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Uber Vorkommen und Abbau von Giessereiformstoffen
in der Schweiz.

Von Armin von Moos, Ziirich.

Mit 1 Textfigur.

Die gegenwirtige, durch den zweiten Weltkrieg geschaffene Notlage in der Versorgung
unseres Landes zwingt Privatwirtschaft und Staat, den Bestand an einheimischen Rohstoffen
erneut auf ithre Abbauwiirdigkeit zu untersuchen. In diesem Zusammenhange beauftragte uns
die A.G. vormals Georc Fiscuer, Eisen- und Stahlwerke Schaffhausen, im
Sommer 1940 unter anderem damit, eine Bestandesaufnahme der frither oder heute in der
Schweiz ausgebeuteten Vorkommen von Giessereiformstoffen durchzufiithren. In zuvorkom-
mender Weise gestattet die Firma, das gesammelte Material in der nachfolgenden Ubersicht
iiber die Vorkommen mitzuverarbeiten. Wir mdochten der Auftraggeberin dafiur und besonders
Herrn Ing. W. GOz fir seine mannigfaltizen Ratschlage und Diskussionen unseren besten Dank
aussprechen. Ausserdem danken wir an dieser Stelle den Grubenbesitzern und -pichtern, die
uns Auskiinfte gaben und die Entnahme von Proben in ihren Giruben gestatteten.

Im Folgenden soll vor allem eine Ubersicht iiber die Ausbeutestellen von Giessereiform-
stoffen in der Schweiz gegeben werden, wobei auf die Ubersichtskarte verwiesen wird. Da die
Beschaffung von einheimischen Formstoffen weiterhin aktuell bleibt, und zur Auffindung neuer
Vorkommen in vermehrtem Masse Geologen herbeigezogen werden, schliesst sich eine Ubersicht
tiber die Technologie der Formstoffe in der Giesserei an. Am Schlusse wird sodann auf die Ent-
wicklung und die Zukunft des schweizerischen Formstoffabbaues eingegangen.

1. Die geologisch-stratigraphische Verteilung der Vorkommen.

Die regionale Verteilung der Vorkommen von natiirlichen Formstoffen,
d. h. von quarzreichen Sanden, von tonigen Sanden und von feuerfesten Binder-
tonen, sodann von Klebsanden und von Gebldsesanden, die gleichfalls in den
Giessereien Verwendung finden, zeigt, dass diese sich auf den Tafel-, den Ketten-
jura und das anschliessende Molassegebiet konzentrieren und sich dabei in deren
nordlichen und nordostlichen Abschnitten hiufen. Die Ausbeutung in den Alpen
und der Siidschweiz ist aus geologisch-petrographischen Griinden, d. h. wegen
des Zuriicktretens der kalkfreien Lockergesteine und geeigneter, schwach ver-
festigter Festgesteine, aber auch aus wirtschaftlichen Ursachen, unter denen die
grosse Entfernung zu den mehrheitlich im Mittelland und Jura liegenden Ver-
braucherzentren wohl der wichtigste ist, bis heute kaum aufgenommen worden.

Um iiber die Vorkommen von Formstoffen in diesen Gebieten eine Ubersicht
zu erhalten, ist es naheliegend, dieselben im geologisch-stratigraphischen Zusam-
menhange zu besprechen. Dadurch kénnen einerseits die Beziehungen, die zwi-
schen den verschiedenen Vorkommen bestehen, geklirt werden, es konnen die
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gemeinsamen Eigenschaften herausgehoben werden, und endlich kann dadurch
die Aufsuchung neuer Vorkommen von bestimmten Eigenschaften erleichtert
werden.

a) Rotliegendes (Perm) und Buntsandstein (Trias).

Im Gebiet des durch Verwerfungen in Graben und Horste aufgelosten Tafel-
juras stehen siidlich des Rheins zwischen Mumpf und Rheinfelden, z. T. iiber den
Ausldaufern der Schwarzwaldgranite und z. T. iiber den Karbonablagerungen Kon-
glomerate, Sandsteine und Tonschiefer des Rotliegenden (Perm) und des Bunt-
sandsteines (Trias) an. Seit 1906 werden in der sog. Rotsandgrube bei Mumpf
(Aargau) (Lit. 14) grobe eisenschiissige, grosstenteils rote, seltener griine tonige
Sandsteine zu Formzwecken gewonnen. Auch im benachbarten Zeiningen (Aar-
gau) und in Maisprach (Baselland) kommen in der Nahe der Zeininger Ver-
werfung seit 1937 tonige Sande aus denselben stratigraphischen Horizonten zum
Abbau. Diese ausgebeuteten Formsande zeichnen sich aus durch stiarkere Ver-
festigung der allgemein groben, tonig gebundenen Sandsteine, so dass das geriistete
Material neben Sand auch kleine Sandsteinbrocken enthalt und deshalb in den
Giessercien noch gemahlen werden muss, ferner durch das Auftreten von Ge-
rollen, die ausgelesen werden missen, und schliesslich durch das Vorherrschen
der durch Eisenverbindungen bedingten roten oder griinen Farbe.

Die Sandsteine erweisen sich nur in der oberflachlichen Zone, in der sie meh-
rere Meter tief verwittert und gelockert worden sind, als kalkfrei, wahrend sich
mit zunehmender Abbautiefe ein wenn auch geringer (5—-69,) Karbonatgehalt
einstellt. Die entkalkten Sande fiihren als Hauptbestandteile neben erzbestaubten
Quarz und Quarzitkornern Feldspite und limonitische Zersetzungsprodukte, dic
in zumeist eckiger, an der Oberflache gerauhten Kornern auftreten.

b) Rhéat.

Im Basler, Solothurner und Berner Jura bilden die Sandsteine der Rhat-For-
mation einen durchgehenden Horizont, der sich aber 6stlich einer Linie, die von
Adelshausen (Baden) nordlich Basel iber den Belchen bis nach Hagendorf bei
Olten zieht, nicht mehr verfolgen lasst. Die Ausbildung dieser Formation ist
eine relativ einheitliche; tiber den griinen Keupermergeln oder dem Keuperdolomit
stehen weisse oder graue, gelb anwitternde, kliiftige, allgemein wenig feste Sand-
steinbinke an, welche mit dunklen Tonen in Wechsellagerung stehen. IThre Méach-
tigkeit wvariiert von 1—7 m.

Diese Sandsteine wurden frither und werden auch heute wieder bei Erschwil
(Sol.) abgebaut. Die durch die komplizierten tektonischen und morphologischen
Verhéltnisse bedingte unregelmissige Verteilung der abbauwiirdigen Vorkommen
in Erschwil hat bis heute einen grosseren Abbau des wertvollen Materials, das
fiir Giessereien, fiir keramische Zwecke und fiir die Glasindustrie verwendet wird,
verhindert. Der aus dem Sandstein durch Zerdriicken oder leichtes Mahlen gewon-
nene weisse bis gelblichbraune, zumeist einheitlich gekdérnte Sand besteht fast
ausschliesslich aus detritischen Quarzkornern (Quarz und etwas Quarzit), die zu-
meist durch Neuanwachsung Kristallflachen aufweisen und dem Sand den glin-
zenden Aspekt vermitteln (Kristallsand). Als Nebengemengteile treten Feldspéate
hinzu und akzessorisch finden sich neben Zirkon, Turmalin, Rutil opake Mineral-
korner. Die gelegentliche Verfarbung ist auf limonitische Uberziige und Flecken
auf den Kérnern zuriickzufiihren. — Eine alte, heute verlassene Abbaustelle findet
sich im benachbarten Barschwil (Bern), die aber ahnlich ¢inzelnen Vorkommen
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zwischen Erschwil und Grindel in zu Rutschungen neigendem Gebiet liegt. —
Verhaltnisméssig giinstige, bis 6 m méchtige Lager finden sich sodann im Gebiete
von Sool, Wust im obern Teile des Limmernbaches, 1—2 km westlich der Ver-
bindungsstrasse zwischen Waldenburg und Langenbruck (Sol.), die aber bis heute,
der ungiinstigen Abtransportverhéiltnisse und der etwas stiarkeren Verfestigung
wegen, nicht in Abbau genommen wurden.

c) Bohnerzformation (Eocén).

Fir Formzwecke verwertbare Rohstoffe finden sich wieder in der Bohnerzfor-
mation (Eocén), in der sich die unléslichen Verwitterungsriickstdnde der Kalke und
Sandkalke der Kreide- und z. T. der Juraformation in unregelméssigen Decken,
in Taschen und Schloten auf und in den unterliegenden Kalken sammelten. Die
Verwitterungsreste bestehen im wesentlichen aus Quarz, der sowohl als makro-
skopisch sichtbare Kérner in den Sanden, wie auch als feinkérnige Beimischung
in den Huppererden und Tonen auftritt, sodann aus Tonmineralien, hauptsachlich
Kaolinit, der in den Huppererden und den Bohnerzlehmen vorliegt, und endlich
aus Fisenverbindungen, die als Limonit und Goethit in den Bohnerzkérnern und
in den Bohnerzlehmen dominieren.

Die Bohnerztone oder Bolustone sind meist sehr fette, zihe Tone von
tiefroter, braunroter, gelbroter bis gelbbrauner, am Kontakt mit Kalkstein oft
blaulicher, griinlicher, durch Zuriicktreten der Eisenverbindungen seltener auch
von weisslicher Farbe. Manchmal enthalten sie auch Bohnerzkoérner und Kalk-
splitter, sind aber gewdhnlich kalkfrei. Sie schmelzen bei 1500—1600°, seltener
iiber 1600° und treten zumeist in unregelméssigen Decken, gelegentlich aber auch
in Taschen auf. Dort, wo im 17. und 18. Jahrhundert auf Bohnerz ausgebeutet
wurde, lassen sich auch heute noch relativ leicht abbauwiirdige Lager finden.
Solche Tone, die, mit Ausnahme gewisser jingerer Verwitterungslehme, die ein-
zigen feuerfesten Tone der Schweiz darstellen, werden heute im Eschheimertal
bei Schaffhausen ausgebeutet und als Binder fiir binderarme Frischsande oder
totgebrannte Altsande in den Giessereien verwendet. In dhnlicher Weise wurde
frither der in der Bohnerzwischerei in Delsberg anfallende Bolusschlamm ver-
wendet. — Wichtiger ist die Verarbeitung der Bohnerzlehme fir grob- und fein-
keramische Zwecke, wozusie heutein Lohn (Schaffh.), Eschheimertal (Schaffh.),
Aedermannsdorf (Sol.)), Zwingen (Bern), Biren a.d. Aare (Bern), friher
auch in Hofstetten bei Neuhausen (Schaffh.), im Becken von Delsberg (Bern),
in der Pfeffingerklus bei Aesch (Bld.) usw. abgebaut wurden.

Armer an Tonmineralien und Eisenverbindungen und reicher an Quarz sind
die Huppererden oder Klebsande. Sie besitzen weisse bis grauweisse, oft
auch leicht braunliche, rétliche bis violette oder griinliche Farbe. Wéahrend ihre
Sinterung bei etwa 1450° beginnt, liegt der Schmelzpunkt je nach Eisengehalt
bei 1600° bis 1700, seltener {iber 1700°. Nach den Untersuchungen von J. Har-
KORT (Lit. 6) ist das Tonmineral der Huppererden Kaolinit, daneben wurde Quarz
vorgefunden. Im Sandanteil kann fast nur Quarz nachgewiesen werden, wihrend
die iibrigen Mineralien (Zirkon, Rutel, Limonit 4+ Leukoxen, Turmalin, Magnetit
usw.) nur akzessorisch vorhanden sind (Lit. 10). Diese Klebsande besitzen haufig
eine schlechte granulometrische Aufbereitung, d. h. es fehlt eine vorherrschende
Kornklasse, wie sie hochwertigen ausldndischen Formsandvorkommen zu eigen ist.

Durch noch kleineren Gehalt an feinkdérnigen Bestandteilen, dafiir aber be-
deutenderen Sandanteil sind die mit den Huppererden oft vergesellschafteten
Quarzsande gekennzeichnet, bei denen der Quarz, hdufig in gerundeter Form
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und mit glatter Oberfliche, zu 98-—99° beteiligt ist; daneben treten noch Zirkon,
Rutil, Turmalin, Erz usw. auf (Lit. 9). Beide Riickstandsprodukte, die Hupper-
erden und Quarzsande, finden sich zumeist in Kesseln und Taschen, die in den
unterliegenden Malmkalk eingetieft sind und eine Breite von 30—60 m, seltener
1..)0ﬁ200 m bei einer Tiefe von tiber 50 m aufweisen. Daneben treten sie, wenn
auch quantitativ untergeordnet, in diinnen Lagen iiber dem Kalk auf. In den
einzelnen Taschen wechselt die Zusammensetzung und die Lagerung oft; es gibt
auch Taschen, denen die Quarzsande fast fehlen, wogegen in anderen diese fast
ausschliesslich auftreten. Die Huppererde und auch die Glassande sind allgemein
miirb und feinkriimelig, gelegentlich treten indessen auch verfestigte hértere
Lagen auf.

Die schweizerische Ausbeutung von Quarzsanden und Huppererden ist schon
alt, steht doch die heute noch in Ausbeutung begriffene Grube von Lengnau seit
iiber 200 Jahren in Betrieb. Die Quarzsande bildeten frither zusammen mit dem
Waldreichtum des Juras die Rohstoffbasis einer ausgedehnten Glasindustrie in
Moutier, Laufen, Waldenstein und im Guldental. Auch heute noch wird ein
orosser Teil der Quarzsande der Glas- und keramischen Industrie zugefiithrt. Da-
neben aber kommt der Verwendung in den Eisen- und SLahluwswrvlcn eine grosse
Bedeutung zu; endlich werden sie zur Herstellung kunstlltllel‘ }\wsclsaur(‘\ml)m—
dungen herangezogen. Huppererden kommen in (Icn Giessereien zur Auskleidung
der Kupolifen und Giesspfannen z. T. auch als Formsande in Anwendung, sodann
werden daraus Chamottesteine, Verblendsteine, Steinzeug hergestellt. Hupper
erster Qualitit kam frither etwa von Lengnau nach Deutsch]an(l England,
Amerika zum Versand, widhrend heute noch nach Italien exportiert wird. Hupper-
erden und Quarzsande wurden 1940 in Court- Malleray (Bern) (neue Grube
seit 1910), Lengnau (Bern), Rickenbach-Wangen (Sol.), Matzendor{ und
Herbetswil (Sol.), Witterswil (Baselland), Lausen (Baselland) abgebaut.
Alte aufgelassene Abbaustellen finden sich bei Moutier (Bern), e Fuet (Bern),
Souboz (Bern), Bellelay (Bern), Malleray (Bern), Héagendorf{ (Sol.),
Balsthal (Sol.), Aedermannsdorf (Sol.), Kestenholz bei Olten, Aesch
(BId.) usw.

Erschwerend fir die Ausbeutung der Quarzsande und Huppererden ist der
rasche Wechsel in der Zusammensetzung und Lagerung. Die meisten Gruben
leiden zudem unter Wasserandrang, unter den nachstiirzenden Kalkblécken, dem
herabfallenden Gehédngeschutt und den verschwemmten Gehédngelehmen, die be-
sonders bel geringem und saisonméissigem Abbau grosse Ausmasse im Verhéltnis
zum geforderten Material annehmen. Dazu treten z. T. primitive, unrationelle
Aufbereitungs- und Transportanlagen, welche die Konkurrenz zu den deutschen,
belgischen und franzosischen Vorkommen in normalen Zeiten erschweren.

d) Stampien—Tortonien

Die Molasseablagerungen, die in der Zeit vom Stampien bis und mit dem
Tortonien entstanden sind, bestehen aus Nagelfluhkonglomeraten, Sandsteinen
und Mergeln, zu denen auch Siisswasserkalke, Braunkohlen usw. treten. Sie wur-
den in Seen und Meeresarmen, z. T. auch auf dem Festland abgelagert und stellen
Erosionsprodukte aus den Alpen, untergeordnet auch aus dem Jura und dem
Schwarzwaldgebiet dar. Wahrend die alpennahen Ablagerungen zumeist eine
gute Diagenese aufweisen, finden wir gegen den Jura und im Juragebiet selbst
haufig lockere, sandig-kiesige Molassesande, deren lockere Ausbildung sowohl
durch primére unbedeutende Diagenese, wie auch durch sekundiare Auswaschung
des karbonatischen Bindemittels entstanden ist.
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Diese Molasseablagerungen sind gekennzeichnet durch eine Mischung sehr
verschiedenartiger Gesteinstriimmer, wobei sie normalerweise einen grosseren Kar-
bonatgehalt aufweisen. Unter den Bestandteilen der Sande finden wir Quarz mit
Quarzit und Hornsteinen, Kalk und Dolomit, Glimmer und Chlorit, limonitisch-
serizitische Aggregate, Erze und die selteneren schweren Mineralien wie Granat,
Epidot, Staurolith, Rutil, Turmalin usw. (Lit. 8). Die Sintertemperaturen der
Molassesande liegen deshalb auch bei den kalkfreien Molassesanden durch die
Anwesenheit dieser Flussmittel tiefer als bei den reinen Quarzsanden etwa
der Bohnerzformation (gewaschene Sande 1200—13009 ungewaschene Sande
1200—12500).

Friiher, heute aber nur noch untergeordnet werden kalkhaltige, nicht oder
wenig verwitterte Molassesande in Courrendlin (Bern), bei Herbetswil (Sol.),
Matzendorf (Sol.), in Rickenbach-Wangen (Sol.) fiir gewisse Giessereizwecke
ausgebeutet.

Die meisten Gruben waren indessen schon frither und sind heute fast aus-
schliesslich in weitgehend bis vollstindig entkalkten Molassesanden angelegt
(Lit. 2). Diese haben ihren Kalkgehalt durch das eindringende Ober{lidchenwasser
und durch Humussauren verloren. Dabei verwitterte auch ein Teil der instabileren
Mineralien, was zu einer Anreicherung der feinkornigen Bestandteile des Tones
und der stabileren Mineralien, insbesondere des Quarzes, fiihrte. Diese Entkal-
kung hat sich indessen normalerweise nur bis zu einer Tiefe von 0,5—2,0 m aus-
gewirkt. Deshalb kamen in diesen Formsandgruben nur wenig michtige Lagen
zum Abtrag, was bei grosserer Nachfrage zu ausgedehntem flachenhaften Abbau
fithrte. Diese Gruben sind indessen fast alle eingegangen oder ihre Produktion
ist nur noch minimal. Solche alte, aufgelassene Abbaustellen fanden sich in
Hinikon-Neftenbach (Zirich), Ohringen (Ziirich), Wagenbreche bei Em-
brach (Zirich), Beerenberg bei Pfungen (Zirich), Ober-Mettmenstetten bei
Embrach (Ziirich), Wil-Hiintwangen (Zirich), Glattfelden (Zirich), Stadel-
Raat (Zirich), Adlikon—Albisrieden—Seebach-Uitikon-Urdorf (alle bei
Zirich) (Lit. 7, 16), Buchs (Ziirich) (Lit. 7), Hiittikon (Ziirich), Killwangen
(Aargau) (Lit. 13), Gebenstorf (Aargau) (Lit. 13), Spreitenbach (Aargau)
(Lit. 13), Siggenthal (Aargau) (Lit. 18), Ehrendingen—Freienwil (Aargau)
usw. Die Vorkommen von Suhr (Aargau) und Brislach (Bern) werden noch
gelegentlich abgebaut.

Die Entkalkung der Molassesande ging nur dort tiefer, wo wihrend der
letzten Eiszeit die Eisbedeckung fehlte und die Erosion flache Riicken und Ero-
sionsterrassen, die seit der vorletzten Eiszeit der Verwitterung ausgesetzt war,
verschont hat. Durch das eindringende Oberflaichenwasser, wie auch durch das
zikulierende Grundwasser wurden die zumeist groben Molassesande, die héaufig
dem transgressiven Helvetien angehoren, mehrere Meter tief entkalkt. In diesen
Gebieten hat der Abbau fiir schweizerische Verhiltnisse grosseren Umfang an-
genommen und zu bestindigen Betrieben gefiihrt, wie etwa in Freienstein
(Ziirich), das nahezu abgebaut ist und bei Buchberg (Schaffh.). Dazu gehort
ebenfalls das grossere Vorkommen von Wettingen (Aargau), bei dem aber neben
Molassesanden anscheinend auch diluviales Material abgebaut wird. Ahnliche Ver-
haltnisse liegen auch im Laufener Becken (Kt. Bern) vor, wo im Rahmen des
Tonabbaues im Saalfeld bei Laufen eine entkalkte feinsandige Zwischenschicht
gelegentlich fir Giessereien gewonnen wird. — Die bedeutenden Vorkommen
von kalkarmen quarzreichen Sanden, ,,Graupensande’ des Helvétien, bei Ben-
ken und Wildensbuch (Ziirich) verdanken ihre Kalkarmut ebenfalls dem zirku-
lierenden Grundwasser. Das im Tag- und Stollenbau seit iiber 100 Jahren gewon-
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nene Material wird nach Aufbereitung in modernen Wasch- und Siebmaschinen
fir Geblasesande, fiir Kernsande in den Giessereien (Kalkgehalt fiir Giesserei-
sande an der oberen Grenze), fiir die Griinglasfabrikation, Herstellung wvon
Kunststeinen, fir Filtersande, Streusande, Schleifsande usw. verwendet (Lit. 14).

¢) Eiszeit.

Noch in ausgesprochenerem Masse als die Molassesande bestehen die Ablage-
rungen der Eiszeit aus Mischungen verschiedenster Gesteinstrimmer, wobei ihr
Karbonatgehalt allgemein eher noch grosser ist. Es haben sich auch hier, aller-
dings meist wenig michtige entkalkte Verwitterungszonen gebildet. Neben Quarz
und Quarzit in zumeist eckiger, splitteriger bis kantenbestossener Form treten
als Hauptgemengteile phyllitische Gesteinsreste, Verwitterungsmineralien und
opake Mineralien hervor. Durch diese zahlreichen Beimengungen liegen die Sinter-
temperaturen eher tiefer als bei den Formsanden der \lolasseablaoerunovn (1150°
ungewaschen, 1250° gewaschen). Zur Zeit wird eine wenig machtige cntkalkte
Schlammsandlage von geringer Ausdehnung iiber einem Drumlin bei Hent‘fqart
(Zirich), eine \er\\1tLvrunussclucht tiber einer Moréane bei Burgdorf (Bern), eine
ebensolche bei Bulle (l*nbourg) und endlich ein kalkfreier, wrmutllch aus Loess
hervorgegangener Lehm iiber einer Hochterrasse bei Suhr (Aargau) fiir Giesserei-
zwecke gewonnen.

Alte, heute aufgelassene Gruben finden sich bei Urtenen und Schonbiihl
(Bern) tiber sandig-kiesiger Morine, im Freudental bei Schaffhausen in einem
eiszeitlich verschwemmten Molassesand (Lit. 15), nach M. MUHLBERG auf dem
Hasenberg SW Aarau in verwitterten L.ehmen und endlich nach einer Mitteilung
von E. Joukowsky in Plan-les-Ouates, Arare bei Genf in Sanden glazialer Ent-
stehung.

f) Nacheiszeit.

Seit der Eiszeit haben Rutschungen und abfliessende Oberflichenwisser am
Fusse der meisten Molasse- und Mordnenbéschungen flache Schutt- und Schwemm-
facher abgelagert. Ein solcher Schuttfacher, der hauptsichlich entkalkte lehmige
Sande der marinen Molasse enthilt, und dessen Auswaschung durch die unter~
lagernden Schotter noch geférdert wird, kommt bei Buchberg (Schaffh.) in gros-
serem Masstab zum Abbau. Seit wenigen Jahren wird dlcscr lehmige Sand in
Embrach (Kt. Zirich) in einer modernen Anlage gewaschen und sortiert und
hat bei der erschwerten Einfuhr auslandischer Formstoffe als Kernsand sowie
als Filllstoff fiir synthetische Formsande bis heute ein wertvolles Material gelie-
fert, dessen Sintertemperatur bei 1350° liegt. Ahnliche Abschwemmsande der tor-
tonischen Molasse wurden 1896 bis 1920 in Schlattingen (Thurgau) (Lit. 17),
sodann auch am Sonnenberg bei Littau (Kt. Luzern) (Lit. 17) abgebaut.

Diese Ubersicht hat gezeigt, dass die in der Schweiz zur Ausbeutung gekom-
menen Formsande mehrheitlich durch nachtriagliche chemische Verwitterung aus
urspriinglich karbonatfithrenden Sandsteinen oder Sanden hervorgegangen sind
(Rotliegender-Buntsandstein, Molasseablagerungen, eiszeitliche Ablagerungen, ver-
mutlich auch Rhitsandsteine). Einer zweiten Gruppe, die aus verfrachteten un-
verfestigten Sanden, die zusammen mit einem geringen Schlimmstoffgehalt ab-
gelagert wurden und nach der Ablagerung keine Verwitterung mehr erlebten,
gehoren die Ablagerungen der Bohnerzformation und gewisse alluviale sandige
Gehangelehme an. Von den kalkfreien Tonen haben die Verwitterungslehme auf

ECLOG. GEOL. HELV. 34, 2. — 1941. 16



236 A. VON MOOS.

den diluvialen Schotterterrassen und die Loesslehme &dhnliche Entstehung wie
die erste Gruppe der Formsande, wihrend die Bohnerztone analoge Bildungs-
bedingungen wie die zweite Gruppe aufweisen

2. Technologie der Giessereiformstoffe.

Die Formsande, die in der Giesserei benutzt werden, haben die Aufgabe, die
Negativform des zu giessenden Werkstiickes zu bilden. Der maissig feuchte und
durch Aufbereitung in gleichmaéssige Kriimelstruktur gebrachte Formsand wird
demzufolge zuerst in loser Schiittung in den Raum zwischen Modell und den
sogenannten Formkasten eingefiillt und durch Verdichten verfestigt. In diesem
verdichteten Zustande muss der Sand nach dem Herausziehen des Modelles eine
geniigend feine Oberflache bilden und mechanisch und thermisch derart wider-
standsfahig sein, dass er den bei der Formherstellung und beim Giessvorgang
auftretenden Beanspruchungen widersteht, ohne die ihm vom Modell gegebene
Form zu verédndern.

Beanspruchungen mechanischer Art treten etwa beim Herausziehen des Mo-
delles aus der verdichteten Form, beim Eindecken der Kerne, beim Transport
und schliesslich beim Giessen durch den ferrostatischen Druck und die Erosions-
wirkung des fliissigen Metalles, ferner durch den Druck der Luft und eventuell
gebildeter Wasserdampfe auf, welch letztere unter gleichzeitiger starker Expan-
sion durch das eingegossene Metall nach aussen verdriangt werden. Diese ent-
weichenden Gase und Dampfe miissen dabei ohne Stauung aus den vielgestaltigen
und vom fliisssigen Metall oft vollstandig umschlossenen Formpartlen dlrekt durch
den verdichteten Formsand nach aussen abziehen kénnen.

Da Sande mit zunehmender Verdichtung immer fester, aber auch immer
porendrmer werden, muss die Verdichtung des FFormsandes beim FFormvorgang
bei einer giinstigen Packungsdichte beendet werden. Bei dieser optimalen Pak-
kungsdichte muss um das Modell die gleichméssig feine Oberflache und die den
mechanischen und erodierenden Beanspruchungen geniigende Festigkeit vorhan-
den sein, gleichzeitig aber noch eine ausreichende Porositidt zum Abziehen der
Gase und Dampfe verbleiben. Die Verfestigung muss auch deswegen begrenzt
werden, weil die Form nach dem Erstarren des Metalls dessen Schwinden nicht
behindern darf, da sonst im Gusstiick nach dem Erkalten gefihrliche Spannungen
oder gar Risse, die unter Umstanden zum Ausschuss des (xusstucl\cs fiihren, auf-
treten konnen. Es gehort zur handwerklichen Kunst des erfahrenen Giessers,
diesen allen Beanspruchungen gerecht werdenden Verdichtungszustand, der fir
das Gelingen des Gusstiickes von entscheidender Wichtigkeit ist, rein gefiihls-
maéssig richtig einzuschétzen.

Der verdichtete Formsand darf weiter, um die Masshaltigkeit des Abgusses
zu wahren und um Zerstorungen (Rissbildung) der oft sehr komplizierten Form
zu verhindern, beim Erhitzen nur geringe thermische Lingenidnderungen auf-
weisen. Ferner muss er, dhnlich wie ein feuerfester Baustoff, die Erwarmung auf
die Giesstemperatur des fliissigen Metalles ertragen konnen, ohne dabei wesentlich
zu sintern oder gar zu schmelzen. Da die Giesstemperatur der vergiessbaren
Metalle, angefangen bei den mit ungefahr 730° C zu vergiessenden Leichtmetallen
tiber Grauguss bis zu dem mit etwa 1500° C vergossenen Stahlguss in sehr weiten
Grenzen schwankt, ist die thermische Beanspruchung der Formsande sehr ver-
schieden und erfordert demgemaéss eine zweckentsprechende Auswahl.

Mechanisch und thermisch wenig beanspruchte und in den Abmessungen
meist kleine Formen werden in der Regel ,,nass‘’, d. h. ohne die zum Verarbeiten
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des Formsandes notige Feuchtigkeit durch Trocknung zuerst auszutreiben, ver-
gossen. Stark beanspruchte, in den Abmessungen bedeutend gréssere Formen
werden dagegen erst nach vorangegangener Trocknung bei 200°-300° zum Giessen
verwendet. Dadurch wird einerseits die Entstehung von gefdahrlichen Dampfen,
die sich aus dem feuchten Formsand beim Giessen bilden, umgangen, anderseits
wird der verdichtete Formstoff beim Trocknen stark verfestigt, so dass er den
grossen mechanischen Anforderungen, denen derartige Formen ausgesetzt sind,
voll geniigen kann.

Die zur Verarbeitung kommenden Formsande bestehen im wesentlichen aus
dem Fillstoff, dem Binder und dem in der Regel zur Verarbeitung der Sandec
notwendigen Wasser.

Der Fillstoff besteht aus Sandkornern, deren vorherrschende Korngrosse
je nach Stiickgrosse und Art des vergiessbaren Metalles (diinn- oder dickfliissig)
zwischen 0,08—0,4 mm schwankt. Zur Erreichung optimaler Durchlissigkeits-
werte im verdichteten Zustand sollten Formsande moglichst gut aufbereitet sein,
also den Grossteil der Korner innerhalb eines eng begrenzten Korngrosseninter-
valles aufweisen. Je feiner die Oberfliche ecines Gusstiickes sein muss, und je
diinnfliissiger das geschmolzene Metall ist, um so feiner muss die vorherrschende
Korngrosse des Fillstoffes gewdhlt werden. Da der Fillstoff erst bei hohen
Temperaturen zusammensintern darf, besteht der giinstigste natiirliche Formstoff
aus reinem Quarzsand (Sintertemperatur 1450°—1500°) geeigneter Kornung. Den
natiirlich  vorkommenden Quarzsanden sind aber oft grossere oder geringere
Mengenanteile anderer Mineralien, wie Feldspite, Glimmer, Eisenmineralien, Glau-
konit usw. beigemengt, die niedrigere Sintertemperaturen aufweisen, z.T. als
Flussmittel wirken und die Feuerbestindigkeit des Sandes herabsetzen. Fir
Formen hochschmelzender Metalle wie Stahlguss sind solche unreinen Quarz-
sande nicht mehr geniigend feuerfest. Sofern der Mengenanteil dieser Fremd-
mineralien nicht zu gross ist, eignen sie sich dagegen noch in ausreichendem
Masse fiir Temper- und Graugussformen, jedenfalls aber fiir Leichtmetallguss.
Karbonate, insbesondere Kalkkdérner, sollten indessen auch hier fehlen, werden
aber bis zu 39, toleriert.

Der Binder hat die wichtige Aufgabe, die inkohédrenten Sandkorner zu-
sammenzuhalten und dem Gemisch eine optimale Festigkeit (Schubfestigkeit.
Druckfestigkeit) zu verleihen. Je weniger Bindersubstanz notig ist, um bel form-
gerechter Verdichtung die gewiinschte Festigkeit zu erreichen, um so giinstiger
bleibt die Gasdurchlissigkeit, weil der, durch das zum Verarbeiten zugegebene
Wasser aufgequollene Binder oder dessen Riickstdnde mit zunehmender Menge
die Poren verstopft.

Als Binder werden verwendet:

1. Im Sand natiirlich vorkommende quellfdhige Tonmineralien und Eisenhydr-
oxyde, die im Anteil kleiner 0,02 mm, vor allem aber 0,002 mm enthalten sind
(sog. natiirliche Formsande).

2. Feingesichtete natiirliche, feuerfeste Tone neuerdings besonders an Na-Mont-
morillonit reiche Produkte wie Wyomingbentonit (U.S.A.) oder sog. Geko-Tone
(Deutschland). Diese Binder werden meist tonarmen oder tonfreien Quarz-
sanden von geeigneter Kornung zugemischt (synthetische Formsande). Der
Anteil der Fraktion kleiner 0,02 mm, in dem diese quellfahigen Tonmineralien
enthalten sind, betragen beim natiirlichen Formsand bei sog. ,fetten* Quali-
taten ungefahr 12—25, bei,,mageren’ Qualitaten etwa 7—10°,. Bei den syn-
thetischen Formsanden betrigt der Prozentsatz an zugesetztem Binder 4—159,,.
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Alle tonigen Binder wirken, dhnlich wie Begleitmineralien, um so deut-
licher als Flussmittel, je unreiner sie sind und in je griosserer Menge sie im
Formsand vorkommen.

Das unterschiedliche kolloidchemische Verhalten (Jonenaustauschvermo-
gen, Wasserbindung) der verschiedenen Tonmineralien dussert sich auch in
der Bindekraft in Formsandmischungen und wird deshalb von den heutigen
Formsandverbrauchern technisch schon weitgehend ausgenutzt (Lit. 5, 11).

3. Organische Stoffe wie Pflanzen-Ole, Harze sowie Stiarkeprodukte, von denen
vor allem das Leinél als Zusatz zu reinem Quarzsand giesstechnisch hervor-
ragende Kerne ergibt und deshalb in umfangreichem Masse verwendet wird.
Der verdichtete Olsand ist aber wenig fest und erfordert zur Sicherung der
dem Sand vom Modell gegebenen Form besondere Arbeitsverfahren.

Das Wasser und seine richtige Dosierung ist fiir die verarbeitungstechnischen
Eigenschaften des Formsandes von grosser Bedeutung. Es vermittelt in Wechsel-
wirkung mit dem tonigen Binder, dem Formsand erst die nétige Plastizitat und
Festigkeit. Die durch das Wasser bedingte Quellung der Tonmineralien, die das
Quarzkorn umhiillen, bewirkt sodann zusammen mit dem Aufbereitungs- und
Mischvorgang eine Kriimelbildung, die dem Sand auch nach dem Verdichten
eine ausreichende Durchlassigkeit sichert. Die notwendige Wasserzugabe wechselt
je nach Art und Menge der Tonsubstanz und je nach dem Formverfahren. Das
richtige Mass bestimmt der Giesser auf Grund seiner Erfahrung durch Priifen
in der Hand. Die nétige Feuchtigkeit schwankt dabei etwa in den Grenzen
4,5—7,5%.

Neben den Formsanden finden in den Giessereien noch Klebsande und Ge-
blasesande Verwendung. Die Klebsande erfordern neben einer guten Aufbereitung
vor allem eine hohe Sintertemperatur, da sie hauptsiachlich zur Auskleidung von
Giessereipfannen und zur Reparatur von Kupoléfen verwendet werden. Die Ge-
blisesande, die seit der Einfiihrung der Stahlsande, bei denen die Silikoseerkran-
kung zuriickgedringt wird, immer weniger zur Anwendung kommen, dienen zur
Reinigung der gegossenen Werkstiicke von anhaftendem gesintertem Sand. Es
werden dazu gleichmissig gekornte, quarzreiche, sehr grobe Sande verlangt.

Die Hinweise auf die technische Beanspruchung speziell der Formsande im
Verlaufe der Formherstellung bis zum Guss zeigen somit, wie vielseitige Anforde-
rungen an einen guten Formsand gestellt werden miissen. Aus der grossen Zahl
der in der Natur auftretenden Sande bleibt deshalb fiir formtechnische Zwecke
nur eine geringe Anzahl iibrig, die beziiglich Ausdehnung und Machtigkeit der
Lager, granulometrischer und petrographischer Zusammensetzung, Art und Menge
des Binders und beziiglich thermischer Widerstandsfahigkeit als brauchbare Gies-
sereisande Verwendung finden kénnen.

Die Entwicklung der Maschinenindustrie verlangt auch vom Giesser immer
vollkommenere Gusswaren, fiir deren Formen und Kerne nur nach bestimmten
Gesichtspunkten ausgewiahlte Sande verwendet werden konnen. Die notwendige
sorgfaltige Auswahl und die laufende Kontrolle der verwendeten Sande geschieht
deshalb heute durch geeignete Priifgerate, die von der Firma FiscHER in Schaff-
hausen entwickelt und gebaut werden. Auf Grund der objektiven, zahlen-
massigen Messungen der Sandeigenschaften konnten bei gleichzeitiger Beob-
achtung des Verhaltens des Sandes im Betrieb bereits wichtige Zahlen {iiber
die geeignete Festigkeit, Durchliassigkeit, iber Kornverteilung usw. gesammelt
werden.
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3. Entwicklung und Zukunit des sehweizerischen Formstoffabbaues.

Die vorstehende Ubersicht hat gezeigl, dass in der Schweiz namentlich im
Juragebiet und im Mittelland an zahlreichen Stellen Formstoffe abgebaut wurden.
Von diesen Abbaustellen sind aus den nachfolgenden Griinden heute verhéltnis-
méssig nur noch wenige in Betrieb. Im Frithstadium der industricllen Giesserei
hat jeder Betrieb aus wirtschaftlichen Griinden versucht, die einigermassen giinstig
erscheinenden ,,tonigen” Sande der nidheren Umgebung fiir seine Gussformen zu
verwenden. Nach Erschopfung, Verdnderung oder Nichteignung der einzelnen
Abbaustelle wurden wieder neue Lager gesucht. Die Ubersichtskarte iiber die
Abbaustellen von Giessereiformstoffen zeigt sehr deutlich die Haufung der alten
Abbaustellen um die Giessereizentren. Die empirische Erfahrung, die fortschrei-
tende Entwicklung und Spezialisierung der Giessereitechnik und die Konkurrenz
zwangen die Industrien in einem spéteren Stadium, die vorhandenen, im In- und
Ausland angebotenen Formstoffe auf ihre Eignung fiir die speziellen Bedirfnisse
zu priifen und die technisch und wirtschaftlich giinstigen Formstoffe fiir ihren Be-
trieb zu wihlen. Je nach der Lage zu den qualitativ einigermassen giinstigen Form-
stoffen in der Schweiz wurden diese beriicksichtigt, oder aber in vermehrtem Masse
auf die Lieferung ausldndischer Formsande abgestellt. Dank méchtiger homogener
Lager, giinstiger granulometrischer und petrographischer Zusammensetzung ratio-
nalisiertem, z. T. maschinellem Grossabbau waren diese auslindischen Formsand-
gruben trotz grosser Entfernung namentlich in unseren Grenzgebieten konkurrenz-
fihig. Heute geht die Entwicklung in den modernen Giessereien nach dem Vor-
bild amerikanischer Unternechmen dahin, sich von den nicht zu umgehenden
Schwankungen der Zusammensetzung natiirlicher Formsande durch die Her-
stellung synthetischer Formsande unabhingig zu machen, was zu einer noch
strengeren Auslese der Formstoffe fithren muss.

Die verschiedenen Entwicklungsstadien lassen sich auch in der wirtschaft-
lichen Struktur des schweizerischen Formsandabbaues verfolgen:

Eine Restform aus der dlteren Zeit stellt der gelegentliche Abbau von Form-
sand auf eigenem oder Gemeindeboden durch Bauern, Maurer usw. nach Auftrag
bestimmter, zumeist in der niaheren Umgebung liegenden Giessereien dar. Diese
Betriebe, die frither mit Erfolg arbeiteten, sterben langsam aus, da hier auch bei
gutem Willen die Erfahrung und die Vertrautheit mit den gesteigerten Giesserei-
anforderungen fehlen.

Eine weitere Form stellt die Lieferung durch den Grossisten dar, der je nach
Konjunktur entweder im Ausland oder im Inland auf gekauftem Boden abbauen
lisst. Der Abbau erfolgt durch Handlanger entweder im Taglohn oder im Akkord,
d. h. durch Leute, die keinerlei Beziehung zum Verbraucher haben, wodurch
nicht immer fiir gleichméssige Lieferungen garantiert werden kann.

Die dritte Form ist diejenige, in der sich der Abbau zu selbstéandigen Betrieben
entwickelt hat und in denen der Besitzer mit einem erfahrenen Arbeiterstab mit-
arbeitet. Wihrend einige dieser Betriebe sich den neueren Forderungen allerdings
kaum angepasst haben, bemiihen sich andere um die sorgfaltige Mischung der
natiirlich anfallenden Sande und versuchen durch Erstellung von modernen Wasch-
und Sortieranlagen den neueren Anforderungen gerecht zu werden, wobel ein
stindiger Kontakt mit den Giessereien diese Umstellung und die Verbesserung
erleichtert.

Die zukiinftige Entwicklung im schweizerischen Formstoffabbau wird wohl
dahingehen, dass man sich auf den Abbau solcher Lager beschriankt, die
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1. von angemessener Michtigkeit und Gleichméissigkeit sind und
2. ein den heutigen giesstechnischen Anforderungen einigermassen entsprechen-
des Rohmaterial enthalten.

Die Giessereiindustrie braucht nicht nur hochwertige Sande; auch mittelméssige
Qualitdten lassen sich bei entsprechender Mischung zweckentsprechend verar-
beiten, sofern die fir alle Sande notwendige Bedingung der Gleichmissigkeit der
Lieferungen erfiillt ist. Neben den hochwertigen Quarzsanden der Rhéat- und
Bohnerzformation werden deshalb auch gleichmassige, gréssere, gut gekérnte Vor-
kommen von kalkfreien Molasse-, diluvialen und alluvialen Sanden ihre Bedeu-
tung nicht verlieren.

Man wird sich aber in ‘der Schweiz bemiihen miissen, die Lager rationell,
unter Umstianden unter Zuhilfenahme einfacher Aufbereitungsanlagen abzubauen
und den Abbau eventuell mit den heute zur Verfiigung stehenden Sandpriif-
geraten laufend zu kontrollieren. Auf diese Weise wird es mdoglich sein, aus den
schweizerischen Formsandlagern, wenn nicht immer hochwertige so doch min-
destens immer glelchmasmge Qualitaten abzubauen und damit eine gewisse Kon-
kurrenzfiahigkeit auch in normale wirtschaftliche Verhiltnisse hiniiber zu retten
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