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" Gerhard Engels und
Heinz Wibbenhorst:
5000 Jahre Giessen von
Metallen. Hg. vom Verein
Deutscher Giessereifachleute,
Dusseldorf 1994,

Giessen in Geschichte und Gegenwart -
Verfahren, Werkstoffe und Anwendungen
im Laufe der Zeit

Der Sonnenwagen aus Trundholm

Die Geschichte des Giessens von Me-
tallen (Eisen und Nichteisenmetalle) ist
vielgestaltig. Sie beginnt mit der Be-
herrschung von Schmelzfeuern und ist
deshalb eine Geschichte der Herd-,
Tiegel- und Schachtsfen, ebenso aber
eine Geschichte der Metalle, vom
Gold und Kupfer iiber Bronze und
Eisen bis zum Stahl und zu Leichtme-
tallen. Und schliesslich ist sie eine
Geschichte der Formen aus Stein, Ton
oder Lehm, aus gebundenem Sand
oder aus Metall nach vielerlei Verfah-
ren, von denen das Wachsaus-
schmelzverfahren besondere histori-
sche Bedeutung hat. Bemerkenswerte
Anwendungsgebiete sind Waffen und
Werkzeuge, der Bildguss, Glocken
und Kanonen, Tépfe (Grapen), der
Kamin- (Taken-)platten- und Ofen-
guss, der Bauguss, der gewerbliche
Kunstguss und schliesslich der
industrielle Guss, vor allem fir den
Maschinen- und Fahrzeugbau.

Vorbemerkung

Vorab: Ich bin kein Historiker. Sehen Sie
mir deshalb den in lhren Augen vielleicht
unwissenschaftlichen Umgang mit der
Technikgeschichte nach. Mich fasziniert
etwas anderes. Viele Giesser sehen ihren
kreativen Beruf nicht nur im Umfeld der
modernen Technik, sondern auch vor
dem kulturellen Hintergrund der histori-
schen Entwicklung. Deshalb freue ich
mich, dass hier Gelegenheit gegeben
wird, den geschichtlichen Wurzeln unse-
rer Technik nachzuspiren. Diese Wur-
zeln liegen im Dunkeln. Wenn wir den
Bogen ganz weit spannen, dann lautet
die Frage, wann Menschen erstmals das
Feuer ausreichend beherrschten, um
Metalle zu erschmelzen und in Formen
zu giessen. Im Vergleich mit der gesam-
ten Menschheitsgeschichte ist das noch
nicht so lange her. Millionen von Jahren
lebte der Mensch ohne gegossene
Metalle!

Das Giessen von Metallen

Die Geschichte des Giessens von Metal-

len' ist vielschichtig wie ein Kaleidoskop.

® £s ist die Geschichte des Schmelzens,

® cs ist die Geschichte der Metalle,

® cs ist die Geschichte des Formens,

® und es ist schliesslich die Geschichte
der Gussanwendung.
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Entwicklung des Schachtofens

schematisch

Keltische Ofen der La-Téne-Zeit (500 v. Chr.)

(2. Hilfte des 15. Jh.)

Hoher Ofen

Ofen und Schmelztechnik

Die hohen Temperaturen der reinen
Metalle Gold (1063°C) und Kupfer
(1083°C) wurden nur schwer erreicht.
Das Problem war immer die Windzufuhr,
zundchst auf natirlichem Wege, dann
mit Blasrohren. Die Chinesen arbeiteten
bereits 500 Jahre v. Chr. mit Gebldasen,
die sogar das Schmelzen von Gusseisen
erméglichten — 1900 Jahre froher als in
Europa. Nebeneinander entwickelten
sich Tiegel-, Herd- und Schachtéfen.

Der erste Vorl&ufer des Kupolofens wur-
de 1784 von John Wilkinson zum Patent
angemeldet. Und damit begann die
industrielle Schmelztechnik, die am Ende
zu Elektrodfen und modernen Heisswind-
kupoldfen fihrte.

Die Entwicklung vom offenen Feuer zum
Schachtofen lasst sich schematisch dar-
stellen und mit Beispielen veranschau-
lichen. Die keltischen Ofen der La-Téne-
Zeit um 500 v. Chr., in denen man
Eisenluppen erzeugte, wurden oft in
Hanglagen angeordnet, um den natir-
lichen Aufwind zu nutzen. Der Hohe
Ofen in der zweiten Hailfte des 15. Jhs.
n. Chr. hatte Geblése. (Abb. 2)
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Eine Grabdarstellung im Tal der Kénige
bei Luxor zeigt eine agyptische Metall-
giesserei um 1450 v. Chr. Oben ist zu
erkennen, wie das offene Schmelzfeuer
mit hand- und fussbetriebenen Blase-
balgen angefacht wird. In der Mitte wird
der Tiegel aus dem Feuer gehoben,

und im unteren Bildteil wird die Form
abgegossen. [Abb. 3)

Aus dem 5. Jh. v. Chr. stammt eine Atti-
sche Trinkschale, auf der eine Bildgiesse-
rei zu sehen ist. Auf ihr erkennt man nun
schon einen Schachtofen. Dahinter hockt
ein Mann, der einen Blasebalg zu be-
tatigen scheint.

Zur selben Zeit verfigte man in China
bereits Uber doppelt wirkende Kasten-
geblase mit vier Rickschlagventilen, die
einen kontinuierlichen Luftstrom erzeug-
ten und daher zum Schmelzen von Guss-
eisen geeignet waren. Wir finden diese
Geblése viel spater in einer Schrift Sung'’s
des Verehrten aus dem Jahre 1630 an
den Schmelzafen einer Glockengiesserei

wieder. (Abb. 4)

Georgius Agricola beschreibt 1556
Schachtéfen mit kleinen Vorherden zum
Auffangen der Schmelze, zu denen mit
Wasserkraft betriebene Blasebdlge

Agyptische MetallgieBerei um 1450 v. Chr.

offenes Schmelzfeuer

mit Blasebilgen

Abheben des
Schmelztiegels

| GieBen einer Tempeltiir




gehdrten. Anfang des 18. Jhs. benutzt
René Antoine Ferchault de Réaumur
kleine kipp- und fahrbare Tiegel-
Schachtéfen in Verbindung mit hand-
betriebenen Blasebdalgen. Auch sie kén-
nen als Vorlaufer des Kupolofens
angesehen werden.

elektrischen Lichtbogenofen baute.
[Abb. 7) 20 Jahre spéter Ubertrug Fredrik
Adolf Kieliin die elektrische Energie in-
duktiv auf die Schmelze: Er ist der Vater
des Induktions-Rinnenofens, bei dem die
kreistérmige, mit Metall gefillte Rinne
die Sekundérspule eines Transformators
darstellt.

Doppelt wirkendes Kastengeblise
mit 4 Riickschlagventilen

zum Schmelzen von Gusseisen
China, 500 v. Chr.

Z S5/

Chinesische Gloc!

kengicBerei
nach einer Schrift Sung‘s des Verehrten
1630

Flammofen ohne Geblise,
etwa ab 1500

Siemens-Martin-Ofen,
eingefiihrt 1864

Krigar-Ofen

Ireland-Ofen
bekannt seit 1860

Patent John Wilkinson,

———
Ende 19. Jh. verbreitet

B  Stationen der Entwicklung des Kupolofens

Die tatséchliche Entwicklung des Kupol-
ofens begann mit der Erteilung eines
Patentes an den englischen Hitten- und
Giessereibesitzer I[ronmaster John Wil-
kinson vom 2. Juni 1794 auf einen runden
und einen ovalen Schachtofen. (Abb. 5)
Wilkinson hielt das Umschmelzen des
Roheisens zur Qualitétssteigerung for un-
umgdnglich und leitete damit das Zeit-
alter der hochofenunabhdangigen Eisen-
giessereien ein. Weitere Bauformen waren
nach 1860 der Ireland-Ofen mit grossen
Winddusen und geringem Winddruck
und der Krigar-Ofen mit integriertem,
grossem Vorherd als Eisensammler. Ende
des 19. Jhs. hatte sich der klassische
Kaltwindkupolofen mit gleichmdassigem
zylindrischen Ofenschacht und Vorherd
durchgesetzt. Ein langer Weg fihrte
nach 1960 zum modernen Heisswindku-
polofen mit gichtgasbeheiztem Spiral-
und Réhrenwinderhitzer.

Sehr geradlinig verlief die Entwicklung
der Herdafen. Etwa vom 15. Jh. an finden
wir in den Glocken- und Kanonengiesse-
reien den mit einer Kuppel abgedeckten
Herdofen mit natirlichem Luftzug. (Abb.
6] Nicht zu Ubersehen ist die Ahnlichkeit
mit dem 1864 von den Bridern Friedrich
und Wilhelm Siemens gemeinsam mit
Emile Pierre Martin eingefthrten Siemens-
Martin-Ofen, der aber nun Uber grosse
Wérmeaustauscher fur Abgas und Ver-
brennungsluft verfugte. Wilhelm Siemens
war es auch, der 1879 erstmals einen

B Herdsfen: vom Flammofen der Glocken-

giesserei zum Siemens-Martin-Ofen

Bis heute haben sich vier Grundtypen
elektrischer Schmelzéfen entwickelt: der
Induktions-Rinnenofen, der Induktions-
Tiegelofen, der Lichtbogenofen und der
Widerstandsofen.

Die Gusswerkstoffe

Kehren wir an den Anfang der Entwick-
lung zurick und fragen nach den Guss-
werkstoffen. Auf die frihen, jedoch seltenen
Funde geschmiedeten und gegossenen
Goldes wurde bereits hingewiesen. Ver-
gleichsweise stirmisch verlief dagegen
die Ausbreitung des Bronzegusses, der
schmelztechnisch leichter zu beherrschen
war. Man kannte zwar die Wirkungs-
weise nicht, wusste aber, dass Kupfer
durch Mischen mit Zinnstein oder Galmei,
einem Zinkerz, leichter zu schmelzen war.

Dem Beginn der europdischen Eisenzeit
um 1100 v. Chr. folgt erst 2500 Jahre
spater die Fahigkeit, durch Aufkohlen der
Schmelze Gusseisen herzustellen, wie
schon erwdhnt, 1900 Jahre spéter als in
China, wo man Ubrigens auch praktisch
sofort mit der Wéarmebehandlung weiss
erstarrten Gusseisens begann und somit
Temperguss herstellte. Dieser Schritt
wurde in Europa erst lange nach dem
Temperguss-Patent von 1630 getan.

Epochemachend war die Entdeckung
der Leichtmetalle um die Wende vom
18. zum 19. Jh. Dann schritt die Entwick-
lung der Gusswerkstoffe stirmisch fort
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und fohrte Mitte des 20. Jhs. zum Durch- Gusseisen und Stahl
bruch des Gusseisens mit Kugelgraphit, Ende des 14. und Anfang des 15. Jhs.

als Spharoguss bekannt geworden, und entstehen in Europa die ersten Eisengis-
zum vermehrten Einsatz von Titanlegie- se: Geschitzrohre und Kanonenkugeln,
rungen in der Luftfahrt. Einige Beispiele spater sehr haltbare Wasserleitungsroh-
mdgen das veranschaulichen. re, die in geteilten Lehmformen mit Kern

gegossen werden. Bald kommen trotz
ihres im Vergleich zu Bronze schlechte-

Friihe Bauformen von Elektroofen

Gold
Schmieden und Giefien
von gediegenem Gold
vercinzelt vor 7000 J.
i Skythische Goldschiitze
| i o Sz Mo
i 7. bis 3. Th. v.Che.
;’r? Bliite der Goldkunst in
gl Mittel- und Sidamerika
k) 800 bis 1300 n. Chr.
=
Lichtbogenofen Induktionsrinnenofen Ao hive Chr:
Wilhelm Siemens 1879 Schema nach Kjellin 1899 | L = = S &
[l 9]
Gold ren Klanges gusseiserne Glocken hinzu,
Zur Blute der Goldkunst kam es der unter anderem 1435 die Glocke aus dem
hohen Schmelztemperaturen wegen erst schweizerischen Zimmerwald. Der Was-
Jahrtausende nach dem Entstehen der serleitungsbau wird ein weites Anwen-
ersten Funde. Der schéne Goldkamm dungsfeld fir Gusseisen, wie 40 km
stammt aus einem skythischen Higel- Flanschrohre zeigen, die 1665 fir die
grab im Dnjepr-Gebiet vom 4. Jh. v. Chr.  Wasserkinste von Versailles verlegt
(Abb. 8) Weit spater, etwa von 800 bis wurden. Daneben entwickelt sich eine
1300 n. Chr., wurden die mittel- und besondere Kultur der Takenplatten und
sidamerikanischen Goldschétze ge- spater der Ofen.
schaffen.
Die mit dem Namen von James Watt
Bronze verbundene Entwicklung der Dampf-
Die Bronzezeit begann bekanntlich sehr maschine Mitte des 18. Jhs. liess den
viel friher. Als altester figirlicher Hohl- Gussbedarf des Maschinenbaus hoch-
guss in Mittel- und Nordeuropa gilt der schnellen. Auch in der Architektur gab
Sonnenwagen aus dem dé&nischen Trund-  es spektakuldre Anwendungen (Abb. 9):
holm auf Seeland, welcher der nordi- Aufsehen erregte die ganz aus Gussei-
schen Hochbronzezeit im 14. Jh. v. Chr. sen erbaute Bricke Uber den Severn, die
zugerechnet wird. (Abb. 1) Die Zusammen-  deshalb so genannte Iron Bridge bei
setzung der Kupfergusswerkstoffe unter Wolverhampton in England mit einer
dem Sammelnamen Bronze hat sich von Spannweite von 30,5 m. Die Elemente
Epoche zu Epoche deutlich verandert. wurden 1777 und 1778 von Abraham
Auffallend sind vor allem die seit der Darby Ill im benachbarten Coalbrook-
Kupferzeit stetig sinkenden Gehalte an dale gegossen. Der Kristallpalast fir die
Arsen, Antimon und Silber, wé&hrend die Londoner Weltausstellung 1851, der im
Bleigehalte in der sp&ten Bronzezeit bis Hyde-Park stand, wurde in weniger als
zur rédmischen Zeit steigen. Im Mittelalter einem Jahr unter Sir Joseph Paxton aus
wird vieles als Bronze bezeichnet, was standardisierten Gusseisenteilen errichtet.
aufgrund des hohen Zinkanteils bei ge- 1854 wurde der Palast nach Sydenham
ringem Gehalt an Zinn eigentlich als versetzt, brannte aber leider 1936 aus.
Messing anzusprechen wére. Anwen-
dungsbeispiele sehen wir im Abschnitt Weiter spielten lange Zeit, insbesondere
Formtechnik. seit Beginn des 19. Jhs., gusseiserne Mo-

bel, zum Beispiel von den Schwdbischen
Huttenwerken Wasseralfingen, kulturell
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zen Tempergusses durch den Amerikaner
Seth Boyden 1830 wusste man: je kom-
pakter die Graphitausbildung, desto
hoher die Festigkeit. Mitte des 20. Jhs.
begann der Siegeszug von Gusseisen
mit Kugelgraphit. Adalbert Wittmoser
zeigte 1959 in der Zeitschrift GIESSERE,
dass sich die mit Eisengusswerkstoffen

eine bezeichnende Rolle. Das galt auch
fur gewerblichen Kunstguss, den viele
Giessereien in ihren Katalogen fuhrten,
wie besonders die Kéniglichen Eisen-
giessereien in Berlin, Gleiwitz und Sayn
bei Koblenz.

2 a

L oL 0 o
R et Reslonalt 5 Sandsteinformen
Fig.2. Bakhuis Roozeboom.
100
SEimetes Schmelze
10 Hartensit g e 5000 v. Chr. in Vorderasien
7 z - z = cl 1800 v. Chr. dlteste erhaltene
Martensit / B! Mantensit . __ 3B ’_'f - Sandsteinform in Mitteleuropa
1000° ) st Graphit.
T
/ Martensit » Cementit . -900" 3
i}
0 y
Temperofen “N\s 0ot X ; :
Ferrit » , z .
Erste Beschreibung durch {:"“' Lol e i
Réaumur 1722 L Ll B
" ‘Hiilfte einer SandsteingieBform fiir Ringe
Erstes Eisen-K nach B. 1000 v. Chr. Seerandsiedlung Alpenquai, Ziirich

Zeitschrift fiir Physikalische Chemie, Leipzig 1900

Zuriick zur Herstellungstechnik. Die Tem-
pergusspatente von David Ramsey (1630)
und Ruprecht von der Pfalz (1670/72)
hatten keine unmittelbaren Auswirkungen.
Erfolgreicher war offensichtlich Réaumur,
der 1722 erstmals einen Temperofen
beschrieb. (Abb. 10] Die industrielle Ferti-
gung von Temperguss begann erst An-
fang des 19. Jhs. in England und dann in
Schafthausen unter Johann Conrad
Fischer.

Erinnert sei nochmals daran, dass es in
China schon im 4. Jh. v. Chr., verstarkt
aber in der Han-Zeit seit dem 2. Jh.

v. Chr,, eine Serienfertigung von Werk-
zeugen fur den Ackerbau aus Gusseisen
gab, das offensichtlich weiss erstarrte
und graphitisierend gegliht wurde.

Die Konstitutionsforschung bei Metallen
steckte im 19. Jh. noch in den Kinderschu-
hen. Erst 1900 wurde von Hendrik Willem
Backhuis-Roozeboom, einem holléndi-
schen Physikochemiker, in der in Leipzig
erscheinenden Zeitschrift fur Physikali-
sche Chemie das erste Eisen-Kohlenstoff-
Zustandsschaubild verdffentlicht. (Abb. 11)
Damit erschloss sich ein ungeheures
Potential zur gezielten Beeinflussung der
Werkstoffeigenschaften.

Auf der gleichen Llinie lagen die Entwick-
lungen zur Beeinflussung der Graphit-
ausbildung im Gusseisen. Seit Einfihrung
des graphitisierend geglihten Schwar-

erreichbaren Zugfestigkeiten in den 100

Jahren zuvor verfunffacht hatten. Aus

den vielféltigen Anwendungen der Eisen-

gusswerkstoffe nur einige Beispiele:

® Sie beherrschen den Schwer-
maschinenbau

e und erfillen die Anforderungen bei
komplizierten Konstruktionen.

® Pumpen werden strémungsoptimal
gestaltet,

® und Armaturen genigen hdchsten
Anforderungen.

® Der Fahrzeugbau entwickelt sich zum
bedeutendsten Gussverbraucher, vom
Kurbelgehause tber

® Getriebe- und Hinterachsgehduse,

® Kurbel- und Nockenwellen bis zu

e Schwenklagern fur den Vorderradan-
trieb, unter anderem aus den Giesse-
reien der Georg Fischer AG.

Gehen wir né&her auf den Stahlguss ein.
Erst 1740 gelang es dem Englander
Benjamin Huntsman, Stahl im Tiegel zu
verflissigen. Damit gab es aber noch
keinen Stahlguss. Die bekannten Form-
stoffe hielten seine hohen Temperaturen
nicht aus. Die EinfGhrung der Schamotte
und einer ausreichend feuerfesten
Schlichte machten Stahlformguss még-
lich. Er hatte zwei Erfinder: Jakob Mayer
in Bochum 1841 und Johann Conrad
Fischer 1845 in Schaffhausen. Die Fach-
welt hielt das nicht fir méglich. Deshalb
schickte Mayer 1855 drei Stahlguss-
glocken auf die Pariser Weltausstellung.
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Erst als er eine davon zerschlagen liess
und so ihre Verformbarkeit demonstrierte,
waren die Zweifler Uberzeugt. Auch die
15 Tonnen schwere Glocke, die vor dem
Bochumer Rathaus steht und 1867 im
Bochumer Verein entstand, wurde auf
einer Pariser Weltausstellung gezeigt.

‘Wachsausschmelzverfahren

_Frilhe Bei

BEl  Torflugel aus der St. Michaeliskirche in

Parallel dazu waren metallische Dauer-
formen schon frih fir die Serienherstel-
lung von Waffen und Werkzeugen in
Gebrauch, in Europa fir Bronze, in
China auch fir Gusseisen. Fir Glocken,
Geschitzrohre und Tépfe entwickelten
sich spezielle Formverfahren. Bronzene
Grapen und gusseiserne Tépfe waren

Formen von Glocken

\Li 14

Ostasiatische Tempelglocke
Alteste Glocke: 9. Jh. v. Chr.
Bild: Tonblockverfahren
GroBe Glocke von Peking.
1480

Europa:
Erste GlockengieBer im 5. Jh.
Formen des Kems auf
Drehspindel

Mantelabhebeverfahren

entwickelt 1200 bis 1500

Drehlade mit Schablonen
fiir Kemn,

Herstellen der AuBenform

* (Hemd)

WF
mit Wachsomamenten und

des
Haitabu-Glocke, um 900 Drescher,
nach Theophilus 1140

Mantel (.

Hildesheim, seit 1945 im Hildesheimer Dom

Leichtmetalle

Es wirde den hier verfigbaren Rahmen
sprengen, die rasante Entwicklung der
Leichtmetall-Gusswerkstoffe seit ihrer
Entdeckung in den letzten 200 Jahren
auch nur anné&hernd auszuleuchten. Mit
zwei Beispielen soll jedoch der Beginn
dokumentiert werden. Einer der frihesten
AluminiumgUsse ist die Eros-Figur auf der
Sé&ule am Londoner Piccadilly-Circus aus

dem Jahre 1893.2

Das wichtigste Legierungselement fur
Aluminium ist Silicium. Die Legierung mit
13% Silicium fand unter der Bezeichnung
Silumin weite Verbreitung, besonders im
Automobilbau, der heute Uber 70% der
Aluminiumgussproduktion abnimmt. So
weit wie 1927 sind wir allerdings heute
noch nicht: Damals wurden bei Rauten-
bach in Solingen ganze Autokarosserien
von 4 m Lange in einem Stick aus
Silumin gegossen!

Formverfahren

Das letzte und vielleicht umfangreichste
Kapitel gilt der Entwicklung der Giessfor-
men und der Formverfahren. Am Anfang
standen offene Herd- und Steinformen, die
mehrfach verwendet wurden. Aber bereits
3000 v. Chr., also vor 5000 Jahren, wur-
den in Vorderasien und Indien Tonformen
nach dem direkten Wachsausschmelzver-
fahren hergestellt. Das indirekte Wachs-
ausschmelzverfahren erméglichte die Blite
des Bildgusses der griechischen Antike.
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ausgesprochene Serienartikel,

die von Beginn des 18. Jhs. an billiger
in Gronsand-Kastenformen hergestellt
wurden.

Damit begann die Mechanisierung des
Formens und die Entwicklung der Form-
maschinen. Neben der Formstoffverdich-
tung durch Ritteln und Pressen spielte
die pneumatische Formstoffverdichtung
eine immer gréssere Rolle, anfangs fur
Kerne, dann aber auch fir Formen. Be-
sondere Bedeutung hatte die Einfihrung
chemisch gebundener Formstoffe,
zundchst 1944 das Croningverfahren
unter Verwendung thermisch hartender
Kunstharze.

Alte Daverformen

Als Beispiel einer Giesstechnik, die 5000
v. Chr. in Vorderasien angewandt wurde
und um 1800 v. Chr. in Mitteleuropa
auftauchte, ist uns die Halfte einer 3000
Jahre alten Sandsteingiessform fir Ringe
erhalten. [Abb. 12) Sie wurde in der
Zuricher Seerandsiedlung Alpenquai
gefunden. Noch etwas dlter, nédmlich
aus der Zeit um 1200 v. Chr., ist die zwei-
teilige Bronzegiessform fur Absatzbeile,
die im niedersachsischen Haassel im Kreis
Uelzen bei Lineburg gefunden worden
ist. In solchen Formen wurden auch
Schwerter, Lanzenspitzen und Dolche
aus Bronze gegossen.

2 Siehe die Abbildung im
Aufsatz von Reinhard Winkler
in diesem Heft.




Formen von
Geschiitzrohren
im 16. Jh.

Nach
Diderot/d* Alembert
1766

Geschiitzrohr mit
Emblemen nach
Wachsmodellen

Herstellung des
Lehmmodells mit
Drehspindel und
Schablone

Form nach Lehm-
modell hergestellt

Fertigstellung durch
Einlegen cines
Lehmkern

(nicht im Bild)

Wachsausschmelzverfahren

Doch nun zwei der dltesten Beispiele for
den Bildguss nach dem Wachsausschmelz-
verfahren, das um 3000 v. Chr. in Vorder-
asien und Indien autkam. Die kleine, ledig-
lich 11,25 cm hohe Figur einer Indus-Ténzerin
wurde bei Mohenjo Daro im heutigen
Westpakistan gefunden und ist als «Dan-

T ehmfs

Fala

Anfang des 18. Jh. wurde das Schabl

habl hnik K: ‘men mit Formsand und
fir Kem, ,Hemd* und Mantel Modell, Patent A. Darby, 1707
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des Philosophen auf dem Kaiserstuhl, der
im Jahre 180 n. Chr. starb.

Beispiele aus dem Europdischen
Mittelalter

Eine Vielzahl schéner Anwendungsbei-
spiele fir das Wachsausschmelzverfah-
ren im europdischen Mittelalter findet

aus der Encyclopédie Méthodique von Diderot und d*Alembert 1766

B Grapen: dltere und neve Formtechnik

cing Girl» bekannt. [Abb. 13) Von beein-
druckender Ausdruckskraft und Feinheit im
Detail ist der altmesopotamische Kupferguss
eines 4000 Jahre alten Firstenkopfes aus
dem Zweistromland zwischen Euphrat und
Tigris, der bereits klassische Zuge tragt.

Der antike Bildguss

Beim urspringlichen direkten Wachsaus-
schmelzverfahren wird das zunéichst ange-
fertigle Wachsmodell in Lehm eingebettet
und beim Brennen der Form ausgeschmol-
zen. Die Griechen stellten ihre Bronze-
statuen nach dem indirekten Wachsaus-
schmelzverfahren her. Dabei wird nach
dem Urmodell eine Hilfsform als Negativ
hergestellt, mit einer dicken Wachsschicht
ausgekleidet und wieder zusammenge-
setzt. Im Wachsmantel wird ein Tonkern
geformt, der nach Entfernen der Hilfsform
das Wachsmodell trégt, das anschlies-
send im Detail noch bearbeitet und er-
ganzt werden kann und nach dem dann
die eigentliche Giessform hergestellt wird.

Der griechische Bildguss erreichte seinen
Hahepunkt nach 500 v. Chr. Um 460 v. Chr.
entstanden die beiden nahezu zwei
Meter grossen Bronzefiguren der helleni-
schen Heroen von Riace, die erst 1972
aus dem Meer an der Kiste Kalabriens
im Suden ltaliens geborgen wurden. Die
Rémer lernten das Bildgiessen von den
Griechen. Als dltestes gegossenes Reiter-
standbild, das uns erhalten ist, gilt das
des rémischen Imperators Marc Aurel,

sich im sakralen Bereich. Da die meisten
Menschen noch nicht lesen konnten,
wurde die Biblische Geschichte in Bil-
dern dargestellt. Davon zeugen zahlrei-
che Domtiren, Taufbecken und Grab-
male und auch eine Christusséule im
Hildesheimer Dom nach dem Vorbild der
rémischen Kaiserséulen. Die Turflugel
aus der St. Michaeliskirche in Hildes-
heim, nach deren Zerstérung 1945 im
Hildesheimer Dom angebracht, sind in
einem Stick gegossen. (Abb. 14) Sie
erzahlen cuf dem linken Turflugel von
oben nach unten die Geschichte von
Stndenfall und Vertreibung aus dem
Paradies und auf dem rechten Turfligel
von unfen nach oben die Heilsgeschich-
te der Kreuzigung und Auferstehung.

Glockenguss

Die Ausbreitung bestimmter Techniken
kann man sehr gut am Beispiel der Glo-
cke verfolgen. Die ersten Glocken ent-
standen vor fast 3000 Jahren in China
und unabhdngig davon in Mesopotami-
en. Mit dem Buddhismus gelangte die
Tempelglocke nach Japan und Korea.
Die Formen fur ostasiatische Glocken
wurden aus Tonkérpern aufgebaut, eine
Technik, die unveréndert noch im 15. Jh.
n. Chr. bei der Herstellung der 46 Ton-
nen schweren Grossen Glocke von
Peking angewandt wurde. (Abb. 15)

Die ersten christlichen Glockengiesser
waren im 5. Jh. die Klsster. Die frihe
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ne Topfe in Kasten- und Bodenformen




Technik des Drehspindelverfahrens wur-
de nach Angaben des Ménchs Theophi-
lus vom Hamburger Technikhistoriker
Hans Drescher am Beispiel der Haithabu-
Glocke rekonstruiert: Aut einer hélzernen
Spindel wurde ein Lehmkern gedreht
und getrocknet. Darauf wurden nach-
einander zundchst das Wachsmodell
und dann die Lehmform aufgebracht.

Das um 1200 autkommende Mantel-
abhebeverfahren, wie es noch heute
angewandt wird, wurde 1766 von Denis
Diderot und Jean Leron d'Alembert
beschrieben. Mit drehbaren Schablonen
werden nacheinander aus Lehm der
Kern und dariber die so genannte «fal-
sche Glocke», auch «Hemd», geformt.
Auf der falschen Glocke werden Schrif-
ten und Ornamente aus Wachs befes-
tigt. Dann wird dariber als Aussenform
der «Mantel» geformt und anschliessend
von der «falschen Glocke» abgehoben,
die dann vom Kern abgeklopft wird.
Nach dem Brennen und Wiederaufset-
zen des Mantels ist die Form geschlos-
sen und zum Abguss bereit.

Formen von Geschitzrohren

Die Erfindung des Schiesspulvers zog
rasch die Entwicklung von Kanonen nach
sich. Zwischen 1320 und 1350 durften

die ersten Geschitzrohre aus Bronze ge-
gossen worden sein. Das Bild zeigt die
Formtechnik im 16. Jh. [Abb. 16) Zuné&chst
wurde ein Lehmmodell schabloniert, und
danach wurde die Form hergestellt. Beim
Giessen stand die Form senkrecht.

Gegossene Topfe — Grapen

Uber 3000 Jahre alte Topfformen aus
gebranntem Ton sind in grosser Zahl in
China ausgegraben worden. Um den
Kern wurde eine dreiteilige Form an-
geordnet. In Europa werden die dreibei-
nigen Tépfe, die vom 12. bis zum 19. Jh.
zum Kochen und als Vorratsbehdélter
genutzt wurden, Grapen genannt. Vom
17. Jh. an sind sie mit Herstellermarken
gezeichnet, die dem Historiker den Her-
kunftsnachweis erleichtern.

Die Formen fur Bronzegrapen wurden
nach dem recht aufwéndigen Schablonier-
verfahren mit Kern, «Hemds und Mantel
aus Lehm hergestellt, wie links im Bild
gezeigt. [Abb. 17) Rechts im Bild das ein-
fachere Formen in Sand mit Hilfe eines
Modells. Dieses wirtschaftlichere Verfahren
zur Herstellung gusseiserner Tépfe setzte
sich im 18. Jh. durch. In der Beschreibung
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einer vorindustriellen Hochofengiesserei
fur gusseiserne Tépfe durch Diderot und
d'Alembert aus dem Jahre 1766 hat das
Grinsandformen im Kasten die Lehmfor-
merei bereits zurickgedréngt. (Abb. 18)

Giessereimechanisierung

Die Industrialisierung im 19. Jh. verénder-
te auch die Giesserei von Grund auf:
Die Entwicklung ging von der schlichten
Erfindung der Modellplatte bis zu Ruttel-,
Press- und Abhebeformmaschinen. Spa-
ter kam es zur Verbreitung der pneumati-
schen Sandverdichtung nach dem Blas-,
Schiess-, Impuls- oder Luftstromprinzip.
1890 wurde erstmals Uber die Mechani-
sierung des Formenumlaufs durch eine
Wagenbahn berichtet, die bei der
Westinghouse Corp. in Pittsburgh/USA
Formmaschinen, Kupoléfen und Putzerei
miteinander verband. Von da fihrte

der Weg schliesslich zu automatisierten
Formanlagen, deren Prozessrechner
Informationen Uber das Fertigungspro-
gramm, die Formsandeigenschaften,

den Verdichtungsdruck, die Formleistung
und die Abkuhlzeit verarbeiten.

Im hier zur Verfigung stehenden Rahmen
muss darauf verzichtet werden, die ent-
sprechenden Entwicklungen auf dem
Gebiet des Giessens mit Dauerformen zu
wirdigen. Dabei ist an den Schleuder-
guss, vor allem aber an den Druck- und
Kokillenguss zu denken. Dieser besonders
fur Leichtmetalle bedeutende Bereich soll
nur symbolisch angesprochen werden mit
dem Hinweis auf eine von Hand betrie-
bene Druckgiessmaschine aus dem Jahre
1918 nach Alfred Uhlmann und auf das
Gegendruckgiessen, das in den 1970er
Jahren in der Giesserei Pleven in Bulgari-
en entwickelt wurde.

Abschliessend darf der ungeheure Inno-
vationssprung nicht unerwdahnt bleiben,
mit dem die Giessereitechnik durch die
Computeranwendung auf allen Gebie-
ten befruchtet worden ist. Einige Stich-
worte sind das rechnergestitzte Konstru-
ieren und Optimieren von Gussbauteilen,
die Ferfigungsplanung, die Prozess-
steuerung, die statistische Qualitétsiber-
wachung und die Betriebsabrechnung.

Die Zukunft des Giessens ist mit vier
Herausforderungen beschrieben: Quali-
t&t — Flexibilitat — Produktivitét — Umwelt-
vertraglichkeit. Und dabei stehen im
Mittelpunkt der Dienst an der Gesell-
schaft und der Mensch in der Giesserei.
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