaWba k 11 hind zu i
n m tarr 11 Ib ttragen
den Ring v l'S braubt und 
an d n eiten childern der 
Tromm 1 b fe tigt. i 
gr if n ctwa il b r inand l' 
LInd bild 11 ehlitz , 
cJ urch eli das fahlgu 
naeh Errcichung nt pr -
ch ndel' j il1heit fall. i 

.1'0/3 d r chlitz i t von 

wie Lehm, Kern- und Formsand, Steinkohle, Schamottestaub, Koks
staub- und GrieB u. a. Stoffe mehr verwendbar wird. 

Die Aufbereitungsmaschine mit selbsttatigem Sandzuteiler (Ab b.157) 1) 
bearbeitet den alten und neuen Formsand zunachst getrennt und ist 

1) Badischc Maschincnfabdk, A.·G. ill Durlach, 
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darum schon fast den selbsttatigen Aufbereitungsanlagen, deren Be
standteil sie oft bildet, zuzuzahlen. Der eine mit einem Walzwerk ung 
einem Trommelsiebe ausgestattete Behalter dient zur Aufbereitung des 
alten Formsandes. Der andere der Bearbeitung des neuen Formsandes 
gewidmete Behalter enthaltin seinem oberen Teile nur ein Trommelsieb. 

Abb. 157. Walzwerk und Trommelsieb fiir alten Sand, fiir neuen Sand, gemeinsamer 
Drehtisch und Mahlrinne. 

Beide Behalter sind unten offen und munden auf einen gemeinsamen 
runden Tisch. An ihrer Ruckseite ist je ein lotrecht verstellbarer Schieber 
angeordnet, der die Hohe der auf den umlaufenden Tisch ausflieBenden 
Sandschicht und damit die Sandmenge regelt. Der Drehtisch ist in der 
Mitte zu einem Trichter ausgebildet, in den der Sand durch feststehende 
Abstreifer geschoben wird, um dann in den unterhalb des Tisches mun
denden Vormischer zu fallen. 
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Die BeforderUIig des Sandes. 

Die vorteilhafte Anfuhr des rohen Sandes, die Beforderung des ge
brauchten Sandes zur Sandaufbereitung, der Rohstoffe und des teilweise 
aufbereiteten Formsandes innerhalb der Sandaufbereitung, und die 
Verteihmg des fertigen Sandes sind von groBter Bedeutung fur die Wirt
schaftlichkeit einer Sandaufbereitung- und den gesamten GieBereibe
trieb. In vielen Fallen: wird der Verkehr zwischen GieBerei und Sand
aufbereitung mit Muldenkippern von 1/3 bis 1 cbm Fassungsvermogen 
bewirkt, die auf Schmalspurgleisen oder mit Hangebahnen fortbewegt 
werden. Je nach den ortlichen Verhaltnissen verwendet man Seiten-, 
Vorder- odelf Rundkipper. Schmalspurgleise haben meist 0,5 bis 0,6 m 
Spurweite. Hangebahnen werden gewohnlich -einschienig angelegt und 
gleich den Schmalspurbahnen von Hand oder durch emen Elektro
motor betrieben. Hangebahnen haben den groBen Vorteil, die Grund
flache der GieBerei unberiihrt und fur andere Zwecke freizulassen. 

Oft wird auch der Formsand in groBeren Behaltern durch irgendeine 
Kraneinrichtung von und zur Sandaufbereitung befordert und von 
Hand verteilt, mitunter erganzt ein Kran die Arbeit einer Schmalspur
bahn. 

In jungster Zeit beginnen sich in stetig steigendem MaBe vollkommen 
mechanische Forderungen einzuburgern, insbesondere werden groBere 
SonderguBwerke, Formmaschinenbetriebe, RohrengieBereien und GieBe
reien fur MassenkleinguB mit solchen Anlagen ausgestattet. Die Befor
derung des alten Sandes erfolgt am haufigsten mit Schuttelrinnen, die in 
den Boden der GieBerei verlegt und an den Empfangsstellen mit Rosten 
zur Zuruckhaltung grober Fremdkorper abgegeckt werden. Der Fort
bewegung des Sandes innerhalb der Sandaufbereitung dienen neben den 
Schuttelrinnen Gurtforderer, Forderschnecken, Becherwerke, Schaufel
(Schiebe-) forderer und Kratzerforderer. Besondere Sorgfalt muB der Be
forderung des neuen Modellsandes gewidmet werden. Zwangslaufiges 
Weiterschieben in einem engen Strange (Forderschnecken) beeinfluBts eine 
Porositat und Luftigkeit ungiinstig, die Ausbreitung in verhaltnismaBig 
dunnen Schichten (GurtfOrderer) laBt die Obe"rflachenschicht austrock
nen, und standiges Rutteln (Schuttelrinnen) £uhrt zu einer Verdichtung 
und Entmischung. Die spezifisch leichteren Bestandteile, insbeson
dere der Kohlenstaub, arbeiten sich unter Bildung kleiner Kugelchen 
nach oben, wahrend die schwereren Teile sich unten sammeln. Man 
hat darum mitunter selbst bei sehr vollkommenen Sandaufbereitungen 
auf die mechanische Verteilung des fertigen Modellsandes ganz ver
zichtet 1), damit aber wohl etwas uber das Ziel hinausgeschossen. 

1) Stahl und Eisen 1910, S. 1911. 
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Abb. 158. Forderschnecke mit Kettenantrieb und Kegelradvorgelege. 

Abb. 159. Forderschnecke mit Riemenscheibenantrieb. 

Abb. 160. Forderschnecke mit Kettenantrieb und Stirnrndvorgelege. 
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Kratzerforderer vermeiden die genannten tTbelstande fast vollstandig, 
und selbst mit Gurtforderern werden in vielen Fallen durchaus be
friedigende Ergebnisse erzielt. 

Abb. 161. Becherwerk mit guJ3eisernem 
Schiipftrog und Blechgehause. 

Abb. 162. Becherwerk mit Doppelstrang 
fUr rechts- und linksseitige Austragung. 

Abb. 163. Antriebsvorrichtung eines Becherwerkes . 

Nur wenig Stoffe bewirken eine gleich groBe Abnutzung der Forder
gefaBe und ihrer Mechanismen me Formsand, darum mussen an dif( 
Art und Beschaffenheit der Fordermittel sehr hohe Anspruche ge
stellt werden. 
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Abb.158 1) zeigt eine Forderschnecke mit Kettenantrieb und 
Kegelradvorgelege, Abb. 159 1) eine solche mit Riemenscheiben
antrieb und Stirnr,advorgelege, und 
Abb. 160 1) eine Ausfuhrung mit 
Kettenradantrieb. Forderschnek
ken mischen und fordern den 
Formsand und lassen sich darum 
auch als Vormischer verwenden. 
Ein- und Auslaufe (Abb. 159 und 
160) konnen leicht angebracht und 
uach Bedarf mit V orrichtungen 
zum Einstellen bestimmter Durch
gangsmengen ausgerustet werden 
(Abb.160). Die Rinnen undSchnek
ken werden meist aus Schmiede
eisen, die Achsen aus Stahl ange
.fertigt, ausnahmsweise werden 
aber auch gegossene Troge und 
Schnecken mit auswechselbaren 
Flugeln aus Grau- oder StahlguB 
verwendet. FUr staubformigen 
Sand, der nur in vollig geschlosse
nen Vorrichtungen befordert wer
den sollte, kommen Schnecken mit 

Abb. 164. Ablenkstelle eines Becberwerkes . 

geschlossenen Gangen oder Spiralen mit Flacheisengangen in Betracht; 
die letzteren haben den Vorteil, die Liefermengen gleichmaBig zu 
regeln, und eignen 
sich insbesondere 
als Beschicker fur 
Maschinen von 
bestimmter Lei
stung. 

Die ausgedehn
teste Verwendung 
zur Beforderung 
von Formsand 
haben Becher
wer ke (Elevato
ren) gefunden, die 

A.STGTl 
s t urrlAln' Nt 212l 

die Weiterbewe
Abb. 165. Pendelnd aufgehiingte Becber eines Kurvenftirderers. 

gung des Sandes 
sowohl in wagerechter, wie schrager odeI' lotrechter Richtung 

1) A. Stotz in Stuttgart. 
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ermoglichen. Sie werden mit zerlegbaren Treib- oder Stahlbolzell
kettell ausgerustet, derell Glieder in den Gelellkell mit groBen Druck
(Reiblmgs-)flachen versehen sind, wodurch ihr VerschleiB auf ein 

MindestmaB herabge
bracht wurde. Die Be
cher werden zur Form
sandbeforderung am 
besten aus Stahl- oder 
TemperguB angefertigt. 
Abb.161 1) zeigt ein Be
cherwerk mit guBeiser

"0 nem Schopftrog und 
; Blechgehause in Ver
~ bindung mit einer For
~ derschnecke, durch die 
E es beschickt wird. Das s 
ei: Becherwerk Abb. 1621) 

g Init Doppelstrang, ge
~ gossenem Schopftrog 

und Blechgehause ist 
fur rechts- und links
seitige Ausschuttung 
eingerichtet. 

Senkrecht fordernde 
Becherwerke erfordern 
bei einer Hubhohe von 
10 m ungefahr folgende 
Betriebskraft stundlich: 
3 cbm. . etwa 0,5 PS 
3-9 cbm 0,5-2,0" 
8-25 " 2,0-5,0 '" 

Die Becher werden 
stets so angeordnet, daB 
sie sich in jeder Weglage 
selbsttatig wagerecht 
einstellen. Es ist darum 
leicht, sie aus wage
rechter Richtung schrag 
oder senkrecht weiter

laufen zu lassen, man muB nur durch richtig gelagerte Kettenrader 
den entstehenden Druck der Triebkette ausgleichen. Abb. 163 zeigt 
eine Antriebseinrichtung, Abb. 164 1) die Ablenkstelle eines umlaufenden 

1) A. Stotz in Stuttgart. 
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Becherwerkes. FUr seitliche Abweichungen ' eignet sich eine als 
K urvenforderer oder Kurvenkonveyor bezeichnete Ausfiihrungsart 
(Abb. 165 1), bei der dij:l Becher pendelnd aufgehlingt sind. Kurven
forderer arbeiten uberaus sicher und gerauschlos, die Abnutzung der 

Abb. 167. Scbleppkurbelmechanismus. 

beweglichen Teile, wie Ketten, Rader, Becher, ist sehr gering und sie 
beanspruchen, da nur rollende Reibung zu uberwindell ist, verhaltnis
maBig wenig Betriebskraft. Abb.166 2 ) zeigt die Anlage eilles um
laufelldell Schaukelbecherwerkes (Konveyor) mit Zufiihrungs- und 

Abb. 168. Schleppkurbelmechanismus mit Antrieb. 

Kippeinrichtung, sowie verschiedenen· Ablenkvorrichtungell aus der 
wagerechten zur lotrechten und aus der lotrechten zur wagerechten 
Richtung. 

Forder- oder Schiittelrinnen eignen sich zur Beforderung von 
gebrauchtem Formsand oder von Rohsand, nicht aber fiir geschleu-

1) A. Stotz in Stuttgart. 
2) Nach E. Miiller, Z. Vel'. deutsch. lng. 1912, S.1152. 

I r r e sb e rge l', Formstoffe . 12 
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dertep. fertigen Formsand. Sie bringen das Fordergut in der Weise vor
warts, daB die Riime durch einen Schleppkurbelmechanismus (Abb. 167 1) 
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und 168) 2) in gleichformig beschleunigte Bewegung gesetzt und imAugen
blicke der groBten Geschwindigkeit stoBfrei zuruckgezogen wird. Das 

1) A. Stotz in Stuttgart. 
2) Badische Mas c hin e nfabrik , A.-G. in Durlach. 
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Fordergut behalt, dem Tragheitsgesetze folgend, noch kurze Zeit seine 
Vorwartsbewegung bei und wird so in gleichmaBigem Strome vorwarts ge
schiittet. FUr wechselnde Beanspruchung kann der Hub verstellbar 
eingerichtet werden. Die 
Rinne kann entweder auf 
federnden Flacheisen nach 
Abb. 167 oder auf Rollen 
nach Abb. 168 gelagert 
werden; in beiden Fallen 
ist ihr Kraftbedarf auBerst 
gering. Schuttelrinnen er
fordern fur lO m Forder
lange ungefahr folgen
den Kraftbedarf 1) : 
fiir 4 8 16 25 cbm/St. 

0,6 0,7 0,9 1 PS. 
Infolge ihrer geringen Um
laufszahl (90 Umdrehungen 
in der Minute) benotigen sie 

Abb. 171. KratzerfOrderer. 

keine teueren Fundamente; sie konnen ebensogut am Boden aufgestellt, 
wie auf Wandarmen oder mittels Hangeeisen an der Decke befestigt wer
den. Ihre Abnutzung ist gering, mit Ausnahme des Bodenbleches ist kein 
Tell einer nennenswerten Beanspruchung durch den Sand unterworfen. 

Abb. 172. MarkusfOrderrinne. 

Ungefahr denselben Zwecken wie Forderrinnen dienen die S chie be-
forderer oder S cha ufelrinnen (Abb.169 2) und 170) 3). Sie bestehen 

1) Nach Mitteilung der Badischen Maschinenfabrik, A.-G. in Durlach. 
2) Badische Maschinenfabrik, A. -G. in Durlach. 
3) A. Stotz in Stuttgart. 

12* 
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aus einer schmiedeeisernen Rinne, iiber der sich ein aus Stahlrohr be
stehendes Gestange hin und her bewegt. Am Gestange sind in kurzen 
Abstanden Schieber (Schaufeln) so angebracht, daB sie bei der Vorwarts
bewegung das Fordergut vor sich herschieben, beim Riickgange aber 
umklappen und iiber dem Fordcrgute zuriickgleiten. Das Gestange 
erhalt in entsprechender Entfernung Rollenfiihrungen. Da der Form
sand durch die Schaufeln nur wenig gedriickt wird, konnen solche Rinnen 
auch zur Forderung von geschleudertem Formsand benutzt werden. 
Die Anzahl der Schmierstellen ist klein, Teile die regelmaBiger Wartung 

Abb. 173. Markusrinne mit hinterem Antrieb. 

bediirfen, befinden sich nur an 
der Antriebsstelle. Der Kraft
bedarf ist ungefahr doppelt so 
groB wie bei den Schiittelrinnen. 

Vollstandig unbeeinfluBt bleibt 
das Fordergut bei Kratzerfor
derern (Abb.I71)1), die wag
recht und schrag angeordnet wer
den konnen. Sie werden durch 
eine Kette ohne Ende angetrieben 
und sind ihrer ganzen Wesensart 
nach ein Mittelding zwischen 
Becherwerken und Schaufelfor
derern. Sie werden bei klei
nen Ausfiihrungen mit einfachel' 
Kette, bei groBeren mit einem 
Doppelstrange betl'ieben. Die 
Kratzer (Schieber) erhalten ent
weder auswechselbare Schleifbak
ken oder Laufrollen, die sich auf 
Fiihrungsschienen fortbewegen. 

In jiingster Zeit hat auch die Markus - Forderrinne in Sand
aufbereitungsbetrieben Eingang gefunden. Sie besteht aus einem Troge 
(Abb. 172), der, in Entfernungen von 3 bis 5 m auf RoUen gelagert, 
mit gleichformig beschleunigter Bewegung auf dem Hinwege und rasch 
einsetzender Verzogerung auf dem Riickwege sich bewegt. Die Be
wegung des Fordergutes erfolgi; demnach in ahl).licher Weise, wie wenn 
es durch eine Wurfschaufel weiter geworfen wiirde. Diese Rinne be
deutet in verschiedener Beziehung einen Fortschritt. Sie ergibt bei nied
rigen Umlaufzahlen (50 bis 80 in der Minute) groBe Leistungen, ge
schlossene Forderung, keine Staubentwicklung und geringe Erschiitte
rungen und StOBe, da der Beschleunigungsdruck sehr maBig ist. Die 
Arbeit vollzieht sich gerauschlos unter groBer Schonungdes Gutes, das 

1) A. Stotz in Stuttgart. 
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wahrend der Forderung praktisch keinerlei Zermiirbung oder Zerklei
nerung erfahrt. Solche Rinnen bedingen einen verhaltnismaBig geril1gen 
Kraftaufwand, da Lager ganzlicli vermieden sind, und die RoUen gegen 

Verschiebung nur durch sich a):rwickelnde Bander gesichert erscheinen. 
Infolgedessen ist auch der Schmierbedarf sehr ge:dng. Abb. 173 laBt 
eine Rinne mit hinterem Antrieb, Abb. 174 1) eine Anordnung zur Form
sandbeforderung erkennen. 

1) GieB .. Zcitg., 1917, Nr. 19, S.295. 
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Selbsttatige Formsandaufbereitungen. 

Allgemeines. 

Die ersten selbsttatigen Formsandaufbereitungen durften Ende der 
neunziger Jahre in Deutschland gebaut worden sein. Sie bestehen aus 
Gruppen von Arbeitsmaschinen, die so ineinander arbeiten, daB ihnen 
nur der neue und der alte Sand nebst etwaigen Zusatzstoffen aufgegeben 
und der fertige Formsand abgenommen zu werden braucht, daB aber 
alle zwischen der Aufgabe und Abnahme auszufiihrende Aufbereitungs
arbeit, insbesondere auch die Beforderung der Stoffe von einer Maschine 
zur anderen vollst~ndig selbsttatig ausgefiihrt wird. In vielen Fallen 
wird auch die Aufgabe und Abnahme mechanisch und selbsttatig be
wirkt. Jeder selbsttatigen Aufbereitung fallen demnach drei Haupt
aufgaben zu: Das Trocknen, Mahlen und Sieben des neuen Sandes (in 
besonders giinstigen Fallen erubrigt sich das Trocknen), das Zerkleinern, 
Reinigen und Sieben des alten Formsandes und das Mischen beider Roh
stoffe einschlieBlich Zugabe von Kohlenstaub und etwaiger anderer 
Zusatzstoffe, das Befeuchten und die Auflockerung des Gemisches in 
Schleudermaschinen. 

Selbsttatige Anlagen sollen und konnen den gleichmaJ3igsten und 
vollkommenst durchgearbeiteten Formsand liefern, sie konnep. die Auf
bereitungsarbeit am billigsten ausfiihren, Kraft sparen, sich mit dem 
geringsten Raum bescheiden und auf die Raum-, Zeit- und Krafteinheit 
wesentlich mehr leisten, als auf anderem Wege erreichbar ist. Diese 
Erfolge wurden von den ersten Anlagen nicht immer erreicht, und man 
trifft nicht selten GieBereien, deren selbsttatige Aufbereitungsanlagen 
stillstehen, well sie von Anfang an nich~ richtig arbeiteten, unverhliltnis
maJ3ig viel Kraft erforderten oder zu steten kostspieligen Ausbesserungen 
AnlaB gaben. In anderen Fallen sind die Anlagen nur zum Teil im Be
triebe, zum Tell wird die Zwischenarbeit von Hand geleistet. Solche Er
fahrungen haben der allgemeinen Verbreitung selbsttatiger Aufberei
tungen naturlich geschadet, um so mehr, als mitunter Betriebe, damit 
ausgerustet wurden, deren Umfang zu unbedeutend war, um jemals so 
kostblllige Anlagen wirtschaftlich zu machen. Ausschlaggebend fur die 
Einrichtung einer selbsttatigen Anlage sind vor aHem zwei Erwagungen : 
Erfordert der zur Verfugung stehende Sand eine mechanische Aufbe
reitung? Lassen die Betriebsverhaltnisse und der Betriebsumfang des 
Werkes genugende Lohnersparnisse erwarten, um die Verzinsung, Ab
schreibung und den Betrieb einer solchen Anlage wirtschaftlich lohnend 
zu gestalten? FUhren diese Erwagung~n zum Entschlusse, eine selbst
tatige Anlage anzuschaffen, so braucht man sich heute uber ihren Erfolg 
nicht mehr im Zweifel zu sein i es hat sich eine ganze Reihe von Aus-
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fUhrungsformen durchgesetzt, die einwandfrei arbeiten und die oben 
angefUhrten Vorteile tatsachlich erreichen. Freilich, auch heute ist 
noch nicht alles, was gemacht und warm empfohlen wird, auch gut und 
Vorsicht bei der Auswahl und Anordnung einer Anlage noch immer 
sehr am Platze. 

In Anbetracht der verschiedenen, jeweils verfugbaren Formsande 
und der mannigfaltigen Betriebsansprnche kann von einer allen Fallen 
entsprechenden Aufbereitungsanlage keine Rede sein, fast jeder Fall 
bedarf besonderer Anordnungen und AusfUhrungen. 1m allgemeinen 
wird man meist folgende Punkte im Auge haben mussen: 

, Weitgehendste Beseitigung jeder Handarbeit. 
Moglichste Einfachheit der einzelnen Aufbereitungselemente und 

Fordereinrichtungen. Einfachere Maschinen verbrauchen gewohnlich 
weniger Kraft, sind billiger in der Anschaffung und .erfordern weniger 
Wartung und Ausbesserungen. 

Gute Zuganglichkeit und leichte Wartung (Schmierung) jeder ein
zelnen Maschine. Wenn irgend angangig, sollten etwaige Ersatzteile 
im eigenen Betriebe beschafft und ausgewechselt werden konnen. 

Geringe Bodenflache und gute Anschlusse zu den Rohstofflagern 
wie zu den Verarbeitungsstellen. 

Moglichst kurze Wege fUr die Rohstoffe und Zwischenerzeugnisse 
von einer Maschine zur anderen. 

Die Moglichkeit, eine erprobte Sandmischung jederzeit wieder genau, 
rasch und zuverlassig herstellen zu konnen. 

Moglichste Ubersichtlichkeit der Anlage, die am besten durch eine 
scharfe Trennung der Aufbereitung von Neusand, Altsand und Misch
sand zu erreichen ist. 

Volle, storungsfreie Betriebssicherheit, die sowohl von der Gute der 
einzelnen Aufbereitungs- und Forderelemente, wie von der gleichmaBigen 
Zufuhr der Grundstoffe und von der Betriebszeitabhangt. Durch Ein
schalten ausreichend groBer Sammelbehalter fUr Neu-, Alt- und Misch
oder fertigen Sand wird der Betrieb von vielen Zufalligkeiten unab
hangig gemacht und ermoglicht, die tiiglich erforderliche Sandmenge in 
einigen Stunden statt im Verlaufe der ganzen Schicht zu bewaltigen. 
Es ist im allgemeinen wirtschaftlicher, Maschinen und Fordermittel 
kurze Zeit; voll zu beanspruchen, als sie langere Zeit nur mit halber, 
viertel oder noch geringerer Beanspruchung laufen zu lassen. Bei Sand
aufbereitungen kommt noch dazn, daB bei kUrzerer Betriebszeit die 
Abnutzung durch den schmirgelnden Sandstaub herabgeroindert wird. 

In GieBereien mit verschiedenartigen Betrieben wird man oft auch 
Wert darauf legan mussen, mit den wichtigsten Elementen einer Anlage 
nacheinander Formsand fUr verschiedene GuBarten, z. B. GrauguB, 
Stahl-, Temper- und Metallgua hersteUen ~u konnen. Mitunter sind 



184 Das Aufbereiwn. 

auch die Bedingungen zu berucksichtigen, die durch die Aufgabe er
wachsen, neben der Erzeugung von gutem Modellsande den gewohnlichen 
FU11- oder Haufensand regelmaBig mit der vorhandenen Anlage auf
zufrischen. 

Selbsttatige Sandanfbereitungen erfordern wesentlich geringere 
Bodenflachen als solche mit teilweisem Handbetrieb, doch hangt auch 
bei den ersteren die benotigte Bodenflache von der Art des Be
triebes ab. Klein- und FeingieBereien, besonders Formmaschinenbetriebe, 
brauchen verhaltnismaBig mehr Formsand als GieBereien fur mittleren 
und schweren GuB. 1m a11gemeinen liegt bei unseren groBen Betrieben 
das Verhaltnis der Bodenflache der Aufbereitung zum gesamten 
GieBereiboden nicht weit auseinander. E. Munck 1) hat folgende 
Verhaltniszahlen zwischen Sandaufbereitungsflache und gesamter 
Formflache bei einer Reihe hervorragender Gaswerke ermittelt. 

Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, A.-G., Niirnberg 
Ludw. Lowe & Co., Berlin 
Louis Soest & Co. . . . . . . _ . 
Skodawerke, A.-G., Pilsen ..... 
R. Ph. Wagner, Biro & Kurz, Wien 
RadiatorengieBerei Gebr. Sulzer, W"interthur. 
Fitzner & Gamper, Dombrowo. . . . . . . 
Junker & Ruh, Kilrlsruhe ....... " . 

6 % der Formflache 
6 % " 5 % " 4 % ;, 

5 % " 
7,5% " 8 % " 6 % " 

FUr SchwergieBereien und mittlere GieBereien konnen demnach 5 bis 
6%, fur FeingieBereien und Formmaschinenbetriebe 7 bis 8% der Form
flache als ausreichend fur die Sandaufbereitung angenommen werden. 

In Deutschland, das im Bau von Formsandaufbereitungen den 
ubrigen Kulturvolkern weit voraus ist, beschaftigen sich 10 bis 12 
Firmen mit ihrer Ausfuhrung. Es haben sich allmahlich verschiedene 
Anordnungen entwickelt, die trotz vielfacher Verwandtschaft bis zu 
einem gewissen Grade fur die Bauart der einzelnen Firmen kennzeichnend 
sind. Es ist nicht angangig, jede einzelne Ausfuhrungsform zu beschreibim, 
weshalb im folgenden nur die wichtigsten und kennzeichnendsten An
ordnungen unserer maBgebenden Werke behandelt werden konnen. 

A usftihrungen. 

Ausfuhrungen von A. Stotz, A.-G., Stuttgart. Allgemeine An
ordnung nach Abb. 175 2 ). Der Neusand wird nach dem Trocknen durch 
ein Becherwerk unter die Laufer eines Kollerganges mit Schopfrad und 
eingebautem Sieb (Abb. 81/82) und durch ein zweites Becherwerk in eine 

1) Stahl und Eisen, 1912, S.2162. 
2) Nach E. Leber, Stahl und Eisen 1912, S. 531. Del' Weg des neuen Sandes 

ist durch fein ausgezogene Linien, del' Weg des alten Sandes durch stark ausgezogene 
Linien, del' Weg des Kohlenstaubes durch wagrechte Strichelung und del' des ge-
mischten Sandes durch schrage Strichelung gekenqzeichnet. " 
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Abteilung des Mischkastens gebracht. Der Neusand gelangt uber einen 
RuttIer mittels eines Becherwerkes und eines Schiebeforderers (Schiebe
transporteurs) durch einen Eisenausscheider (Separator) in eine 
Siebmaschine und von da in eine zweite Abteilung des Mischkastens 
(Abb. S. 129). Der Mischkasten enthalt mehrere Abteilungen fur Neu
sand, eine Abteilung fur Altsand, eine Abteilung fur Kohlenstaub 
und ist mit einer guten Verteil- und Mischeinrichtung ausgerustet. 
Der in trockenem Zustande grundlich vorgemischte Sand gelangt 
mittels einer Sammelschnecke durch eine Anfeuchttrommel (Abb. S. 134) 
uber einen RuttIer in eine Schleudermuhle, um von hier aus unmittel
bar in den Lagerbehiilter (Silo) zu fallen . 

. \bb. 175 . .'ell 11111 ';,, ' r '\ulbcrcitun~ ,"un .\ . totT.. 

Der eigenartige Kollergang, der Mischkasten mit verschiedenen 
Abteilungen und seiner Verteil- und Mischeinrichtung, und die Anfeucht
trommel sind wesentlich kennzeichnende Bestandteile jeder S tot z schen 
Ausfuhrung. 

Die Abb. 176 bis 178 1) geben eine derartige fur 2 cbmfst ausgefuhrte 
Anlage wieder, die einer GieBerei von etwa 1000 t Jahreserzeugung 
;"ollauf genugt. Der . Antrieb erfolgt von einer Hauptwelle aus mit 
Vorgelegen. Da aIle Maschinen mit loser und fester Scheibe versehen 
sind, kann jede Maschinengruppe fur sich betrieben werden. Taglich 
werden 5 cbm Sand benotigt, zu dessen Aufbereitung rund 21/2 Stunden 
Betriebszeit erforderlich ist. Beim vollen Betriebe aller Maschinen 
sind 18 PS Betriebskraft erforderlich. Der Mischkasten faI3t 16 cbm, 
cntspricht also dem Bedarfe fur mehrere Tage. Der Behalter fur 
fertigen Formsand hat 2 cbm Inhalt. 

1) Nach E. Miiller, Z. Ver. deutsch. lng. 1912, S. 1153. 
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Die Anlage nimmt bei 11 m Hohe 83 qm (11 X 7,5 m) Bodenflache 
ein, wobei zu beachten ist, daB in der GieBerei weitere Lagerplatze fur 
Neu-, Alt- und F~rtigsand unnotig ~ind. Infolge der kurzen Betriebs
zeit bietet die Anlage einen guten Ruckhalt fur spatere VergroBerungen 
und erleidet - da sie in den langen Betriebspausen in voller Ruhe 

Abb.176-178. 
Selbsttiitige Sandaufbereitung fiir 2 cbmfst 

J ahreserzeugung. 

a. gewartet werden kann - nur ge-
ringe Abnutzung. Sie ist uber
sichtlich und in allen Teilen leicht 
zuganglich. Abgesehen von der 
An- und Abf].lhr des Roh- und 
des Fertigsandes wird sie von 
einem Arbeiter bedient, der 

selbst bei recht ausgiebig bemessener Zeit zur Wartung (CHung 
und Reinigung) wahrend der Halfte seiner Arbeitszeit anderweitig 
beschaftigt werden kann. 

Eine Sandaufbereitung aus jungster Zeit, die sich uber vier 
Stockwerke verteilt, wird in den Abb. 179 bis 183 1 ) in 5 Schnitten 
ersichtlich. Der Neusand gelangt mittels Hangebahn in den unt.er 

1) Nach E. Leber, Stahl und Eisen 1914, Heft 26, Tafel 26. Die Aufbereitung 
wurde von A. Stotz fUr die GieBereianlage der Firma J. M. Voith in Heidenheim 
a. d. Brenz ausgefiihrt. 
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GieBereisohle gelegenen wagrechten Trockenofen a (Abb.180), aus dero 
er in das Mundstiick eines Becherwerkes b fallt, das ilm zu dero 
auf ebener Erde aufgestellten Kollergang c bringt, bei Benutzung des 

Kollerganges C1 tritt der Schiebeforderer din Tatigkeit. Der ausreichend 
zerkleinerte Sand fallt· aus dero Kollergang c in das Becherwerk f, 
wahrend es von c1 durch die Schnecke e unter der Decke des Kellerge
schosses zuro Becherwerk f geschafft wird. Becherwerk f hebt das Gut 
in die iro obersten Stockwerk gelegene Schnecke g Abb. 179, die es 
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in eine Abteilung des im ersten Stockwerk auf Saulen ruhenden 
Mischkastens h bringt. 

Der Altsand wird bei i (im Querschnitte Abb . 179 unterhalb des 
Kiibels mit grobem Altsand) in eine Schiittelrinne gebracht, iiber die 

er zum Becherwerk k gelangt, das ihn zu dem im obersten Stockwerke 
aufgestellten Eisenabscheider l bringt (Abb. 180). Durch eine Abfallrinne 
wird das Eisen abgeschieden und unten gesammelt, wahrend der 
gereinigte Sand durch das Zwischenstiick m in die aus zwei Trommel-
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sieben bestehende Siebmaschine falit. Das Grobe wird uber den Sieb
rand durch ' eine Abfallrinne ausgeschieden, das Feine gleitet indas 
Becherwerk 0, durch das es wieder auf das oberste Stockwerk in die 
Schnecke p und durch sie in eine Abteilung des Mischkastens gelangt. 

Der Kohlenstaubbehalter des Mischkastens wird von Hand gefiilit; 
die Staubsacke werden mit dem Gichtaufzug hoch gebracht und mit 
Karren zur Einfulloffnung gefahren. Die Entnahme, Zuteilung und 
Mischung der vers~hiedenen Bestandteile erfolgt mittels der'Schnecken 

"--,---------------------------.--~~----,/V' 

1/ 

( 

Abh. 1 t . • andnufberoilung " Oil J . If. , - 0 I t II ill H eidenheim (lJ I ). 

q, ql' q2' qa und q4 (Abb.182) in ublicher Weise (Abb.129, S. 150), 
worauf das Gemenge aus dem Mischtrog durch die Forderschnecke t 
und das Becherwerk 8 in die Anfeuchttrommel u gelangt, aus der es 
durch die Rutschen v und VI in die Mischmaschinen W und WI (Abb.180) 
blit, die den fertigen Sand unmittelbar in die Behalter x und Xl 

schleudern, aus denen er nach Bedarf in die Hangebahnwagen y ab
gelassen wird. Der zur Herstellung von Fiilisand benotigte Altsand 
durchlauft nur die Altsandgruppe, die Anfeuchttrommel und die 
Mischmaschine und wird bei z in Hangebahnkubeln aufgefangen. 
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Die Abb. 184 bis 186 zeigen eine Aufbereitungsanlage mit me
chanischer Beschickung der Formmaschinen 1). Um den ver
brauchten Sand raschest aus der GieBerei zu entfernen, ist iiber die ganze 

Lange der GieBerei ein Forder
band a angeordnet. Die Formkasten 
werden auf einem iiber dem Bande 
angeordneten Roste eritleert, der 
die Abgiisse und die grobsten 
Fremdkbrper zuriickhalt. Das 
Band miindet auf eine Schiittel
rinne b, die das Becherwerk c 
gleichmaBig beschickt. Durch das 
Becherwerk c und den Eisen

~1~~~~~rtt:1:W~~~~%0 abscheider d gelangt der Sand 
zur Siebmaschine e, von ihr mittels 
Becherwerk t zur Spirale g, zur 
Anfeucht- und Mischtrommel h 
und zur Schleudermiihle i, die ihn 
in den Behalter k wirft. 

Die Sandbehalter der Formmaschinen werden durch drei Schiebe
fOrderer l, m und n aus dem Hauptbehalter k gespeist. Der 50 m lange 
Schiebeforderer l beschickt 10 Formmaschinen auf der einen Langs
seite, der zweite , m, einen querliegenden Behalter und der dritte, n, 

die Behalter von vier Maschinen an der anderen Langswand. Die klei
neren Behalter sind durch einen, die groBeren durch zwei Schieber mit 
der Schieberinne verbunden. Um einen gleichmaBigeren Antrieb zu 

1) Nach E. Mulle r , Z. Vel'. deutsch. lng. 1912, S. 1156. 
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Abb. 188. Grundrill der in den Abb. 189 bis 191 dargesteIlten, von der Badischen 
~faschinenfabrik ausgefiihrten selbsttatigen Aufbereitungsanlage. 

Abb. 189. Blick auf die Neusandgruppe. 

Irr e sb e rger, Forrnstoffe. 13 

193 
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sichern, wurde der sehr lange Schiebeforderer l mit einer Luftbremse 
versehen. 

Taglich werden bei gleichzeitigem Betriebe aller Formmaschinen 
100 cbm Sand verbraucht, wodurch sich bei 12 bis 15 cbm sttindlicher 
Leistungsfahigkeit einetagliche Betriebszeit der Aufbereitung von etwa 
6 Stunden ergibt. Sie fallt aber gewohnlich ktirzer aus, da man die 

Abb. 190. GesamtbiId der selbstt1ltigen Aufbereitungsanlage. 

Anlage beim Arbeitsbeginn schneller arbeiten laBt, um die vom vorher
gehenden Abend tibriggebliebenen Resterasch aufzuarbeiten. 

Ausfiihrungen der Badischen Mascl;dnenfabrik A.-G., Durlach. 
Allgemeine Anordnung nach Abb.187 und 192. GrundriB, Abb.188, und 
die Ansichten, Abb. 189, 190 und 191, entsprechen einer ausgeftihrten 
groBen Anlage 1). Der grubenfeuchte Neusand wird durch das Becherwerk a 

1) Nach C. Geiger, Stahl und Eisen 1912, S. 2165/68. 
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in den stehenden Sandtrockenofen b (siehe auch Abb. 189) gefordertl), 
aus dem ihn das Becherwerk c in das Trommelsieb d schafft. Die in 
der allgemeinen Anordnung eingezeichnete Forderschnecke kommt nur 
in Sonderfallen zur Ausfuhrung, im allgemeinen kann der getrocknete 
Neusand vom Becherwerk unmittelbar in das Trommelsieb geschuttet 
werden. Das Feingut fallt durch die Trommel in den untergebauten 
Behalter e, wahrend der Siebruckstand, grobere Sandknollen und Steine, 
durch eine geschlossene Rutsche dem Kollergang t zugefuhrt wird. 

Abb. 191. Blick auf die Fertigsandgruppe. 

Das zerkleinerte Gut gelangt wieder in das Becherwerk c und durch 
dieses in die Siebtrommel d. Abb. 190 laBt die einzelnen Bestandteile 
der Neusandgruppe, den stehenden Trockenofen im Hintergrunde, 
das Becherwerk zur Forderung in die Siebtrommel und den Kollergang 
mit seiner Zufuhrung deutlich erkennen. 

Der alte Sand wird durch einen Rost, der grobe Verunreinigungen 
zurUckhliIt, dem Becherwerk g zugefuhrt, das ihn zum Walzwerk h 
bringt, in dem die Knollen zerdruckt werden. Unmittelbar daran an
schlieBend reinigt ein Eisenausscheider i den Sand und laBt ihn dann 

1) Beschreibung des Trockenofens S. 112/113, Abb.74/75. 

13* 
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u.urch eine Rutsche in das Trommelsieb k gleiten, durch das er in den 
Zwischenbeha,lter l gelangt. Die Ansicht, Abb. 191, gibt ein kIares Bild 
des Becherhebers fI, des Einschutttrichters des Walzwerkes und des sich 
unmittelbar links daran anschlieBenden Zwischenbeha,lters l fur den 
gereinigten und gesiebten Altsand. Die Behalter e (Neusand) und l 
(Altsand) werden durch einen Vormischer verbunden, in den auch der 
Kohlenstaubbehalter mundet. Der alte und neue Sand werden, ebenso 
wie der Kohlenstaub, dem Mischtrog m durch Regelungsschieber und 
SchuttelbOden 1) zugefuhrt, wo sie gemischt und gleichzeitig durch eine 
Brause befeuchtet werden. Das Becherwerk 0 hebt das vorgemischte 
Gemenge zur Schleudermaschine p, die den Sand innig mischt. Der 
fertig aufbereitete Sand gelangt durch eine DrehkIappe in den Behalter q 
(Abb. 191, links, Abb. 189, rechts), aus dem er durch Auslaufschnauzen 
abgezogen werden kann. 

Die erorterte Anlage deckt den Sandbedarf einer GieBerei fur Massen
waren im Umfang von taglich 20 cbm Modeli- und 500 cbm Fiili- oder 
Haufensand. Nur der Modelisand beansprucht alie Aufbereitungs
elemente. Der Fiilisand braucht nur von fremden Bestandteilen ge
reinigt und durchgesiebt zu werden. Um bei der Aufbereitung des Fiili
sandes die unnotigen Maschinen auszuschalten, ist am Becherwerk 0 

ein doppelter Auslaufschlauch mit DrehkIappe vorgesehen (in den Ab
bildungen nicht zu ersehen I), durch deren Einsteliung der gesiebte Sand 
unmittelbar in einen Schiebeforderer falit, der ihn zur Verwendungs
stelle bringt. 

1) Abb. 131 bis 133, S. 152/153. 



Selbsttatige Formsandaufbereitungen. 197 

er Kraftb darf d r ganzeu Anlag b lauft i h b i 011 m tri b 
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J\bb. 193. Aufberellllog8ll11lage eiDer RohrgleOerel . 

Arbeitsgang: Das Becherwerk a schafft den lufttrockenen Neusand 
zum Walzwerk b, aus dem er in den wagrechten Drehtrockenofen c 
(Schnitt IK und AB) falit. Das Becherwerk d bringt ihn von hier 
in dasmit Vorsieb ausgestattete Siebwerk e, aus dem das Grobe durch 
die Rutsche t (Abb. 193) zum Kollergang g gleitet, um zerkleinert 
durch einen Trichter in das Becherwerk d zu kommen und so in das 
Sieb zuriickzugelangen. Der Siebdurchfall fallt in den Behalter h, der 
ihn mittels eines regelbaren Schiittelbodens zum Mischtrog i weitergibt. 

Der alte Sand gelangt mittels des Forderers k und des Becherwerkes l 
in das mit Vorsieb versehene Trommelsieb m; Holz, Eisen, Lumpen, 
Papier und ahnliche grobe Verunreinigungen werden durch den Trichter 

1) Ausfiihrung der Badischen Maschinenfabrik, nach E. Leber, 
Stahl und Eisen 1912, S. 698 und Tafel 18. 
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t 

Abb. 197. chnitt J J( dcr Abb. 193. .\ bb. 19. chnltt G H der Abb. 103. 

n (Schnitt CD) ausgeschieden. Der gesiebte Sand falit in die Zwischen
behalter 0, die ihn durch regelbare Schuttelboden an den roagnetischen 
Scheider p abgeben, aus dero er in den Mischtrog i faUt. Hier werden 



Sel bsttatige Formsandaufbereitungen. 199 

beide Sandsorten gemischt und befeuchtet und vom Becherwerk q in 
die Endlagerbehalter r (Schnitt A B) geschafft. 

Die Weiterbeforderung erfolgt durch einen Gurtforderer 8 auf dim 
der Sand mittels regelbarer SchuttelbOden falit. Der Forderer 8 gibt 
sein Gut dem Becherwerk t ab (Schnitt G H), das es auf den Schiebe
forderer u bringt, mittels dem es zur Verwendungsstelie in die GieBerei 
gefiihrt wird. 

Eine sehr bemerkenswerte Sandaufbereitung ist in den Abb. 200 
bis 206 dargestelit 1). Das Studium dieser Anlage ist besonders lohnend; 

Abb. 199. Blick in die Aufbereitungsarilage einer RohrgieJlerei 
(ausgefUhrt von der Badischen MaschinenfabriH;) . 

sie ist im einzelnen wie iill ganzen ausgezeichnet durchdacht, leistet 
Bestes und hat sich auch in wirtschaftlicher Beziehung durchaus den 
Erwartungen entsprechend bewahrt. 

Die GieBerei erzeugt taglich auf 52 Formmaschinen 52000 kg GuB
waren, zum groBten Teil Gliederheizkessel fur Zentralheizungen. Dazu 
sind taglich 80 cbm Modelisand, d. i. del' Inhalt von etwa 10 Doppel
waggons, erfordel'lich. Noch kurze.Zeit vor Aufsteliung der selbsttatigen 
Anlage wurde mit einzelnen, teilweise zu Gruppen vereinigten Auf
bereitungsmaschinen taglich 65 cbm Modelisand hergestelit. Damit 
waren 13 Arbeiterbeschaftigt, von denen jeder taglich durchschnittlich 
10 Mark verdiente. Demnach wurden jahrlich fur 19500 cbm Modell-

1) Nach C. Henning, Stahl und Eisen 1909, S. 810/18. Die Anlage wurde im 
Jahre 1909 von del' B adi s c hen Ma s c hi ne nf a b ri k, A.-C. in D1ll'lach, fliJ: 
da8 Strebelwerk, C. lll, b. H. in Mannheim, ausgefiihrt. 
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sand 39000 Mk. Lohne verausgabt. AuBerdem wurden bei taglich 
achtstundiger Vollbelastung eines 20-PS-Motors fur 42000 KW-Std. 
zu 7,5 Pf. 3140 M. fur elektrischen Strom ausgegeben, so daB sich die 
hauptsachlichsten Betriebsunkosten der Sandaufbereitung auf 42140 M. 

( I) 

----
111111111 

I 
I 

Grundri6 

-- - 1-

.1 
Abb. 200. GrundriB der Sandaufbereitung einer groBen Gliederkesselgief.lerei 

(Ausflihrung Badische Maschinenfabrik). 

im Jahre stellten, ohne die Nebenkosten fur Beleuchtung, Schmierung, 
kleine Ausbesserupgen u. a. m.; 1 cbm Formsand erforderte demnach 

(42140) . 
2,16 M. 19500 Aufbermtungskosten. 

Die hohen Aufbereitungskosten, die mitunter ungleichmaBige Be
arbeitung des Formsandes, der stets steigende Bedarf und der fur die 
Sandaufbereitung verfugbare enge Rauill drangten dazu, durch Anlage 
ciner sclbstt.atigen Aufbereitung die Salldfrage in bessCl'er Weise z'u 

. -~-
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lOsen. Das ist denn auch in ausgezeichneter Weise gelungen. Die Anlage
kosten der selbsttatigen Aufbereitung betrugen 75 4OOM., die sich in 
folgender Weise verteilen: 

Bauliche Unkosten . . . . . . . ." . . . 16 000 M. 
Sandaufbereitungsanlage, Sandbehalter, Auf-

stellung . . . . . . . . . . : . " . 48 000 " 
Transmissionen und elektrische Ausriistung. 6 600 " 
Elektromotoren . . . . . . . . . . . .. 4 800 " 

zusammen 75400 M. 

Die Betriebskosten der neuen Anlage betragen: 

Verzinsung des Anlagekapitals mit 5%. 3750 M. i. Jahre 
Abschreibungen: 

Baulicher Teil, 5% von 16500 M. = 
825 M.; Maschinen, 20% von 48000 M. 
= 9 600 M.; Transmissionen und elek
trische Anlage, 10% von 11 400 M. = 
,1140 M.; insgesamt. . . . . . . . . 11 565 "" " 
Elektrische Kraft einschlieBlich Ma-

gnetstrom 72600 KW-Std. zu 7,5 Pf. 5 445 "" " 
Ausbesserungen, Ersatzteile, Schmie.r-

mittel usw. . . . . . . . . . . 2 640 "" " 
Lohne: 6 Mann je 7 M. = 42 M. je Tag 12 600 "" " 

36 000 M. i. Jahre 

Bei einer durchschnittlichen J ahresleistung von 24 000 cbm kostet 
demnach 1 cbm rund 1,50 M. gegen 2,16 M. nach dem alten, zum groBen 
Teil durch Handarbeit betatigten Verfahren. Das entspricht einer 
jahrlichen Ersparnis von iiber 15000 M., so daB die ganze teuere Anlage 
in fUnf J ahren vollstandig abgeschrieben werden konnte. 

Die technische AusfUhrung der Anlage entspricht den bereits bei den 
vorhergehenden Beispielen erorterten Ausfiihrungsgrundsatzen der B a
dischen Maschinenfa brik. Die Aufbereitung zerfallt in drei mit 
je einem eigenen Elektromotor betriebene Gruppen. Die erste Gruppe 
reinigt und siebt den Altsand, die zweite trocknet und mahlt den 
Neusand, die dritte besorgt das Mischen, den Zusatz von Kohlenstaub, 
das Anfeuchten und Auflockern des fertigen Sandgemenges. Die Anlage 
ist groB genug bemessen, bei 9%stiindiger Betriebszeit 120cbm Modell
sand liefern zu konnen. 

Der gebrauchte Formsand wird in Kippwagen, deren Kiibel 0,7 cbm 
Inhalt haben, von den Formmaschinen weggeholt, auf Schmalspur
gleisen zur Aufbereitungsanlage gebracht ~ sie liegt fast in der Mitte 
einer Langsseite der GieBerei - und in einen Trichter v~n 1 X 1,5 m 
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Offnung abgesturzt (Sehnitt a-b) . Der Triehter teilt sieh in zwei 
Rinnen (Sehnitt c-d), die in zwei Siebtrommeln aus 10 mm starkem 
geloehten Eisenbleeh munden. Ein sehwerer, aus Flaeheisen bestehender 
Rost uber dem Triehter halt die groBten Fremdkorper, wie Eingiisse 
und Steiger, zurUek. Die kleineren, in die Siebtrommeln gelangenden 
Eisenteile helfen die Sandknollen zerreiben und fallen aus den Trom
meln in Kippwagen, die auf der Sohle der Vorsiebgrube stehen und 

allabendlieh mit einem Flasehenzuge herausgehoben werden. Man ent
fernt so taglieh etwa 1000 kg Eisen aus dem alten Sande. Die kegel
formigen Vorsiebtrommeln sind 2000 mm lang und haben "am weiten 
Ende 1600, am engen 1300 mm Durehmesser; ihre Wandstarke betragt 
10 ~m, die GroBe der Durehloehungen 15 mm. Sie laufen mit einer mitt
leren Umfangsgesehwindigkeit von 1,5 m in der Sekunde. Zur Ver
meidung von Staubbelastigungen sind sie dieht in Eisenbleehmantel 
eingekapselt. Der durehgesiebte Formsand, der noeh aile Eisenteile 
un'ter 15 mm GroBe enthalt, faUt in die Aufnahmetriehter zweier 
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Becherwerke (Schnitt a-b), die ihn auf einen Schiittelboden bringen, der 
ihn gleichmaBig verteilt in breitem, diinnem Strahl auf die Walzen zweier 
Magnetausscheider flieBen laBt, die die letzten Eisenteile entfernen. 
Die Magnete der beiden Ausscheider werden mit Gleichstrom von 120 V 
gespeist und verbrauchen 720 W. Das hierbei dem Sande entzogene Eisen 
- taglich etwa 300 kg - fallt durch zwei senkrechte Rohre in Kipp
wagen, die auf der GieBerei- (Sandaufbereitungs-) sohle stehen. Der 
gereinigte Sand gleitet durch Rutschen in achtseitige Trommelsiebe 

Abb. 202. Schnitt c-d der Abb. 200. 

von 2000 mm Lange und 1500/1300 mm Durchmesser, die mit Sieben 
von 3mmMaschenweite - sie ergeben also 5,8qm freieSiebflache - be
spannt sind. Die Siebe laufen mit einer graBten Umfangsgeschwindig
keit von 2,25 m in der Sekunde. Das zum graBten Teile aus Verunreini
gungen, wie Koksstiickchen, Schlacke, Papier, Put zwolle bestehende 
Grobe gleitet am Ende der Trommel durch eine Rutsche nach auBen 
in untergestellte Kippwagen. Der Siebdurchfall fallt unmitteibar in 
den unter den Siebtrommeln angeordneten Zwischenbehalter (Schnitt 
c-d). Der ganz freistehende Behalter besteht aus 6 mm starkem Eisen
blech und ruht auf einer kraftigen Eisenkonstruktion. Er ist 5,6 m lang, 
2,5 m breit uurl yom FuBe des Uutergestelles bis zu seillem oberen 
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Rande 6,3 m hoch. Sein Fassungsvermogen betragt 30 cbm locker ge
siebten Sand. Der Boden wird von vier Schuttelvorrichtungen ab
geschlossen, die paarweise zusammenarbeiten, so daB je nach Bedarf 
nur ein oder auch beide Paare in Tatigkeit sein konnen. Der Sand 
gelangt durch diese Schuttler selbsttatig auf einen Gurtforderer (Schnitt 
c-d, a-b und GrundriB), der aus einem 6 mm starken und 500 mm breiten 
endlosen Gummibande besteht; er lauft uber zwei Endwalzen,· von 
deren einer er angetrieben wird. Die Entfernung von einer Endrolle 

S,~DrV'r 
"'II,ns"M. 

.\ bb. 203. chnltt t-/ der A bb. 200. 

zur anderen betragt 10 m. Auf dem Gurtforderer gelangt der gereinigte 
und gesiebte Altsand in den Mischtrog am anderen Ende der Anlage. 

Der grubenfeuchte Neusand wird auf den Decken der Trocken
kammern (145 qm) getrocknet und dann mit Kippwagen zum Neusand
behalter gefahren (GrundriB links oben undSchnitt e-flinks). Er besteht 
ebenfalls aus kraftigem Eisenblech und faBt etwa 8 cbm getrockneten 
Sand, eine Menge, die dem Tagesbedarfe entspricht. Die quadratischen 
Offnungen des Behalters sind mit SchuttelbOden (Abb. 131/132, 
S. 152/153) abgeschlossen, die mit nachstellbaren Schwingen durch einen 
EXzllntermechanismus in der Minute etwa 100 mal hin und her geruttelt 
werden. Die SchuttelbOden bringen den Sand in die Offnung eines 
Becherwerks (Schnitt e-/ und g-h), dasihn 6 m hoch hebt und dann 
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durch eine steil abfaliende Rinne einer groBen Kugelmuhle zufiihrt. 
Die Bechergeschwindigkeit betragt 0,37 m/sec. Die Kugelmuhle hat 
eine Trommel von 'woo mm 
Breite und 1800 mm Durch
messer, die mit Feinsieben 
von 40 Maschen auf 1" eng!. 
bezogen ist. Die Hochst
leistung der Kugelmuhle be
tragt 2 cbm/std. fein gemah
lenen Sand. Sie lauft aber 
fur die oben angegebene 
Tagesleistung etwas lang
samer und liefert so nur 
1,33 cbm/std. Der gemahlene 
Sand falit in regelmaBigem 
Flusse auf einen Gurtforderer 
von 400 mm Breite und 2 m 

Abb. 20~ . chnitt v-h der Abb. 200. 

Lange, der ihn dem Mischtroge zufuhrt, in den auch der zerkleinerte, 
ausgesiebte alte Sand gefordert wird. 

Unmittelbar neben dem Ende der beiden Gurtforderer steht ein kleiner 
KohlenstaubbehlHter von 
1.5 cbm Inhalt uber dem 
Mischtrog (Schnitt g-h, 
Mitte). Eine einstellbare 
Zuteilwalze, die von der 
Hauptwelle aus angetrie
ben wird, laBt die richtige 
Menge Kohlenstaub in den 
Mischtrog gelangen. 

Der Mischtrog besteht 
aus kraftigem Blech, hat 
halbkreisformigen Quer
schnitt, ist 7 m lang und 
enthalt eine starke Vier
kantrolle, deren schrag
stehende Messer aus Hart
guB die Bestandteile des 
ModellsandesJ innig mi
schen. Das Gemenge wird 
zugleich vorwarts gescho- Abb. 205 . cbnitt·.I: d r Abb. 200. 

ben, etwa 11/2 m vor dem 
Ende des Troges aus einem ' Brauserohr angefeuchtet, vom letzten 
Ende der Messerwelle noch ordentlich gemischt und schlieBlich in 
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das FuBstuck eines Becherwerkes gedruckt (Schnitt e- t). Durch 
das Becherwerk und zwei schrage Rinnen (Schnitt i-k) gelangt das 
Sandgemenge in zwei hochgelegene Schleudermuhlen. Diese Muhlen 
werfen den aufgelockerten Sand in einen unmittelbar unter ihnen 
angeordneten, zweiteiligen Behalter, der aus armiertem Beton besteht, 
innen und auBen mit Zementglattstrich versehen und in zwei groBe 
Kammern eingeteilt ist. Jede Kammer hat vier mit Schiebern verschlieB-

Abb. 206. GroBer Elevator und Sandabgabeanlage. 

bare und mit Auslaufer
rinnen versehene Offnun
gen von 500 X 600 mm 
lichter Weite, Abb. 206, 
durch die der Modellsand 
ausgezogen werden kann. 
Der abgeschragte Boden 
des Behalters ist so hoch ge
legt, daB Kippwagen unter 
die Auslaufrinnen fahren 
konnen. Das Fassungs
vermogen des 8,5'X 1,9 m 
im Lichten messenden Be
halters betragt 45 cbm, 
also mehr als den halben 
Tages bedarf. 

Die beiden Schleuder
maschinen werden von 
einem nur fur sie arbei
tenden 20 PS Motor an
getrieben, der vollkommen 
sta u bsicher eingeka pselt 
auf dem Betonbehalter ge
lagert ist. 

Bemerkenswert sind die Abmessungen des 12 m langen Becherwerkes, 
das die Sandschleudern bedient. Es wurde schrag gestellt, um den 
Schienenweg zum Abfahren des Modellsandes zwischen der vorderen 
Wand des BetonbehiiIters und seinem eigenen FuBstucke frei zu halten. 
Abb.206 laBt df,Ls Becherwerk, die mit Schiebern versehenen Auslauf
rinnen des Betonbehalters und einen Kippwagen am Abfuhrgleise deut
lich erkennen. Der Querschnitt des Becherwerkes betragt 1150 X 700 mm, 
ist also recht betrachtlich. Die Becher - 85 Stuck - sind 250 mm lang, 
180 mm breit und fassen je 3,8 1. Sie hangen an zwei Evartketten aus 
TemperguB von 100 mm Gliedlange und 66 mm Gliedbreite und werden 
mit 0,67 m/sec. Geschwindigkeit gehoben. Der Antrieb erfolgt durch 
ein Stirnradvorgelege am Kopfe des Becherwerkes und durch einen 
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Riemen von der Hauptwelle der Altsandgruppe aus. Der Motor dieser 
Gruppe leistet 30 PS. Die Hauptwelle der Neusandgruppe liegt zu der 
der Altsandgruppe senkrecht und wird von einem 50-PS-Motor ange
trieben. An Stelle der 20-, 30- und 50-PS-Motoren wiirden zur Leistung 
der normalen Arbeit Motoren von 15, 20 und 40 PS genugt haben. 
Man verfugte aber gerade uber die starkeren Motoren und entschloB 
sich'um ElO leichter, sie zu verwenden, als im 1j'alle von Verstopfungen 
leicht Beanspruchungen auftreten konnen, die betrachtlich uber das 
NormalmaB hinausgehen. 

GroBe Sorgfalt wurde auf Erreichung moglichst staubfreier Arbeit 
der Anlage verwendet. Alle Siebtrommeln, Becherwerke, Forderbander, 
Schuttelboden, Rutschen, Rinnen und die Kugelmuhle sind mit starken 

--Q!fer.f'tlntl 
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Abb. 207. Schema einer selbsttatigen Sandanfbereitung der Vereinigten Schmirgel- und 
Maschinenfabriken A.-G. Hannover-Hainholz. 

Blechmanteln eingekapselt. In die Verkapselungen sind Zugangs
offnungen und Deckel eingesetzt, und eine Anzahl Entluftungsrohre 
fuhrt teils feinen Staub, teils Wasserdampf uber Dach abo In der Trom
melgrube fur alten Sand (Vorsiebanlage) entwickelt sich reichlich Dampf, 
weil der aus der GieBerei kommende Altsand meist noch sehr warm und 
dampfig ist. Auf den dicht abgedeckten Betonbehalter fur den Fertig
sand muBten Entluftungsrohre gesetzt werden, urn die durch die Schleu
dern hineingedriickte Luft entweichen zu lassen. 

Der erzeugte Modellsand ist von bester Beschaffenheit und zeichnet 
sich durch weichen Griff, groBe Bildsamkeit und Zusammendriickbar
keit ganz besonders aus. Zur Herstellung des Tagesbedarfes von 80 cbm 
werden verwendet: 

45 cbm alter Sand 
8 " neuer , I " 

3 " Kohle~lstaub 

= 80,35% 
= 14,30% 
= 5,35% 
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insgesamt also 56 cbm Rohstoffe, die nach dem Mischen und Schleudern 
einen Raum von 80 cbm einnehmen, was einer Volumvermehrung von 
nahezu 43% entspricht. 

Zur Bedienung der Anlage sind, abgesehen von der Anfuhr und Ab
Iuhr, nur zwei Arbeitskrafte erforderlich: ein Mann, der als Vorarbeiter -
es untersteht ihm die ganze Sandabteilung - die Verantwortung fur 
die richtige Sandmischung tragt, und ein Schlosser, der die Lager schmiert 
und auch sonst die Anlage in Ordnung halt. 

Ausfiihrungen der Vereinigten Schmirgel- und Maschinen
fabriken A. - G., Hannover-Hainholz. Allgemeine Anordnung nach 
Abb. 207 1). Der neue Sand wird mit Kollergang und Trommelsieb, 

Abb. 208. Walzwerk, Magnetscheider nnd Schiittelsieb. 

der alte Sand mit 
Walzwerk, Scheider 
un:! Schiittelsieb, die 
zu einer Maschine ver
einigt sind, Abb. 208, 
aufbereitet. Die Abb. 
209-211 zeigen eine 
Ausfuhrung in mehre
ren Schnitten, wah
rend Abb. 212 einen all
gemeinen trberblickge
wahrt. Die Anlage um
faBt einen Kollergang a 
zum Zerkleinern des 
neuen Sandes, der das 
gemahlene Gut durch 
die Rinne at in das 

Becherwerk (J austragt. Aus dem Becherwerk gelangt der Sand in 
das Trommelsieb b, das den Abfall durch die Rinne n in den Koller
gang gleiten laBt; das Durchgesiebte wird in der Tasche b1 ge
sammelt, aus der es zur Forderschnecke h gelangt. Hier wird ihm durch 
eine Zuteilwalze aus dem Behalter k standig Kohlenstaub zugefuhrt. 
Aus der Schnecke h gelangt das Neusand-Kohlenstaub-Gemisch in den 
Mischtrog i, dessen vierkantige Welle mit kraftigen StahlguB-Misch
flugeln besetzt ist. Der Altsand wird bei c der Walzen-Eisenabscheider
Schuttelsiebmaschine aufgegeben, um dann mittels des Becherwerkes f 
zum Neusand-Kohlenstaub-Gemisch in den Mischtrog i befordert zu 
werden. Dort erfolgt eine innige Mischung der drei Bestandteile, wobei 
sie allmahlich zur Schleudermaschine e geschoben werden. Kurz vor 
dem Eintritt in die Schleudermaschine wird das Gemenge mittels einer 

1) Nach E. Leber, Stahl und Eisen 1912, S. 699, .Abb. 55. 
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Abb. 209, 210 uud 211. Sandaufbereitungsanlage der Vereinigten Jllaschinen
und SchmirgeJfabrik A.-G. 

209 

Brause befeuchtet. Die Schleudermaschine liegt hoch genug, um den Sand 
unmittelbar in darunter geschobene AbfuhrgefaBe schleudern zu konnen. 

Aufbereitungen solcher Bauart nutzen eine gegebene Grundflache 
in ausgezeichneter Weise aus. Sie sind aber nur bei sehr giinstigen Sand-

Irres berger, Formstoffe. 14 



210 -Das Aufbereiten. 

verha,ltnissen zu empfehlen, weil das MischungsverhlHtnis zwischen 
altem und neuem Formsand meist ziemlich ungleichmaBig wird; es 
hangt mangels alier Zwischenbehalter von der Genauigkeit ab, mit der 
die die Maschine bedienenden Arbeiter die beiden Sandsorten in die Emp
fangstrichter aufgeben. Ferner sind nicht alie Teile gleich gut zugang
lich, wodurch es vorkommen kann, daB eine sonst belanglose Starung 
zu langerem, Aufenthalt AnlaB gibt. Diesen Mangeln kann durch recht 
reichliche Bemessung der Leistungsfahigkeit begegnet werden, etwa so, 

Abb. 212. Gesamtbild der Sandaufbereitungsanlage Abb. 209-211 . 

daB der Tagesbedarf schon am Beginn der Schicht in den ersten 
3-4 Stunden aufgearbeitet werden kann. Tritt dann einmal eine 
Starung ein, so ist meist schon genug Formsand aufbereitet, um den 
ungestorten Formereibetrieb zu sichern. Wahrend des fibrigen Teiles. 
der Schi~ht bleibt reichlich Zeit zur Reinigung und Instandhaltung 
des ~pparates. 

FUr eine Anlage von 3 cbm stfindlicher Leistung ist bei 4 m Hahe 
eine Bodenflache vonnur 14 qm erforderlich. 

Eine durch das IneinandBrgreifen der verschiedenen Aufbereitungs
elemente, durch ihre Gesamtanordnung und trefflichen Farderein
richtungen fur den Alt- und Fertigsand gleich mustergiiltige Anlage 
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ist in den Abb. 213 bis 220 1) in mehreren Grundrisse nund Schnitten 
wiedergegeben. Dem planlegenden Ingenieur ·-oblag die Aufgabe, 
den Sand (etwa 70 cbm) nach dem Entleeren der abgegossenen Formen 
unter auBerster Einschrankung jeder Handarbeit aus der GieBerei zu 
entfernen, ihn mechanisch aufzubereiten _ undo dann '-mit moglichster 
Ausschaltung aller Handarbeit den FQrmmaschinen wiedel: zuzuftihren. 
Der Platz fur die Neuanlage lag um 5-7 m tiefer als die ubrige Fabrik
anlage und muBte um dieses MaB aufgeschuttet werden. Unterhalb 
der Maschinenformerei wurde ein Kellerraum ausgespart, in dem un
gefahr in der Langsachse "der GieBhalle in einer Reihe 7 BeMlter zur 
Aufnahme des alten Formsandes untergebracht wurden. Unter den 
BeMltem wurde ein Schaufelforderer (s. a. Abb. 169/70, S. 178) ein
gebaut, der den Sand in die Aufbereitungsanlage fordert. Diese ist 
im vorderen, vertieft angelegten Kellerraum untergebracht u~d zwei
geschossig ausgefUhrt. 

Die Aufbereitungsanlage hat dreierlei Aufgaben zu erfiiIlen: 
1. taglich den ganzen in der Maschinenformerei verarbeiteten Form-

sand aufzubereiten, 
2. den Modellsand fUr die Handformerei zu liefern und 
3. den -taglichen Kernsandbedarf zu decken. \ 
Die Formmaschinen sind in zwei Reihen von 16 m Abstand aufge

steIlt; jede Reihe hat eine eigene Aufbereitungs- und Forderanlage, 
der gebrauchte Sand wird von beiden Reihen gemeinsam abgefUhrt. 
Man arbeitet nur mit einer Sandsorte, die taglich nach dem Gebrauche 
zerkleinert, gesiebt, mit frischem Kohlenstaub vermengt, angefeuchtet 
und aufgelockert werden muB. AIle 4-5 Tage wird zur Auffrischung 
gemahlener Neusand zugesetzt, der aus 3-4 Sorten Grubensand zu
sammengemischt wird .. 

Die BeMlter fUr den alten Sand sind gegen die GieBerei mit Rosten 
abgeschlossen, die aIle gr6beren Verunreinigungen, Eingiisse, Steiger 
u. a., zurUckhalten. GroBe SandknoIlen werden vor dem Einwerfen 
zerdriickt. Den unteren AbschluB der kegelig auslaufenden Behalter 
bilden Aufgabeschieber, die durch das Gestange des Schaufelf6rderers 
betatigt werden (Abb.169, S.178). Abb. 213a u. b, 219 laBt die in einer 
Reihe aufgesteIlten sieben Behaiter a mit dem darunter tatigen 44 m 
langen Schaufelfol'derer b deutlich erkennen. In der Nahe der Antriebs
vorrichtung des Schaufelforderers befindet sich. der Auslauf, durch den 
der Sand in das Walzwerk c (Abb. 213b, 214b) gelangt. Zur Vermeidung 
einer stoBweisen Aufgabe ist auch .hier ein Schuttelboden eingebaut, 
der bei 250 Uml./min .. eine gleichmaBige ZufUhrung gewahrleistet. 

1) Nach H, Behrens, Z. Ver. deutsch. lng. 1914, S.161-170. Die Anlage 
wurde von den Vereinigten Schmirgel- und Maschinenfabriken, 
A.-G. in Hannover-Hainholz, ausgefiihrt. 

14* 
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Das WaJzwerk gibt detJ;z():t;driickten Sand an einen Eisenahscheider 
(Abb.208, S.208 undallgemeine Anordnung Abb.207, S.207) weiter, dessen 
Messingtrommel mit 30 Umdrehungen in der Minute lauft. Der von allen 
Eisenteilen befreite Sand wird vom Becherwerk d in das~ Trommelsieb e 
(Abb. 213b, 214b u. 217) gehoben, das ihn siebt und von weiterenUnreinig
keiteh saubert. Unter dem Trominelsieb e befindet sich ein Behalter f 
von 2500 mm Rohe, 1500 mm Breite und 2000 mm Lange, der haupt
sachlich zum Ausgleich unregelmaBiger Sandzufuhren aus den Behaltern a 
dient. Aus dem gleich den Behaliietn a mit Aufgabeschiebern versehenen 
Behalter f gelangt der geSiebte Sand in zwei Forderschnecken, die gleiche 
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Abb. 216. chnlll A- IJ nus Abb. 214 b. 

Achsenrichtung haben, aber nach entgegengesetzten Seiten arbeiten. 
Sie bilden mit den. angeschlossenen Meng- und Anfeuchtvorrichtungen 
h und h' die Verbindung zwischen der Altsandzufiihrung und den zwei 
an beiden Seiten des Aufbereitungsraumes untergebrachten Maschinen
gruppen zur Fertigaufbereitung. Vber den Forderschnecken stehen zu 
beiden Seiten des Behalters f Kohlenstaubzuteiler i, die mittels regel
barer Walzen dem Sande Steinkohlenstaub zusetzen. Die an die Forder
schnecken anschlieBenden Mischtroge h und h' (s. a. Abb. 128 u. 128a, 
S. 149) sind mit Brausen versehen, aus deren regelbaren Diisen sich 
vollstandig zerstaubtes Wasserii1:ler das Sandgemenge ergieBt. Am Ende 
der Mischtroge fallt der befeuchtete Sand in die Becherw.erke d' , um 
in dieSchle~dermaschinen k gebracht zu werden, aus denen er unmittel-
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bar ill' die Schaufelforderer l fallt, die 'ihn in die Behalter m I fur 
fertigen Sand bringen. Jeder Schaufelforderer wird durch einen Elektro
motor von 10 PS Leistlingsfahigkeit bedient; bei voller' BelastUng _ be
tragt def lKraftbedarf 6 bis 7 PS. 

Abb. 220 gewahrt einenDberblick uber die gesamte Forderanlage 
fur fertigen Sand nebst den Behaltern, ausdenener dEm Formmaschinett 
zugefuhrt wird. Dber jedein Behalter befindet sich im Boden des Schau
felforderers ein Auslauf mit Regelschieber, der vom Boden aus mittels 
eines -Handrades geoffnet und geschlossen werden kann. Wird , mehr 
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AbIJ. ~J7. ~dlllilL - u au, Abb. ~J4b. 

Sand gefordert, als samtliche Behalter fassen konnen, so lauft der 
DberschuB an den Enden der Schaufelfordereruber und sammelt sich 
am Boden an, um dort von den Handformern geholt zu werden. 

Die Schaufelforderer ruhen hauptsachlich auf den Vorratbehalterri 
m, nur die Enden stutzen sich auf die Gestelle der Mischmaschinen. 
Die Antriebsstellen lagern auf besonderen schmiedeeisernen Gestellen. 
Die Antriebsmotoren stehen am FuBboden (eiufache Wartung!) und 
treiben mittels Riemen Zwischenvorgelege, von denen aus die Kurbel
wellen der Gestange dutch je einen weiteren Riemenzug und einStirn
raderpaar betatigt werden. 

Abb. 221zeigt die Anlage zur Aufbereitung des neuen Sandes. 
Er wird in einer Trockenanlage, die zwischen dem Sandlager im erhohten 
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Teil des Kellergescho~ses und dem Aufbereitungsraum liegt, getrocknet. 
Die Trockenvorrichtung besteht aus einer Eisenbetonkammer mit 
einem Boden aus ' Eisenplatten, der durch Heizkanale aus Formeisen 
geheizt wird, in die die Abgase der Kerntrockenofen mittels eines Ven
tilators gedriickt werden. Die Bedienung der Trockenanlage, in der der 
Sand in einer 80 bis 100 mm hohen Schicht ausgebreitet wird, geschieht 
von Hand; sobald aber der Sand getrocknet ist, wird er gleich dem Alt
sande nur mehr mechanisch weiter behandelt. Ein Mann schaufelt ihn 
in das Mundstuck des Becherwerkes d''', durch das er in den Behalter 
n (Abb. 217) gefordert wird. Durch einen regelbaren Aufgabeschieber 
am FuBe gelangt er mittels der Schnecke q und des Becherwerkes d"'" 
in die Siebtrommel p, die das Grobe zum Kollergang, das Feine in die 
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Abb. 218. Sclmitt E-F aus Abb. 214 b. 
I bis IV Bunker fiir : I SligemeW, II Kernsand, Ill, IV, V neuer Sand, VI alter Sand. 

Forderschnecke X (Abb. 213b u. 214b) gleiten laBt. Das im Kollergang 0 

zerkleinerte Grobe kehrt uber das Becherwerk d'"'' in die Siebtrommel 
zurUck. Der feine Sand wird durch die Schnecke xin die Abteilungen 
eines mehrgliedrigen Behalters verteilt; zu dem Zwecke befindet sich 
oberhalb jeder Abteilung ein Auslauf, der vom Boden aus durch einen 
Hebel geoffnet und geschlossen werden kann. Durch diese Gliederung 
des Behalters wird es moglich, verschiedene Rohsandsorten gesondElrt 
zu behandeln und aufzubewahren. Die Abteilungen des' Behalters 
haben regelbare Auslaufe, die auf die Schnecke r munden (Abb. 214 b). 
Da der Auslauf jeder Abteilung geschlossen oder beliebig weit geoffnet 
werden ,kann, hat man es in der Hand, der Schnecke jede beliebige 
Mischung aus den vorhandenen Sands orten zuzufUhren. Die Schnecke r 
arbeitet zur Auffrischung des Formmaschinensandes in der Richtung 
zum Becherwerk d', das mit einem zweiteiligen Auslauf versehen ist 
und das Fordergut an die Forderschnecken der Misch- und Anfeucht
troge h, h' oder, je nach Einstellung einer Klappe, nur an einen Mischtrog 
allein, abgibt. 
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Herstell ung vo n Modellsand fiir die Handformerei. Der 
Neusand wird mit den Maschinen bearbeitet, die Zl,ll' Aufbereitung des 
Zusatz- (Auffrisch-) sandes fUr den Formmaschinensand betatigt werden. 
Urn das zu ermoglichen, hat man einige bemerkenswerte Sondereinrich
tungen vorgesehen, nainlich eine doppelte Siebtrommel p, durch deren 
auBere, mit einem Sieb von 3 mm Maschenweite bezogene Trommel 
der alte Sand geht, wahrend der neue durch die innere, mit einem feinen 
Siebgewebe bespannte Trommel gefiihrt wird. Zum Umstellen dient 
ein Drehschie1?er auf dem Schneckeneinlauf, so daB der Sand entweder 
am Ende des Einlaufes in die innere kiirzere Trommel oder durch einen 

Abb. 219. Sandbehiilter fiir Altsand mit darunter angeordnetem Schaufelforderer. 
a SandbeMlter, b Schaufelforderer. 

vor dem Auslauf angebrachten Ausschnitt in die auBere Trommel ge
langt. Unmittelbar unter dem Siebwerk ist ein Behalter fiir gebrauchten 
Formsand untergebracht, in den der gesiebte Sand gleitet, ohne erst 
die Verteilschnecke x zu durchlaufen; die Schnecke wird durch eine 
UmsteUklappe abgedeckt, die gleichzeitig den Boden des Siebgehauses 
schlieBt oder offnet. Zur Vermeidung von Verwechselungen beim Um
schalten ist der Drehschieber am Schneckeneinlauf des Trommelsiebes 
mit der Umstellklappe durch ein Gestange gekuppelt, das vom Boden 
aus durch einen Seilzug betatigt werden kann. Der gebrauchte Sand, 
der zu Modellsand verarbeitet werden soU, wird von der Gie13erei aus 
durch eine Rutsche in eine Abteilung des Behalters n (Abb. 217) und 
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von dort durch einen Aufgabeschieber unter Zwischenschaltung .einer 
magnetischen Scheidetrommel zur Forderschnecke IJ gebracht. 

Wahrend der Herstellung von Modellsand kann der Formma)3chinen
sand nicht mit neuem Sand aufgefrischt werden, weil dabei die Forder
schnecke r, in der die verschiedenen Neusandsorten gemischt werden, 
hrit der Maschinengruppe fur Modellsand zusammen arbeiten muB; 
die Neusandsorten sind fUr beide FaIle gleich, nur Hire Mischung ist 
verschieden. Die Forderschnecke r ist fur· zwei Forderrichtungen ein
gerichtet. Zur Herstellung von Formmaschinensand arbeitet sie in 
derRichtung zum Becherwerk d", fur Modellsand nach der entgegenge
setzten Seite, zur Zufuhrungsschnecke der Meng- und Anfeuchtvor-

Abb. 220. Forderanlage und Behiilter fiir Fertigsand. 

richtung 8. Diese reicht bis unter den Behalter fur gesiebten alten Sand, 
der durch einen Aufgabeschieber unmittelbar in die Schnecke gelangt, 
wahrend der gemischte neue Sand kurz vorher zugefuhrt wird. Das 
Mischverhaltnis wird, ebenso wie bei der Aufbereitungdes Formmaschi
nensandes, durch die Regelschieber an den einzelnen Behalterabteilungen 
eingestellt. Neben dem Behalter y fur gesiebten alten Sand (Abb. 213 b, 
214 b) steht oberhalb der Verlangerungsschnecke des Mischtroges 8 ein 
Kohlenstaubzuteiler t (Abb. 214 b). Der alte und der neue Sand werden 
in trockenem Zustande mit dem Kohlenstaub gemischt und erst in 
2 m Entfernung vom Auslauf durch eine regelbare Duse angefeuchtet. 
Das befeuchtete Sandgemenge gelangt dann durch das Becherwerk d"" 
in die Schnecke u (Abb. 213 b, 214 b u. 217), die es zur seitlich auf
gesteJlten Schleudermaschine v befOrdert. Unterhalb der Mischmaschine 
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ist ein 8 m langer Schaufelforderer eingebaut, der den £ertigen Modell
sand in einen Behalter mit 3 Abteilungen bringt . . Die Regelschieber 
fur jede Abteilung werden von einem am Behi11ter entlang gefuhrten 
Steg iLUS bedient. Die Entnahme aus dem Behalter .erfolgt durch 
AuslaBoffnungen in untergestellte FordergefaBe. 

Herstell ung vo Ii Kernsand. Der Kernsand wird mit den glei
chen Maschinen und fast in der gleichen Weise wie der Modellsand fur 
die Handformerei hergestellt: Er besteht uberwiegend aus Quarzsand, 
dem etwas Fettsand und gesiebte Sagespane beigemengt werden. Eine 
der sechs Abteilungen des Behalters y wird mit Quarzsand gefUllt; der 

Abb. 221. Abteilung zur Aufbereitung des Neusandes. 

unter Ausschaltung des Trommelsiebes p durch das Beeherwerk d l "" 

und die Sehnecke x gefordert wird. Zu dem Zwecke ist unter dem 
Schneekeneinlauf des Siebes ein Abfallschacht eingebaut, der in die 
Sehnecke x mundet und durch einen vom Boden aus bedienbaren Schie
ber zu verschlieBen ist. Wird der Schieber aufgezogen, so fallt der Sand 
unmittelbar in die Schnecke, die ihn an das entgegengesetzte Ende 
des Behalters y zum letzten Abteil bringt. Der fertige Kernsand sammelt 
sich in einem besonderen Behalter an, aus dem er mittels Karren in die 
Kernmacherei gebracht wird. 

Der Antrieb der Anlage erfolgt durch 6 Elektromotoren von zu
sammen lO5 PS. 1m KelIergesehoB treibt ein 40-PS.-Motor die Maschinen 
der AltsandzufUhrung, einen Mischtrog, zwei Kohlenstaubzuteiler lmd 
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die Becherwerke d" und d"', ein 15-PS-Motor die Maschinen zum Mahlen 
des Neusandes, zwei Mischtroge und einen Kohlenstaubzuteiler. In 
der Maschinenformerei treibt ein 10-PS-Motor die Mischmaschine der 
linksseitigen Anlage mit dem zugehOrigen Becherwerk, ein 20-PS-Motor 
zwei Mischmaschinen,zwei Becherwerke, eine Sc4necke und einen Schau
felforderer der rechtsseitigen Anlage, zwei lO-PS-Motoren je einen 
Schaufelforderer. Zur Erregung der beiden Magnetwalzen ist eine kleine 
Gleichstromdynamo in Tatigkeit. Aile in Gruppen angetriebenen Ma
schinen haben feste und lose Scheiben und konnen notigenfallseinzeln 
benutzt werden. Beim Stillsetzen der Anlage werden alle Antriebriemen 
auf die losen Scheiben gebracht, damit die Drehstrommotoren beim 
Anlassen nur die leeren Wellen zu treiben haben. 

Der Kraftbedarf betragt bei voller Belastung rund 66 kW, im Durch
schnitt 60 kW, und bleibt somit um 20 bis 30% hinter der verfiigbaren 
Motorenstarke zuriick. 

Abb. 222. Schema einer Sandaufbereitung der Maschinenbauanstalt Humboldt. A.·G. 
Der Weg des neuen Sandes ist durch feine Linien. der Weg des alten Sandes durch starke Linieu. 
der des Roblenstaubes durch wagerechte Strichelung und der des gemischten Sandes durch 

schrage Strichelung gekennzeichnet. 

Die meisten~:Maschinen, insbesondere diejenigen, die zum Einstellen 
der Sandmischungen dienen, liegen zu ebener Erde. Die hochstehenden 
Maschinen sind mit Biihnen umgeben, auf die bequeme Treppen ruhren. 
Auf diese Weise wird eine einfache Bedienung und Wartung der Anlage 
gewahrleistet. Hauptsachlich bediirfen die Misch- uhd Anfeuchtvor
richtungen dauernder Aufmerksamkeit. Sie neigen infolge der Wasser
zufiihrung zur Bildung von Sandkrusten am Boden der Troge. Diese 
Kruste muB nach jeder Schicht abgelost werden, sonst wird sie stein
hart und fiihrt zu einer nutzlosen Steigerung des Kraftaufwandes und 
vorzeitiger Abnutzung der Schaufeln. Zur Reinigung der Troge werden 
besonders geformte Schaufeln benutzt, mit denen die Arbeit in wenigen 
Minuten erledigt werden kann. 

FUr gewohnlich sind zur Bedienung der Anlage nur 3 Mann erforder
lich, ein Maschinist, um die Maschinen anzulassen und zu iiberwachen, 
ein Arbeiter, der die Gruppe der Altsandzufiihrung regelt, und ein Ar
beiter, der das Mahlen des neuen Sandes iiberwacht. Die Anlage ist 
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tagIich nor 6-7 Stunden im Betriebe, so daB genugend Zeit zu ihrer 
Instandhaltung u brigbleibt. 

-----~ 

I 

~ 

Abb. 223. Schnitt durch die beiden Zwischenbehiilter der Anlage Abb. 224 . 
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Abb. 224. GrundriB einer Sandaufbereitungsanlage fUr NaBsand der Maschineufabrik Humboldt. 

Ausfuhrung der Maschinenbauanstalt Humboldt, A. - G., in 
Kalk bei Ki:iln. Allgemeine Anordnung Abb. 222 1) , gekennzeichnet 

1) Nach E. Leber, Stahl und Eisen 1912, S. 893. ] 

Irresberger, Forrnstoffe. 15 
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hauptsachlich dadurch, daB der neue Sand ungetrocknet verarbeitet 
wird. Die Abb. 223 bis 2271) lassen die raumliche Anordnung einer 
ausgefiihrten Anlage erkennen, die durch Einfachheit, tlbersichtlichkeit 
und gute Zuganglichkeit aller Maschinenelemente bemerkenswert ist 

, ------------- -~ 
• T I 

Abb. 225. Sehnitt durch den ~iischtrog der Abb. 224. 

-'-" = :--~::- --=C-c-= ~~~8WJ~ 
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Abb. 226. Schnitt dureh die Sehleudermasehine der Abb. 224. 

Der alte Sand wird auf ein Schiittelsieb gebracht, das auf einen 
magnetischen Eisenabscheider arbeitet, aus dem der gereinigte Sand 
durch ein Becherwerk in einen Zwischenbehalter gelangt. Der sich 

1) Nach E. Leber, Stahl und Eisen 1912, S.894/5. 



Sclbsttatige Formsandaufbereitungen. 227 

nach unten trichterformig verjungende Behalter ist mit einem Sand
zuteiler und Aufgabeschuh ausgestattet, Abb.204 (s. a. Abb. 131/33, 
S. 152/53), der den Sand in geregelter Menge einem Mischtrog zufuhrt. 

Der neue Sand geht uber einen Kollergang mit Siebwerk und Ruck
lauf des Groben zum Mundstuck eines Becherwerkes, aus dem er in 
einen Zwischenbehalter gelangt (der gegenuber dem Behalter fur den 
Altsand steht) um gleich dem Altsande mittels Sandzuteiler und Auf
gabeschuh in den Mischtrog geschafft zu werden. Zwischen dem Alt
und Neusandbehal~er ist ein K<?hlenstaubbehalter uber dem Misch
troge angeordnet (Abb. 224 und 225), aus dem dem Sandgemenge 
mittels einer Speisewalze Kohlenstaub zugefuhrt wird. 

Abb. 227. Blick in eine mit Aufgebeschuh ausgestattete Naf.lsandaufbereitungsanlage, 
Bauart Maschinenbauanstalt Humboldt, A.·G. 

Die Mischschnecke fOrdert den gemischten Sand in ein Becherwerk, 
aus dem er uber eine Schleudermaschine in den Lagerbehalter gelangt. 
1m angefuhrten Beispiele ist zwischen dem Becherwerke und dem End
beha,lter eine Ve"!"teilungsrinne eingeschaltet, die mittels einer Zuteil
vorrichtung verschiedene Behalter speist. Diese Anordnung ist not
wendig, wenn Sand- und Massegemische von verschiedener Zusammen
setzung nacheinander hergestellt werden. Weitere Einzdheiten sind 
den Abb. 225 und 226 zu entnehmen, wahrend Abb. 227 einen Blick 
in eine solche Anlage wiedergibt und insbesondere die ZuteilungR
vorrichtung veranschaulicht. 

15* 
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Ausfuhrung der Maschinenfabrik B ri n c k & Hub n e r in Mannheim. 
Die in den Abb. 228 bis 232 1) in vier Schnitten und einem Grundrisse 
wiedergegebene Anlage weicht von den bisher beschriebenen Aufbe
reitungsanlagen dadurch ab, daB sie den alten und neuen Sand nach 
entsprechender Vorbereitung jeder Sorte gemeinsam mahlt, und erst 
dann weiter verarbeitet. Diese Arbeitsweise entspricht der Eigenart 
des verwendeten Rohsandes 2) und ergibt folgende Arbeitsgliederung: 

1. Reinigung des alten Sandes, 
2. Trocknen des rohen Neusandes, 
3. gemeinschaftliches Mahlen des alten und neuen Sandes, 
4. Anfeuchten, Mischen, Auflockern und Lagern des Sandgemenges . 

Abb. 230. Schnitt durch die Sandschleuder (:>:-x der Abb. 228). 

Der alte Sand wird bei A auf einem Rostsiebe von den grobsten 
Fremdkorpern befreit und gelangt durch die Rutsche B, das Becher
werk C und die Verteilungsririne D zum Magnetabscheider E, der ihn, 

1) Nach~Th. Ehrhardt, Stahl und Eisen 1910, Tafel XXX. Die Anlage 
wurde von Brinck & Hiibner, Mannheirn, fiir die Hartung-A.-G. in Berlin
Lichterfelde; ausgefiihrt. 

2) Es handelt sich urn die trefflichen, kornigen und verhiHtnismiiBig tonarrnen 
Formsande aus Halle a. d. S., Fiirstenwalde a. d. Spree und vom Harz. 
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von allen Eisenteilen befreit, dem Behalter F abgibt (Abb.229). Der 
Behalter F faBt 1 cbm und }Vird unten durch einen regelbaren StoB
aufgeber G abgeschlossen. 

Der getrocknete Neusand gelangt aus dem Trockenraume mittels 
der Forderschnecke 8 1 in den Behalter H, der gleich dem Behalter F 
unten durch einen regelbaren StoBaufgeber J abgeschlossen ist. 

In den Behalter K, der unten durch eine Austragschnecke L abge~ 
schlossen ist (Abb.232), wird von Hand Kohlenstaub aufgegeben. 
Der StoBaufgeber G (AItsand) arbeitet durch eine geschlossene Rinne in 

Abb. 231. Schnitt durch die Altsandaufbereitung (y-y der Abb. 228). 

den Kollergang 0, wahrend der StoBaufgeber J (Neusand) und die Aus
tragsehnecke L (Kohlenstaub) auf die Staubhaube des Kollerganges 0, 
in den sie unmittelbar arbeiten, montiert sind (Abb. 231). Aile drei 
Aufgabevorrichtungen werden vom Vorgelege P (Abb.232) angetrieben 
und konnen so gemeinsam ein- und ausgeschaltet werden. Die drei 
Grundstoffe werden im Kollergang gemahlen und trocken gemischt und 
gelangen gut vorbereitet durch die Rutsche Q, das Becherwerk R und 
die Rinne 8 in das fiinfseitige Trommelsieb T . Das Grobe wird durch 
die Fallrinne V in den Kollergang zUrUckgebracht, wahrend der Sieb-
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durchfall sich im Behalter U Abb. 229 sammelt. Eine Schnecke W schafft 
ihn ununterbrochen aus dem Behalter in die ihr angeschlossene Rinne, 
wo der Sand durch die Brause X befeuchtet wird, und schiebt ihn unter 
fortwahrendem Durcheinandermischen der Schleudermaschine Y zu. 
Der in dieser Maschine griindlich gelockerte und durchluftete Form
sand wird in das Grundstuck des Becherhebers Z geworfen, der 
ihn an die Verteilungsschnecke I abgibt, die mit ununterbrochenem 
Schneckengang ausgestattet ist (Abb. 230). Die Verteilungsschnecke I 

Abb. 232. Schnitt durchdie Neusandaufbereitung (z-z der Abb. 228). 

hat vier mit den Einlassen der unter ihr angeordneten Behalter h, g, 
j, e ubereinstimmende, mittels Schieber verschlieBbare Offnungen 
d, c, b, a (Abb. 229), durch die der Sand nach Bedarf in die einzelnen 
Abteilungen verteilt werden kann. 

Die gesamte Aufbereitungsanlage wird von der Hauptwelle m aus 
und mittels der Vorgelege P, k und l angetrieben. Die Welle m wird 
von einem. im Geblaseraum aufgestellten Motor getrieben. In neun
stundiger Arbeitszeit k6nnen 30 cbm Modellsand aufbereitet werden, 
wozu zwei gering angestrengte Arbeiter erforderlich sind. Vor Auf
stellung der Anlage waren sieben bis acht Mann mit der Herstellung 
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des Formsandes beschaftigt, und man war standig durch Staub und 
Schmutz belastigt. Die neue Anlage laBt infolge der Ummantelung 
aller stauberzeugenden Maschinen und sonstiger Vorkehrungen keine 
nennenswerte Staubbildung aufkommen. 

Die Aufbereitung des Lehmes. 
Wahrend der Formsand nur mit so viel Wasser befeuchtet wird, 

daB er eben genugende Bindekraft erlangt, muB dem Lehm so viel 
Wasser zugesetzt werden, daB er die 
Form eines dicken, klebrigen Breies 
erhalt. FUr besondere Zwecke wird 
mitunter Fettlehm getrocknet und 
gemahlen, ehe man ibm Wasser und 
Magerungsmittel zusetzt. Man benutzt 
dann die gleichen Trocken - und Zer
kleinerungsvorrichtungen wie fur den 
Formsand. Gew6hnlich verarbeitet 
man aber den roherr Lehm so, wie er 
aus der Grube kommt. Auch bei der 
Bereitung des Form- und Kernlehmes 
ist die innige Mischung seiner Bestand
teile von gr6Bter Wichtigkeit. Die 
Handarbeit, bei der der Lehm in ab
wechselnden Schichten mit den' Zu
satzen auf eisernen Platten ausgebrei
tet, mit flachen Schlagern geschlagen, 
d urchgeschaufelt, a ufs neue a usge breitet 
mid geschlagen u. s. f. wurde, bis eine 
gleichmaBige Mischung erreicht war, 
ist wohl heute allgemein aufgegeben 
und 'durch die weitaus billigere und 
bessere Ergebnisse bewirkende mecha
nische Bearbeitung ersetzt worden. 

Abb. 233. TODschheider. 

Stuckiger oder ungleichmaBig gek6rnter Lehm wird auf Kollergangen 
gemahlen. Am besten eignen sich Kollergange mit Riffelnwalzen 
und umlaufenden Teller (Abb. 86, S. 122) dazu. Sie dienen zugleich 
zur guten Beimischung etwaiger Zusatze (Magersand, Hacksel, Koks
staub) und fuhren sehr rasch zur gleichmaBigen Verteilung eines et
waigen Wasserzusatzes. 

Am verbreitetsten sind stehende Tonschneider, Abb. 223 1). Sie be
stehen aus einem meist mehrteiligen, guBeisernen Gehause, in dem sich 

1) Badische Maschinenfabrik, A.-G. in Durlach. 
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eine mit einer Reihe auswechselbarer Mischflugel versehene Knetwelle 
bewegt. Das Gehause hat oben eine Erweiterung, durch die der Lehm 
aufgegeben wird, und unten eine Auslaufoffnung, die mit einem Schieber 
absperrbar ist. Mehrere mit Gelenkklappen verschlieBbare Seiten
.offnungen ermoglichen es, die Mischflugel leicht und grundlich zu 
reinigen. 

Fur groBeren Bedarf werden wagrechte Knetmaschinen mit und 
ohne Vorwalzen benutzt. ,Abb. 234 zeigt eine sehr leistungsfahige Knet
maschine liegender Bauart 1). Sie enthalt zwei Speisewalzen, die den 
rohen Lehm zerdriicken, ehe er in den Arbeitszylinder gelangt. Die 
stahlerne Knetwelle lauft gleich der oberen Antriebswelle in langen 

Abb. 23~. Mnro·Kernlehmpre . 

starken Lagern mit Fettschmierung. Sie besteht aus zwei Teilen, eine 
Halfte dient zum Antriebe, die andere, auswechselbare, ist mit an
gegossenen Mischflugeln versehen, die den Lehm griindlich durchkneten 
und zum Austragende des Zylinders schieben. Ein PreBmundstuck 
schlieBt das Austragende ab und laBt sich so einrichten, daB die Ma
schine ahnlich wie eine Kernstopfmaschine zur Anfertigung glatter 
Kerne benutzt werden kann. 

Der Anlage selbsttatiger Lehmaufbereitungen stehen infolge der 
Beschaffenheit des Rohstoffes Hindernisse entgegen, die noch nicht 
vollig uberwunden werden konnten; zudem gab der verhaltnismaBig 
geringere Bedarf an Formlehm weniger Anreiz zur Schaffung solcher 
Anlagen. Immerhin sind auch hier schon sehr bemerkenswerte Erfolge 

.1) Die Maschine wird von der Maschinenfabrik Roscher, G. m. b. H. in Gor
litz gebaut und ist als "Maro-Kernlehmpresse" bekannt. 
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zu verzeichnen. Die Abb. 235 bis 239 zeigen den Plan einer teilweise 
selbsttatigen Lehmaufbereitung fur eine RohrgieBerei 1). Der fertige 
Lehm besteht aus altem Lehm, Wasser, neuem Lehm und Strohhacksel. 
Der alte Lehm wird im Kollergang a gemahlen, vom Becherwerk b 

1) B a dische M a schinenfabrik, A.-G. in Durlach. Nach E; Leber, 
Stahl und Eisen 1912, S. 898 und 900. 
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und der Forderrinne c in die iiber den Mischern g angeordneten Behal
ter t gebracht, und durch paarweise zusammen arbeitende Schiittel
boden in den Vormischer g geschiittet, aus dem es in den Mischkoller
gang h gelangt. 

Der nasse Neulehm und das geschnittene Stroh werden vom Auf
zug e auf eine zugleich als Lagerplatz dienende Biihne gehoben und von 
Hand in den Kollergang h gebracht. Nach einer anderen Arbeitsweise 
schiittet man das Strohhacksel in die Behalter t, von dem aus es dem 
Altlehm beigemischt wird. Die Kollergange, denen aus einer Druck
leitung nach Bedarf Wasser zugefiihrt wird, arbeiten das Gemenge 
griindlich durcheinander, um es schlieBlich in kleine Abfuhrwagen aus
zutragen. Die Anlage liefert, wenn aIle drei Kollergange voll beansprucht 
werden, stiindlich 2 cbm Lehm. 

Die Aufbereitung des Kernsandes und der Kemmasse. 

Die AUfbereitung des Kernsandes verlauft je nach seiner Zusammen
setzung geradeso, wie die des Formsandes oder des Lehms. Nur die 
01- und Mehlsande und einige andere Sandarten mit kiinstlichen Bin
dern erfordern eine eigenartige Aufbereitung. Sie stellen an den Misch
vorgang hohere Anforderungen als die gewohnlichen Formstoffe, und 
miissen darum mit wirksameren Maschinen behandelt werden. 

Vorziigliche Ergebnisse werden mit Teigknetmaschinen erzielt, wie 
sie von der Firma We r n e r & P fl e ide r e r in Kannstatt bei Stutt
gart erbaut werden. Die Maschinen arbeiten mit eigenartig geformten 
Knetfliigeln, die den teigigen Einsatz in griindlichster Weise durch
kneten und innig mischen. Sobald eine durchaus gleichmaBige Mischung 
erreicht ist, wird der Apparat stillgesetzt und der Trog mittels einer 
mechanischen Einrichtung gekippt. Der Austrag des Kernsandes er
folgt dann selbsttatig in untergestellte Behalter, nur ein kleiner Rest 
muB mit Hille von Handbrettchen herausgestrichen werden. Abb.240 
zeigt einen solchen Mischer mit halbgekipptem Troge. 

Wenn der Rohsand knollig ist und der Auflockerung bedarf, oder 
wenn verschiedene Rohsande gemischt werden miissen, tut ein Kern
sandmischer nach Abb. 2411) treffliche Dienste. Er besteht aus einer 
einfachen Stiftschleuder mit wagrechter Achse und einem darunter 
angeordneten Mischtroge. Der Antrieb erfolgt von einer Scheibe aus, 
die die Achse der Schleudermaschine treibt. Durch ein Stirnradvorgelege 
auf der anderen Seite der Schleudervorrichtung wird die Bewegung 
verlangsamt auf die Knetwelle im Mischtrog iibertragen. Das 01 wird 
aus einem Behalter durch ein Verteilungsrohr der Sandmischung im 
Troge tropfenweise zugefiihrt. 

1) Ardeltwerke, G. ID. b. H. in Eberswa~de bei Berlin. 
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Aufbereitung der Mehl- und Starkemasse. Das Mehl wird 
in kaltem Wasser ge16st. Zur Vermeidung von Knollchenbildungen darf 
es nur allmahlich und unter fortwahrendem VerIiihren auf das Wasser 
gestaubt werden. Weizen- und Roggenmehl wird nun ohne weiteres 
dem Formsande beigefugt. Kartoffelmehl wird in gleicher Weise kalt 

Abb.240. Knetmaschine von Werner & Pfleiderer . 
(Zwecks Entleerung und Reiniguug hochgekippt.) 

in Wasser ge16st, dann aber einmal aufgekocht und im warmen Zustande 
mit tonfreiem Quarzsande (FluB- oder Maurersand) gemischt. Es muB 
darauf geachtet werden, daB der Mehlbrei nur einen Augenblick aufkocht, 
da ihm langeres Kochen die Backfahigkeit nimmt. Der abgekiihlte, 
mit Kernsand gemengte Brei neigt zum Sauerwerden, in welchem Zu
stande er nicht mehr backfahig ist. Man muB ihn darum sofort ver
arbeiten und die fertigen Kerne rasch in die Trockenkammer bringen. 
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Die Trockenwarme liegt zwischen 175 und 190 ° und ist moglichst gleich
maBig einzuhalten. 

Aufbereitung der Quellinemasse. Sand - feinkorniger 
Quarzsand, gebrauchter Formsand, ausgesiebter Putzereiabfallsand -
und Quelline werden trocken miteinander vermengt und dann gut 
angefeuchtet, wozu etwas mehr Wasser als bei tonhaltigen Kernsanden 
erforderlich ist. Das vorgemischte Gemenge wird in einer Sandschleuder 
(Desintegrator) vollends zur innigsten Mischung gebracht und dann vor 
seiner Verwendung etwa 2 Stunden lang stehen gelassen. Quellinemasse 
hat Neigung, an den Wanden der Kernkasten kleben zu bleiben, ein 
Dbelstand, dem durch Bepinseln der Kernkastenwande mit 'Petroleum 
zuverlassig zu begegnen ist. Die Kerne durfen beim Trocknen ja nicht 

A bb. 241. Kern ndmi cher, BaUllrt AIdeltwerke. 

uberhitzt werden, man darf sie gleich allen Mehlkernen nur backen. 
Hierzu genugt eine Temperatur von 120-180°, es lassen sich urn so 
bessere Ergebnisse erzielen, je naher man sich an der unteren Grenze halt. 

Quelline kann auch in wasseriger Losung verwendet werden; 
ihre Bindekraft und Ergiebigkeit kommt dann sicher zur vollsten Gel
tung. Man lost 1 kg Quelline in 18-201 kaltem Wasser (nicht mehr!). 
Das Wasser wird mit einem Reisigbesen oder einem breiten holzernen 
Ruhrscheit stark bewegt und dann erst unter dauerndem starken RUhren 
allmahlich die Quelline zugesetzt. Man ruhrt noch etwa eine Minute 
nach dem Zusatz weiter, bis sich ein breiartiges Gemenge gebildet hat, 
das dann zum Anfeuchten des trockenen Sandes verwendet wird. 

Wenn nur fe uch ter Sand zu Gebote steht, muE man trockene 
QueIIine verwenden, da sonst das Gemenge zu wasserig werden wfude. 
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Man darf aber, um das Entstehen unlosllcher Knotchen zu vermeiden~ 
trockene Quelline nicht unmittelbar dem nassen Sande zusetzen. Sie 
muB erst griindlich mit trockenem Mauer-, Putz- oder Formsand ver
mengt· werden. Dieses trockene Sandquellinegemisch wird d&m feuchten 
Sande zugesetzt, worauf'man die etwa noch fehlende Wassermenge bei
fugt und das gesamte Gemenge durch eine Sandschleuder laufen laBtI) .. 

Aufbereitung der Leinol-Kolophoniummasse. Die Kern
masse besteht aus scharfem Sand, Leinol und Kolophonium. 100 kg' 
grubenfeuchter scharfer Sand werden mit 0,8 kg reinem Leinolfirnis
und 0,4 kg feingemahlenem Kolophonium in einer Knetmaschine 
griindlich durchgearbeitet, worauf die Mischung ohne weiteres ver-· 
wendet werden kann. Das Trocknen erfolgt bei etwa 160-180° und 
ist, wenn die Kerne in eine auf diese Temperatur vorgewarmte
Kammer gebracht werden in einer halben Stunde erledigt. 

Bewahrte Formstoffmischungen. 
Formsande. 

Fur verschiedene Metalle: Formsand fur StahlguB solI min-
destens 97% Silikate enthalten, fur EisenguB ist ein wesentlich 
hoherer Tongehalt erforderlich, fur Br 0 nze muB auf Feinkornigkeit,. 
hohe Durchlassigkeit und gute Bindung gesehen werden, bei Messing 
und Al umini um kommt es ebenfalls auf feines Korn und gute Durch
lassigkeit an, wogegen etwas geringere Bindefahigkeit ausreicht. 

FUr schweren GrauguB 2): 1. 40% gebrauchter Sand, 33% Hal
lescher Sand (grau, fett), 13% halbfetter Sand, 14% Steinkohlenstaub. 
aus gasreichster Kohle. 

2. 8 Teile alter Formsand, 6 Teile Nieder-Striegauer Sand, 6 Teile 
Hallescher Sand (grau, fett) , 3/4 Teil gasreicher Steinkohlenstaub. 

FUr mittleren GrauguB 2): 45% gebrauchter Sand, 45% Halle
scher Sand (gelb, fett), 10% bester Steinkohlenstaub. 

FUr kleinen GrauguB 2): 40% gebrauchterSand, 25% fetter Sand, 
25% halbfetter Sand, 10% Ste~kohlenstaub. 

FUr kleinen GuB auf Formmaschinen 2 ): 1 Teil alter Form
sand, 6 Teile feiner Halberstadter Sand, % Teile Steinkohlenstaub. 

FUr MetallnaBguB2): 50% alter Sand, 48% feiner neuer Halle
scher Sand, 2% Steinkohlenstaub. Der neue Sand wird am besten 
getroc~et und gemahlen, dann mit dem alten gemischt, befeuchtet 
und geschleudert. Er darf im formfertigen Zustande ja nicht zu 
feucht sein. 

1) Angaben fiber das Wesen der QueIline siehe S. SO, fiber Mischungs
verbaltnisse S. 240 u. 242. 

2) Eisenzeitg. 1918, Nr. 22, S. 272/3. 
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FUr MetalltrockenguB 1): 1/3 alter, % neuer Sand. 
FUr feinsten Metall- (Medaillen-)GuB: 80% Ziegelmehl (durch 

ein 60- bis 70maschiges Sieb gelaufen), 20% Kaolin. Trocken mischen, 
befeuchten, lufttrocknen, pulverisieren und nochmals sieben: Vor 
Gebrauch nach Bedarl anfeuchten. 

FUr StahlnaBguB: 1. 70% StahlnaBguBsand von Suchteln oder 
von Bottrop i. W., 30% belgischer Silbersand. 

2. 1/2 bis 2fa Teil Suchtelner Sand 2), 1/2 bis 1/3 trockenen Silber
sand, anfeuchten mit dunner Wilemitollosung 3), schleudern. Diese 
Mischung hat sich fur Stucke bis zu 300 kg gut bewahrt. 

Quellinekernsand fur GrauguB4). 3/4-1 kg Quelline auf 
lOO kg mittelkOrnigen Quarzsand, oder 2-3 1 Quelline auf 65 1 
trockenen Sand (Quarzsand, Streusand, gebrauchter Formsand, ge
siebter Putzereiabfallsand, FluBsand). Grobkorniger Sand bedingt 
hoheren Quellinezusatz, allzu feinkorniger Sand wird leicht nicht 
geniigend durchlassig. Grobkorniger Sand kann durch Zusatz von 
feingesiebtem Sand und allzu feiner Sand durch Zusatz von Mauersand 
ohne -\'Veiteres verbessert werden. 

Quellinekernsand fur StahlguB4). 1-1,5kg Quelline auf 100kg 
Sandmischung oder 3~,5 1 -Quelline auf 65 1 Sandmischung. Der Roh
sandmischung werden 15-20% alte Formmasse mit etwas Tongehalt 
5-lO% gemahlene Tiegelscherben oder gemahlener Graphit beigefiigt. 
Beziiglich der Rohsandmischung gilt dasselbe wie beim Sande ffir Grau
guB (s. 0.). Durch ZusatzYon l/sl Leinol oder eines ahnlichen Kernoles 
werden die Kerne wesentlich fester. 

Form- und Kernmassen. 

FUr groBen schweren GrauguB5): 50% Hallescher Formsand, 
50% Lehm. 

FUr L 0 k 0 mo ti v z y Ii n'der 5): 6 Teile Lehm, 6 Teile Hallescher 
Formsand, 1 Teil Steinkohlenstaub. 

FUr kleine (Automobil-)Zylinder5): 4 Teile alter Formsand, 
3 Teile Hallescher Formsand, 1/4 Teil Steinkohlenstaub. 

FUr StahlguB: 1 6). 4 Karren Schamottemehl, je nach der her
zustellenden Form ,durch ein 3- oder 4-mm-Sieb gelaufen, 1 Karren 
trockener, durch ein 21kmm-Sieb gelaufener Ton, 1 Schaufel Graphit. 

1) Eisenztg. 1919, Nr. 22, S. 272/3. 
2) Aus den Gruben der G. m. b. iI. Franz Kleine Brockhoff Wwe. in 

Bottrop i. W. 
3) Wilemitol der Firma Wilhelm Emrich in Unna-Konigsborn i. W. 
~) Naheres tiber das Aufbereitungsverfahren mit Quellinezusatzen siehe S. 238. 
5) Eisenzeitg. 1918, Nr.22, S.272/3. 
6) Stahl u. Eisen 1918, Nr.22, S.483. 
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Trocken mischen und danach in der Mischmaschine nach Bedarf an
feuchten .. Die Oberflacheder Form wird mit Hettenleidelheimer 
Schlichte abgerieben. (Bewahrtes rheinisches Rezept.) 

2 1). 6 Teile pulverisierter Koks, 10 Teile ungebrannter blauer Ton, 
17 Teile gebrannter Ton, 35 Teile Quarzsand, 32 Teile Schamottenmehl. 

3 1). 16 Teile blauer Ton, 17 Teile Schamottemehl, 67 Teile Quarz
sand. 

FUr kleinen und mittleren StahlguB: 11). 35 Teile frischer 
Hallescher Formsand, 25 Teile Quarzsand, 12 Teile blauer Ton, 38 Teile 
Schamottemehl. (In Mitteldeutschland gern benutzte :Mischung.) 

2 1).·Fettarmer Kaolin von Blansko ohne jeden anderen Zusatz;nur 
mit Wasser nach Bedarf befeuchtet. (Auf einem groBen mahrischen 
Werke fur Stucke bis zu 1500 kg Einzelgewicht seit Jahren gut be
wahrt.) 

3. 1/3 bis 2fa Kaolin von Blansko, 2fa bis 1fa Stahlformsand aus den 
FUrstl. Salmschen Gruben in Raitz bei Brunn. 

FUr schweren StahlguB2): 2 Teile alte Formmasse, 10 Teile ge
mahlene Tontiegelscherben, 5 Teile Schamotte, 3 Teile weH3er Ton, 
1 Teil Koksmehl, 1 Teil Graphit oder Graphittiegelscherben. Samtliche 
Bestandteile werden zu feinem Pulver vermahlen, etwas angefeuchtet, 
bis sich die Masse baHt, und danach vor dem Gebrauche etwa 24 Stunden 
liegen gelassen. 

Fur StahlguB vers.chiedener Wandstarke 3):. 

FUr Stucke mit Fur Stucke mit! 
20-50 mm uber 50 mm I SchJichte 
Wandstlirke Wandstirke 

I Liter Liter Liter 

I b c*) I d I I f a ! e 

Alte Masse I 4 12 I - - -
Tontiegelscherben . I - 10 - 1/2 -
Schamotte . I - 5 - - I 
WeiBer Ton 1 1 3 - 1/2 1/2 
Koks lJz - 1 - -- -
Quarzsand. - 5 - 10 - -
Graphit -

I 
2 - 2 -

I 
1/2 

Graphittiegelscherben . - - - - I -

*) Masse c ist auch zur Arbeit mit Lehren gut geeignet. 

Kernmasse fur Lokomotivzylinder 4): % Karre Lehm, 
% Karre Hallescher Formsand, 1 Eimer Kuhmist. 

1) Stahl u. Eisen 1918; Nr. 22, S. 483. 
2) Eisenzeitg. 1918, Nr. 32, S.415. 
3) Stahl u. Eisen 1904, S. 958. 
4) Eisenzeitg. 1918, Nr. 22, S. 273. 
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Quellinekernmasse1). 1 kg Quelline auf 18-20 1 Wasser. Aut 
100 kg trockene Sandmischung 191 QuellinelOsung. Bei Verwendung 
tonhaltigen Sandes wird bis auf die Halite des QuellinelOsungzusatzes 
herabgegangen. 

Formlehme. 
Gelber Lehm zum Aufmauern: 2 Teile tetter Sand, 2 Teile 

Mauersand (scharfer Sand), 2 Teile Flachsscheven. 
Schwarzer Lehm zum Vollziehen der Formen und Kerne: 

2 Teile tetter Sand, 2 Teile Mauersand, 2 Teile Flachsscheven, 1 Teil 
gemahlener Koks. 

Lehm tur Ko killenkerne: 2 Teile tetter Sand, 2 Teile Mauersand, 
2 Teile Flachsscheven, 1 % Tell gemahlener Koks, 1 Tell gemahlene 
teuerfeste Steine. 

1) Aufbereitungsverfahren mit Quellinezusatz siehe S. 80. 



Sachverzeichnis. 
Ablagerungsgesteine 2. 
Alkalienbestimmung 46. 
Allgemeine Wertungsprobe 18. 
Andalusit 13. 
Anfeuchter 147. 
Anfeuchttrommel 154. 
Anthrazit (im Graphit) 97. 
Apasit 11. 
Aufbereiten 104. 
Aufbereitungen (mehrgliedrige) 161. 
- (selbsttatige) 182. 
Auswahl der Kernbinder 81. 

Becherwerke 174. 
BefOrderung (des Sandes) 172. 
Bemessung (zweckdienliche der Kern-

binder) 81. 
Bernsteinpulver 102. 
Bezugszeit f. Formsand 56. 
Bildsamkeit 18, 38. 
Braunkohle (im Graphit) 97. 
Bull Run Talc 100. . 
Buderus'sche Probe 35. / 

Chemis.che Zusammensetzung 16. 
- Untersuchung 44. 
Chinesisches TungnuBol 70. 
Chlorit 12. 

Darren, Trocken- 106. 
Deutsche Rohformsande 52. 
Dextrin 81. 
Durchlassigkeit 18. 
Diinger 66. 

Eisenabscheider (fahrbarer) 157. 
Eisenoxyde 16. 
Eisenoxydbestimmung 45. 
Eisenspat 14. 
Elektromagnete 155. 
Elektromagnetmaschine 157. 
Elektromagnetwalzen 160. 

Endanalyse 45. 
Epidot 15. 
Evans'sche Vorschriften 79.. 

Farbeprobe 51. 
Farbungen (kennzeichnende) 15. 
Feldspat 9. 
Festigkeit 38. 
Feuerbestandigkeit 18, 20. 
Forderschnecken 173, 175. 
Forderrinnen 177. 
Formlehre 242. 
Formmassen 240. 
Formsanddarren 106. 
Formsande3. 
Formsandmischungen 239. 

Gletschersande 2. 
Gasdurchlassigkeit 28. 
Gelber Formsand 4. 
Glimmer 10. 
Granat ll. 
Granulatoren 115. 
Graphit .93. 
GrauguBmasse 56. 
Griiner Formsand 4. 

Halberstadter Formsand 2, 52. 
Hamatit 13. 
Harze 74. 
Holickyscher Apparat 33. 
Holzkohlenstaub 89, 101. . 
Holzmehl 102. 
Hornblende 9. 

Kalk 16. 
Kalkbestimmung 46. 
Kalkspat 14. 
Kalziumkarbidpulver 103. 
Kaolin 5, 67. 
Kaolinit 13. 

16* 



·244 Sachverzeichnis. 

Kartoffelmehl 76. 
Kernbinder 67. 
Kernmassen 240. 
Kernmehle 75. 
KienruB 101. 
Kieselguhr 103. 
Kieselsaure 16. 
Kieselsaurebestimmung 45. 
Knetmaschine 237. 
Koks (im Graphit) 97. 
Kollergange ll5. 
Kolophonium '75, 103. 
Korkmehl 102. 
KorngroBenbestimmung 41. 
Korund 12.' 
Kratzerforderer 179. 
Kronenthal-Ratinger Sande 4. 
Kugelmiihlen 123. 
Kuhdiinger 66. 
Kurvenforderer 177. 

Lauesche Probe 40. 
Le Chateliersches Verfahren 33. 
Lehm 2, 7, 60. 
Lehmaufbereitung (halbselbsttatig) 235. 
LeinO! 69. 
Leinolsatz 69. 
LoB 2, 7. 
Lykopodium 101. 

Magnesia 17. 
Magnesiabestimmung 46. 
Magnete 155. 
Magnetit 12. 
Magnetwalzen 155, 159. 
Marokernlehmpresse 234. 
Markusforderrinne 179. 
Masse 56, 240. 
Melasse 73. 
Mergel2, 7. 
Milchzuckermelasse 74. 
Mineralgehalt 16. 
Mineralische Beschaffenheit 8. 
Mischen 127: 
Mischkasten 150. 
Modellpuder 101. 
Monazit 15. 

Nielsensches Verfahren 37. 
Nielsens Priifmaschine 39. 

Oberflachenfaktor 42. 
Ole 68. 

Olsandmischungen 70. 
Outerbridges Festigkeitsprobe 38. 

Permanentmagnete 155. 
Pferdediinger 66. 
Phosphorsaure 17. 
Planmagnet ll5. 
Porositat 18, 28. 
Pottasche 17. 
Pyrit 13. 
Pyroxen 9. 

Quarz 8. 
Quarzpulver 93. 
Quelline 80. 

Rationelle Analyse 47. 
Reinigung des alten Formsandes 154. 
Retortenkohle 97. 
Rheinische Formsande 3, 54. 
Roggenmehl 76. 
Riibenmelasse 73. 
RutH II. 

Sandstein 2. 
Sandaufbereitungen (mehrgliedrige) 

161. 
- (selbsttatige) 182. 
Scarlsches Verfahren 34, 38. 
Schliimmverfahren 43. 
Schlesische Formsande 3, 53. 
Schiebeforderer 178. 
Schleudermaschinen 139. 
Schonesches Schlammverfahren 43. 
Schottsche Probe 29. 
Schiittelrinnen 177. 
Schutzstoffe 88. 
Schwarzen 98. 
Seifenstein 100, 103. 
Serpentin 13. 
Shawsches Verfahren 35, 39. 
Siebtrommeln 135. 
Siebverfahren 43. 
Siebvorrichtungen 131. 
Sillimanit 14. 
Soda 17. 
Speckstein i03. 
Spinell 14. 
StahlguBmasse 58. 
Starke (Festigkeit) 18. 
Starkemehle 103. 
Steinbrecher ll4. 
Steinitzersches Verfahren 30. 



Sachverzeichnis. 

Steinkohle (im Graphit) 97. 
Steinkohlenstaub 61. 
Siidharzer Formsandvorkommen 55. 
Sulfitlauge 72. 

Talk 100, 103. 
Teerole 70. 
Titanit 15. 
Titanoxyd 17. 
Tone 2, 6, 67. 
Tonerde 16. 
Tonerdebestimmung 45. 
Tonschneider 233. 
Trockenkammern 106. 
Trockenofen Ill. 
Trocknen 105. 
- von Olkernen 71. 

Trogmischer 148. 
TungnuBol, chinesisches 70. 
Turmalin 11. 

Urgesteinsteile 2. 

Verwitterung 1. 
Vormischer 147. 

Wasser 17. 
Weizenmehl 76. 
Wertungsprobe (allgemeine) 18. 
Windsichtung 160. 

Zerkleinern 114. 
Zirkon 11. 
Zusatzstoffe 61. 
Zuseilvorrichtungen 151. 

245 



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Handbuch der Eisen .. und StahlgieBerei. Unter Mitarbeit her
vorragender Fachmanner herausgegeben von Dr.-Ing. C. Geiger in DUsseldorf 

I. Band: Grund1agen. Mit 171 Figuren im Text und auf 5 Tafeln. 
Gebunden Preis M. 20.

II. Band: Betriebstechnik. Mit 1276 Figuren im Text und auf 4 Tafeln 
Gebunden Preis M. 36.

·nI. (Schlu.a-) Band: Anlage, Einrichtung und Verwaltung der 
Gie.aerei. In Vorbereitung 

Die Herstellung des Tempergusses und die' Theorie des 
Gliihfrischens nebst AbriB fiber die Anlage von TempergieBereien. 
Handbuch fUr den Praktiker und Studierenden von Dr.-lug. Engelbert Leber. 
Mit 213 Abbildungen im Text und auf 13 Tafeln. 

Preis M. 28.-; gebunden M. 31.-

Leitfaden fiir· GieBereilaboratorien. Von Prof. Bernhard Osann. 
Mit 9 Abbildungen im Text. Gebunden Preis M. LbO 

Der PoterieguB und seine formmaschinenma.aige Herstellung. Von Gie.aerei-
ingenieur R. Schmidt in MUnchen. Preis M. 1.-

Die moderne GuBputzerei mit bl:'sondl:'rer Bprl1cksirhtigung des Sand
strahlgebllises. Von Gie.aereiingenieur R. Schmidt ill Munchen. 

Preis M. 1.-

Der basische HerdofenprozeB. Eine Studie. Von Ing.-Chemiker 
Carl Dichmann. Mit 42 Textabbildungen. Zweite, neubearbeltpte Auf
lag-e. In Vorbereitung 

Selbstkostenberechnung gemischterWerke der GroBeisen
industrie. Unter besonderer BerUrksichtigung des Zusammenhanges der 
einzelnen Teilglieder. Von Dr. H. Wagner. Mit 18 Textabbildungen. 

Preis M. 10.-

Geschichte des Elektroeisens mit besonderer Beril.cksichtigung der zu 
seiner Erzeugung bestimmten elektrischen Of en. Von Professor Dr. techno 
O. Meyer in Klagenfurt. Mit 206 T~xtabbildungen. Preis M. 7.-

Hierzu TeuerungszuschHige 



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9 

Das schmiedbare, Eisen, Konstitution und Eigenschaften. Von Professor 
Dr.-Ing. Paul Oberhoffer in Breslari. Mit 345 Textabbildungen und einer 
Tafel. Preis M. 40.- j gebunden M. 45.-

Lehrbuch der allgemeinen Hlittenkunde. Von Oberbergrat Prof. 
Dr. Carl Schnabel in Berlin. Zwei Bande. 
1. Band. Dritte Auflage. In Vorberei£ung 

II. Band. Zweite Auflage. Mit 534 Abbildungen im Text. 
Preis M. 22.- j gebunden M. 24.-

Grundzlige des Eisenhlitten.wesens. Von Dr.-lng. Th. Geilen
kirchen. 1. Band: Allgemeine Eisenhuttenkunde. Mit 66 Textab
bildungen und 5 Tafeln. Gebunden Preis M. 8.-

Die Praxis des Eisenhlittenchemikers. Anleitung zur chemischen 
U ntersuchung des Eisens und der Eisenerze. Von Dozent Dr. Carl Krug 
in Berlin. Mit 31 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 6.-

Lotrohrprobierkunde.· Anleitung zur qualitativen und quantitativen 
U ntersuchung mit Hilfe des Lotrohres. Von Professor Dr. C. Krug. Mit 
2 Figurentafeln. Gebunden Preis M. 3.-

Chemische Untersuchungsmethoden flir Eisenhlitten und 
deren Nebenbetriebe. Eine Sammlung praktisch erprobter Arb .. itsverfahren. 
Von Chefchemiker Albert Vita in Friedenshutte und Dr. Carl Massenez 
in Breslau. Mit 26 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 4.-

Probenahme und Analyse von Eisen und Stahl. Hand- und 
Hilfsbuch fUr Eisenhiitten-Laboratorien. Von Professor Dipl-Ing. O. Bauer 
und Dipl.-Ing. E. DeHl. Mit 128 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 9.-

Die praktische Nutzanwendung der Priifung des Eisens 
durch Atzverfahren und mit Hilfe des Mikroskopes. Kurze Anleitung fUr 
Ingenieure insbesondere Betriebsbeamte. Von Dr.-Ing. E. Preull t (Darm
stadt). Mit 119 Textabbildungen. Zweite Auflage. In Vorbereitung 

Hierzu Teuerungszuschlage 




