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Vorwort

Mit dem zweiten Band der Reihe "Restaurierung und Museumstechnik" soll eine Licke ge-
schlossen werden, die bisher dem Restaurator das Hineinfinden in die Techniken des Formens
und GieBens erschwerte. Es gibt unseres Wissens keine Publikation, die einen Gesamtiber-
blick Uber dieses Gebiet in seiner Nutzanwendung fir die museale Praxis bringt. Der Inter-
essierte muBte sich die notwendigen Grundlagen aus weit verstreuten Einzelverdffentlichun-
gen zusammentragen.

Auch hier werden wir mit einer Eigenart restauratorischer Tdtigkeit konfrontiert: Aus
einem groBen und komplizierten Komplex technologischer fertigungsverfahren - hier der
spanlosen Formung -, der eine Vielzahl von Einzelberufen und Techniken umfaBt, missen die
industriell angewendeten Prinzipien auf die handwerkliche Einzelfertigung in der Restau-
rierungswerkstatt und die jeweils neue Situation (bertragen werden. Das bietet wohl Anreiz,
fordert aber auch Beschrankung. Es gibt kaum eine formerische Aufgabe im musealen Bereich,
die von Restauratoren nicht realisiert worden ware, vom feinsten Filigranwerk bis zum Nach-
guB einer GroBplastik. Trotzdem muB sich das Formen und GieBen einordnen neben vielen an-
deren technischen, handwerklichen und kiinstlerischen Fertigkeiten, und es soll 6konomisch
vertretbar bleiben.

Der Restaurator soll nicht zum Former oder GieBer qualifiziert werden. Er muB aber die Ent-
wicklung dieser Technologie und die grundsdtzlichen Anwendungsmiglichkeiten fir seinen Be-
reich kennen lernen. Deshalb werden einfache Herstellungsbeispiele und nicht ausgefeilte
Massenfertigungsverfahren der Industrie als Ankniipfungspunkt fiir eigene Aufgaben beschrie-
ben.

Fiir die Ausbildung von Restauratoren diene vorliegende Publikation als Leitfaden, fir den
Fachmann, der nur hin und wieder mit solchen Aufgaben beschéftigt ist, als Nachschlage-
,werk.

Wir glauben, da8 auch auBerhalb der Museen manche Anregungen fir Arbeitsgemeinschaften,
privates Hobby und interessante Besch&ftigung zur Vervielf&altigung von mancherlei Gegen-
standen gegeben werden kdnnen.

Ich bedanke mich fiir die Mitarbeit von Gerhard Blumenstein (Modellanfertigung), Georg
Gonsior, Wolfgang Lustermann, Peter Sieber (Fotos), Renate Meuche und Ruth Pfotenhauer

(Zeichnungen).

Zur 2. Auflage

Dieser Band hat eine unerwartet groBe Resonanz nicht nur bei den Fachkollegen gefunden,
sondern auch viele Arbeitsgemeinschaften, Bastler und "Hobbyformer" angesprochen.

In der zweiten Auflage sind neue terminologische Festlegungen beriicksichtigt und die Lite-
raturangaben aktualisiert worden. Ich danke fir alle freundlichen Hinweise, Herrn Gunter
Blankschein fiir seine Hilfe bei der Uberarbeitung im Kapitel Kunststofformen.

Moge diese Auflage ebenso positiv aufgerommen werden wie die erste und Hilfe leisten bei

der Arbeit und bei freizeitlicher Beschiftigung.

Zur 3. Auflage
Das weiterhin groBe Interesse an der Thematik und die offensichtlich erfolgreiche Einbe-

ziehung dieses Bandes in Ausbildung und Praxis haben eine dritte Auflage erforderlich ge-

macht. In ihr wurden Ergdnzungen angefiigt und Erfahrungen aus der laufenden Arbeit beriick-
sichtigt. Typenbezeichnungen sind aktualisiert worden, was allerdings auf ldangere Zeit die
Information beim Hersteller nicht ersetzen kann.

Ich danke Gerhard Blumenstein fiir nitzliche Hinweise aus seiner anspruchsvollen und viel-

seitigen Tatigkeit.

Weimar, im Februar 1989 Joachim Ersfeld
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1. Historisch-technologischer Uberblick

Die Techniken des Formens und GieBens haben ihren Ursprung im MetallguB, der seit
Jahrtausenden nachzuweisen ist (Abb. 1). Die PFdhigkeit, die Metalle fiir die Her-
stellung von Schmuck, Waffen und Geridt gewinnen und bearbeiten zu komnen, driickt
gich in der Bezeichnung von Zeitepochen aus: Bronzezeit (1800 - 750 v. u. Z.) und
vorromische Eisenzeit (750 v. u. Z. bis zum Beginn unserer Zeitrechnung).

Abb. 1: MetallguB in Agypten vor 3500 Jahren, Ausschnitt aus
einer vwenddarstellung im Grabe des Rekhmara

Die steigenden Anforderungen an die formerische Aufgabe, die sich anpassen muf3 an
die Gestalt des GuBstiickes und das Material, aus dem es hergestellt werden soll,
fiihrten zu einer folgerichtigen Entwicklung der grundsdtzlich mdglichen Techniken.
Dag Schema zeigt, daB sich bis zur Neuzeit an diesen prinzipiellen Formmdglichkei-
ten: Tiegeltorm —e Verdeckte Form —e Schalenform —e Keilform —e Verlorene Form,
nichts gedndert hat (Abb. 2).
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Abb. 2: Die Entwicklung der Formtcchniken. Nach Emmexrling

Mit dem Entstehen handwcrklicher Produktionszentren und der Notwendigkeit indu-
strieller Massenherstellung wurden diese Techniken lediglich verfeinert, material-
mélig optimiert und auf die Erreichung hoher Hodelltreue zusgerichtet. Die Kusten-
formerei - im Prinzip der Schalenform, der verdeckten Form oder der Keilform cnt-
sprechend - war der Durchbruch zu produktionsintensiver GuBherstellung. ib etwa
1930 konnte das llodellausschmelzverfahrcn durch den Einsuatz hochfeuerfester kera-
mischer Stoffe in Verbindung mit Ethylsilicat zls Formmaterial auf alle Lisenlegie-
rungen ausgedehnt werden. Die Anordnung von \lachsmodellen zu liodellbiumen und lLio-
delltrauben fiir diese Technik erlaubt die wirtschaftliche Herstellung von Kleintei-
len in Speziallegierungen mit Schmelztemperaturen ven iiber 1.500 °C als Prizisions—
guB mit beachtlichen Genauigkeitsparametern, In diescr Technologie erkennen wir die
Grurdziige der im Folgenden beschriebenen Verfahren in technisch perfeckter Form wie-
der (Abb. 3). Ihre Kenntnis und Beherrschung sind Voreaussetzung, um originalgetreuc
Dubletten mit Skonomisch vertretbarem Aufwand herstellen zu konnen. Dennoch besteht
ein grundsdtzlicher Unterschied zur GieBtcchnik der Industrie: Dort werden die zum
Giellen vorgesehenen Modelle mit zum Teil betrédchtlichem sufward speziell fiir die
Formeufgabe stabil hergestellt, manchmel im Hinblick auf glnstige susformnbglich-
keit in Einzelteile zerlegt. Die AbguBaufgabe des Restaurators ist durch das Ori-
ginal in seiner einmaligen Vorlege mit allen Eigenheiten an Materialempfindlich-
keit, Bemalung oder Oberflidchenstruktur gegeben.
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Abb., 3: Schematische Darstellung des Arbeitsablau-
fes beim Modellausschmelzverfahren.
Nach Allendorf 1958.

Dasg GieBen ist in Verbindung mit dem Formen ein Verfahren der Formgebung. In der
Metallbearbeitung z#dhlt es zu den spanlosen Bearbeitungsverfahren. Es beruht auf
der Eigenschaft geeigneter Stoffe,

- aus dem fliissigen oder teigigen Aggregatzustand,
- aus einer Suspension (Aufschwemmung), oder
- aus einer L&sung

in den festen Aggregatzustand iiberzugehen und dabei die Form des GeféBhohlraumes
anzunehmen.

Die Uberfiihrung aus dem flieBféhigen in den festen Zustand kann erfolgen durch

- Schmelzen (z. B. Metalle, Wachs, Glas, Schwefel), wobei die Erstarrung riickléu-
fig beim Abkiihlen eintritt,

- durch Entziehen des fliissigen Losungs- oder Mengungsmittels im Absaug- oder Ver-
dunstungsverfahren, wodurch die Aufschwemmungen feste Gestalt annehmen (z. B.
wird der Porzellanmasse - Kaolin in Wasser - durch die saugfdhige Gipsform und
durch Verdunstung in der Wirme Wasser entzogen),



- Verbindung der Fliissigkeit mit dem Stoff unter Erhdrtung (z. B. Gips, der beim
Brennen abgegebenes Kristallwasser wieder aufnehmen kann und dabei fest wird,
oder die Bildung von festen Polymeren bei der Polymerisation von Kunststoffen).

Der AbguB ist das Ergebnis der Einzelarbeitsginge:

Formen 1. im Hinblick auf die Beschaffenheit des Originals
2. in Kenntnis des zu verwendenden GuBmeterials
3. unter Beriicksichtigung der notwendigen GieBtechnik
4. entsprechend der Anzahl der vorgesehenen Abglisse.

Isolieren 1. wenn es das Formmaterial erfordert
2. in Vertrdglichkeit zum Ausgulmaterial

Ausgieflien mit dem vorgesehenen oder mit gleich geeignetem Materisal
Entformen mit Riicksicht darauf, ob die Form weiterverwendet werden soll

Verputzen in den Fédllen, in denen die Beseitigung von GuBfahnen, Ndhten, Lunkern
u. dgl. keine wesentliche Beeintrichtigung des Abgusses darstellt oder
zu vertreten ist.

Die Vielfalt der Techniken, Kombinationen und Arbeitsginge setzt das Wissen um den
Gesamtkomplex Formen un d GieBen voraus. Der besseren Ubersicht wegen sind

die Themen hier chronclogisch aufgefiihrt, obwohl die Probleme des GieBens beim For-
menbau mit beriicksichtigt werden missen. (1, 28, 33, 36, 76, 80, 116)

2. Formtechniken

Von einer Form wird verlangt, daf sie dauerhaft ist, wenigstens aber einen GuB aus-
hidlt. Sie muB dem Fliissigkeitsdruck des einzugiellenden Materials standhalten und
Zeichnungsschérfe besitzen. Mehrteilige Formen miissen dicht schlieflen, damit die”
Grate am GuBstiick (GuBndhte und -fahnen) klein bleiben und sich leicht entfernen
lassen., Die Luft muB entweichen konnen, entweder durch die EinguBoffnung, durch das
Formmaterial oder durch besonders angelegte Kandle (GuBpfeifen, deren Bezeichnung
auf das pfeifende Gerdusch der entweichenden Luft hinweist). Die Formfliche darf
sich nicht mit dem GuBmaterial verbinden.

Zum PFormen rechnet man such den Vorgang hinzu, bei dem Vorformen von Modellen (Ma-
trizen) oder Gegenformen (Patrizen) angefertigt werden. (6, 80)

Entsprechend den eingesetzten Materialien kann man folgende Formtechniken unter-

gscheiden:
Starre Formen Wachsausschmelz- Elagtische Kombinierte
formen Formen Formen
r—t— ———t— r r—L 1
Verlorene Uber- Leim~ Kunststoff- Gips/ Gips/ Kunststoff/
Form fangguld form form Leim Kunst- Leinm
] . . . stoff
Herdform Verdeckte Form Schalenform Keilfora
(Tiegelform) (Klappform) (Stiickform;
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2.1. Starre Form

Die traditionellen Abformverfahren beruhen auf dem Prinzip, daB der Formtridger eine
feste, nicht flexible Eigenschaft besitzt oder nach dem AufgieBSen annimmt, Es darf
nur so viel der Uberfléche eines Modells eingeformt werden, wie ohne Beschédigung
der Form oder des Modells wieder entformt werden kann. Eine kompliziertere Vorlage
ist demnach mit zwei oder mehr aneinandergefiigten Formteilen zu erfassen, wobei

die Kunst des Formers darin liegt, die Zahl der Teile so gering wie moglich zu hal-
ten, um wenig Nahtstellen zwischen den Teilen zu bekommen. Diese Nahtstellen miissen
im AbguB iiberarbeitet werden und stellen eine Beeintrdchtigung der Originaltreue
dar.

In der Museumstechnik wird die starre Form mehr und mehr von der flexiblen Form
verdrédngt, die prdzisere Abgiisse bringt und leichter und schneller herzustellen
ist. Die Kosten gummielastischer Formmassen sind jedoch vergleichsweise sehr hoch,
80 daB 1m Einzelfall abgewogen werden muB, welches Verfahren bei der gestellten
Aufgabe Ckonomisch vertretbar ist. Der Arbeitstechnik nach orientieren sich die Ar-
beiten mit flexiblem Material prinzipiell auf die alten Verfahren des Abformens in
starren Formen. (6, 29, 45, 87, 121)

2.1.1. Herd- oder Tiegelform

In glattgestrichenem Lehm driickt man das Modell ab, welches entweder ein schon vor-
handenes GuBstiick oder aus leicht zu bearbeitendem Material hergestellt ist. Das so
entstandene Formnegativ wird nach dem Trocknen vollgegossen. Eine solche Form gibt
dem GuBstiick nur auf der Vorderseite seine Gestalt, Auf der Riickseite wird sie
durch das mehr oder wenlger glattgeflossene erstarrte Metall dargestellt.

MODELL

i,

Abb, 4: Das Prinzip der Herd- oder Tiegelform

LEHM TIEGELFORM

Da Lehmformen nicht dauerhaft sind, wurden fiir wiederholte Ausgiisse Steinformen,
besonders portvse Sandsteinformen, verwendet. Dazu muBte aus dem zuvor auf der Ober-
fldche glattgeschliffenen Stein das Formnegativ herausgearbeitet werden.

In einer Herd- oder Tiegelform konnten nur flache, einfache Gegensténde wie Messer,
Sicheln und Fibelplatten gegossen werden. Im Mittelalter hat man groere Bronze-
platten mit figuralem und ornamentelem Schmuck auf diese Weise gegossen. Im auf-
kommenden EisenguB diente das Verfahren zur Herstellung guBeiserner Ofen- und Grab-
platten. Da sich Lehm fiir den EisenguB nicht eignet, verwendete man angefeuchteten
Sand, in den Modellplatten aus Holz eingedriickt wurden, oft mehrere filir ein GuB-
gtiick aneinander. Dadurch war es modglich, Muster und bildliche Darstellungen zu
varliieren.

Abb. 5 zeigt eine eiserne Ofenplatte aus der zweiten Halfte des 16. Jh., deren Form
aus zwel Modellplatten hergestellt wurde. Die Riickseite dieser Platte iat ungleich-
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mifig und blasig, was durch eine nicht ganz waagerecht stehende Form und durch Gas-
entwicklung beim Giefen hervorgerufen wurde.

Abb, 5: Vorder- und Riickseite einer eisernen Ofenplatte,
im 16. Jh. in einer Tiegelform gegossen,

Eine Tiegelform darf keine stark plastischen Erhebungen und keine Unterschneidun-
gen aufweisen, sonst zerbricht beim Abnehmen entweder die Form,oder das Modell er-
leidet Schaden.

Untergchneidungen werden von Oberfliachenformen gebildet, deren aufstrebende Kanten
einen Winkel von 90° oder kleiner nach auBen hin darstellen (Abb. 6).

nNER
NS

Abb, 6: Unterschneidungen

Da in unseren Werkstdtten selten mit Metall gegossen wird, es andererseits aber
auf grdfte Abbildungsschérfe ankommt, die in Sand und Ton nicht zu erzielen ist,
wird das Prinzip der Tiegelform zwar angewendet, aber anderes Formmaterial einge-
gsetzt (Abb. 7).

12
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Abb, T: Mdglichkeiten der Herdformherstellung
1. Mit Abformung des Modellrandes
2. Der Rand ist gleichzeitig die Begrenzungsflidche
3. Teilabformung eus der Flédche heraus

Museale Anwendung

‘Abformen von relativ flach modellierten oder einseitig bearbeiteten Vorlagen wie
Flachreliefs, Vorder- bzw. Rilickseiten von Minzen und Siegeln, Abdriicken aller Art,
geologischen lModellen u. dgl. aus Ton, Gips, Keramik, Wachs, Stein, Metall, Holz,
Kunststoff.

Abformmaterial:
Gips, Ton, Plastilin, \lachg, Abdruckkompositionen, PVC-Masse, Epoxid- und Poly-
esterharze.

Ausgufimaterial:
Gips, Wachs, Zement, Schwefelgulmasse, Giefharze.

Arbeitsablauf:

1. Kontrolle der Festigkeit der Oberfliche, evil. Festigen mit dlinner, heller
Schellackldsung. Pordsen, pulvrigen Gips behandelt man mehrmals mit warmem
Leinolfirnis, der einige Tage in gelinder Widrme trocknen muf.

2. Die saubere, feste Oberflidche entsprechend dem Isolierschema gegen die Formmaisse
igolieren, damit gie sich nicht mit dem Modellmaterial verbindet.

3. Schaffung einer Begrenzung fiir das Formmaterial aus Pappe, Holz, Kunststoffstrei-
fen oder Folie in einem Holzkasten, Glas- oder Metallplatten oder einfach Ton
oder Plastilin.

. Einfiillen des Formmaterials.
. Formbegrenzung abnehmen, Ausformen des Modells.
. Igolieren der Form.

4

5

6

T. AusgieBen der Form.

8. Ausformen des GieBlings.

9. Reini;-en des Modells, Entfernung der Isolierschicht.
0. Verputzen des Abpusses und Weiterbehandlung (Ténen).
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Herstellung von Herdformen

Der Ablauf eines Herdformbaues wird an zwei Beispielen demonstriert:

1. Von der Darstellung eines Aztekenkalenders in gebranntem Ton, Durchmesser ca.
30 cm, Stédrke ca. 1 cm, s0ll eine Gipskopile hergestellt werden. Das Modell be-
sitzt keine Unterschneidungen. Die geforderte Qualitit wird bei nur einem AbguB
(oder wenigen Abgilissen) vom Formmaterial Gips gebracht.

Das Modell wird, weil es stark verschmutzt ist, mit Latexkonzentrat mehrmals einge-
strichen. Beim Abziehen des getrockneten Filmes bleiben die Staub- und Schmutzteil-
chen an diesem héngen,und die Oberfliche des Modelles ist porenrein.

Die Unterseite des Modells liegt nicht vollig plan auf, wiirde also vom Gips unter-
laufen werden. Deshalb muB man auf eine Tonunterlage aufbetten: Der weiche Ton wird
mit einem talkumierten Nudelholz auf einer Holzunterlage ausgewalzt und das Modell
aufgedrickt, Vorteilhaft arbeitet man dabei nicht direkt auf der Tischplatte, son-
dern auf einer starken Glasunterlage oder einer Holzplatte, die man nach Bedarf
handhaben kann.

Im Abstand von 2 - 3 cm zum Modellrand setzt man die Formbegrenzung an, in diesem
Falle PVC-Folie, ca. 1 mm stark, die in den Ton gedrlickt und an der Uberlappung
mit Kunststoff-Wdscheklammern oder mit Schrauben und Muttern geschlossen wird. Der
Ton mul die Folle auBen fest abdichten und auf jeden Fall dem Druck des Gipses
standhalten.

Das Modell wird mit Seifenldsung (in Vasser aufgekochte Seifenflocken oder geras-
pelte Kernseife mit etwas Riibolzusatz) diinn und gleichmiBig eingestrichen, ohne
Pingelstreifen zu hinterlassen oder Vertiefungen damit zuzusetzen. Am besten Auf-
pinseln, den UberschuB mit trockenem Liullbausch aufnchmen, die Vertiefungen mit
dem Pinsel ausstubben und mit den Fingern iberglidtten.

Zum Gipsanriihren gibt man in das Wasser eine Spur Netzmittel (Fit, Filpon, Spiritus),
dag die Kriechfidhigkeit des Gipsbreies bedeutend erhoht. Der lLodellzips wird entwe-
der langcam auf die Oberfliche gestreut oder besser durch ein engm:schiges Sieb ge-
geben, immer nur soviel, dal keine Schicht oben liegenbleibt und solange er noch
abginkt. Zum SchluB darf weder blankes asser stehenbleiben, noch trockener Gips
aufliegen. Beim Durchschlagen soll miglichst wenig Luft eingebracht werde:i. Durch
Aufstauchen des Gipsbechers kommen die noch eingescnlossenen Luftblidschen nach oben
und lassen sich leicht entfernen.,

Man gieBt vom Rande her auf und iumer von den tiefsten Stellen nach ooen, damit
sich nicht an Kanten Luftblasen festsetzen oder in Vertiefungen eingeschlossen
werden. lMit einem weichen Pingel treibt man den Gips in die Tiefen hinein. ‘/enn
die ganze Flidche benetzt ist, gielt man den Rest zuf, schligt einige lale mit der
Faust fest auf den Arbeitstisch oder riittelt an der Unterlage, wodurch die Ober-
fldache glattliiuft.

Von dem vollstédndig erhdrteten Gips (er muB warm geworden und wiedgr vollstédndig
abgekiihlt sein) entfernt man die Randfolie und das Tonlager und schligt mit einem
kleinen llolzhammer einige Male auf die angenhobene umgekehrte Form, wodurch das Lio-
dell sich leicht 1l0sen wird. (Abb. 8)
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Abb, 8: Das umrandete Modell und die abgenommene Form

Um der Negativfldche eine hohere Festigkeit zu geben, streicht man sie wiederholt
mit diinner Schellacklosung ein (Schellackpldttchen in Spiritus aufgeldst). Dann
trdgt man das Isoliermittel auf, das eine deutlich spiirbar fettige Oberfliche hin-
terlassen muB, ohne die Struktur der Form zu beeintridchtigen (s. o.).

Zum Ausgieflen wird die Form in der gleichen Weise aufgefiillt, wie das bei ihrer Her-
stellung beschrieben wurde. Man konnte auch eine griBere Zahl von Abgiissen herstel-
len, wenn die Form nur jedesmal von neuem gefettet wird. Die sich im Laufe der Zeit
in den Vertiefungen absetzenden Isoliermittelreste wdscht man hin und wieder mit
Losungsmittel aus. (131)

2. Vom Positivabdruck einer Libelle im Stein soll eine Kopie in steindhnlicher
Schwefelmasse hergestellt werden. GroBe des Originals ca. 15 x 9 cm; keine
Unterschneidungen auf der Fléche.

Formmaterial Gips, AbguBmasse SchwefelguBmasse gelb
(VEB Fahlberg-List, Chemische Fabrik, Schinebeck (Elbe)).

In der gewiinschten GroBe setzt man um die Libelle einen Rand aus Tonstreifen, die
men in gleicher Breite aus einer glattgewalzten Tonscheibe schneidet. Die Ecken
werden auflen miteinander verdriickt und die Seiten ebenfalls auBen aur den Unter-
grund aufgedrickt, damit sie unbedingt festhalten.

Nach dem Isolieren des Originals mit Seifenlisung folgt der GipseinguB in den Form-
kasten.

Die Seitenkanten der abgenommenen Form miissen genau gerade bearbeitet werden, am
besten mit einem metallenen Gipshobel. Um den Gipsblock formt man aus Aluminium-
blech einen Rand, der mindestens die Breite von Formstérke plus gewiinschter Abgufi-
stdrke haben mu8. Er wird mit Schraubzwingen an der Form festgehalten. (Bei unebe-
nen Fldchen sind Schraubzwingen mit Vorsicht zu gebrauchen!)

Da die Form mit heiBer Schwefelmasse ausgegossen werden soll, darf sie nicht
gchellackiert werden., Der Schellack wiirde verbrennen., Um sie zu isolieren, legt
men sie (besser vor dem Aufsetzen des Rendes) einige Zeit in warmes Viasser und
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188t sie sich vollsaugen. Der beim EingieBen entstehende Wasserdampf verhindert das
Festbacken der Schwefelmasse am Gips.

In einem flachen Tiegel erhitzt man im Freien oder unter einem Abzug die kleinge-
schlagenen Schwefelstilicke. Der Schmelzpunkt ist zugleich der, an dem die Masse am
diinnfliissigsten ist, mit weiterer Erhitzung wird sie zunehmend steifer und zuletzt
teigig. Ist alles geschmolzen, 1l&dBt man unter stetigem Rilhren wieder fast bis zum
Erstarrungspunkt abkiihlen und gieBt dann ziigig in den Formkasten hinein. Jetzt darf
die Form keiner Erschiitterung ausgesetzt werden, der Schwefel wiirde "erschrecken"
und unter Bildung groBblumiger Kristalle erstarren.

Der abgekiihlte GieBling wird aus der Form genommen und kann nun mit 0l- oder
Gouachefarbe nach dem Original getont werden (Abb. 9). (97)

Abb, 9: Formrand auf dem Original, zum AusgieBen vorbe-
reitete Form, AbguB in Schwefelmasse.

Achtung! Wird der Schwefel im Schmelztiegel iiberhitzt, entziindet er sich und
brennt mit bldulich-griiner Flamme. Dann nur mit einem vorher bereitgelegten,
entsprechend groBen Deckel das Feuer ersticken, kein Wasser benutzen!
Asbesthandschuhe und Lederschiirze bei dieser Arbeit tragen!

2.1.2. Verdeckte Form

Sie ist eine Weiterentwicklung der offenen Herdform, indem auf diese eine trockene
Lehmplatte oder ein glattgeschliffener Stein gelegt wurde, Um das Metall eingieflen
zu kdnnen, muB die Platte eine Aussparung bekommen, oder an das eigentliche Form-
teil wird ein Einlaufkanal angearbeitet. Zum AusgieBen mu8 man solche Formen auf-
stellen, Infolge des htheren Fliissigkeitsdruckes ergibt das schirfere Abgiisse, man

wird nun aber auch Kandle (Luftpfeifen) zum Entweichen der eingeschlossenen Luft
anbringen (Abb. 10).
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Abb, 10: Verdeckte Form:
oben  EinguB in der Abdeckplatte,
unten in die Form eingearbeiteter EinguBkanal

Mit dem verdeckten HerdguB schaltet man die Nachteile des offenen Herdgusses weit-
gehend aus und erzielt gleichméBig starke, blasen- und spannungsarme Platten. (29)

Hier gewinnt auch die Gestaltung des Einlaufkanals zum ersten Mal Bedeutung:

Bel jedem EinguBmaterial wird die oberste Schicht Mingel aufweisen. Dort sammelh
gich die Luftblasen, welche in der Masse nach oben stiegen und vor dem Festwerden
des Metalls nicht mehr entweichen konnten, AuBSerdem fdllt die Oberfléche ein, was
darauf zuriickzufiihren ist, daB die an den Wandzonen der Form sich zuerst bilden-
den Kristallite aus der Schmelze weitere Atome an sich reiBen. In den Kristalliten
beanspruchen die Atome jedoch weniger Raum als im beweglichen Zustand, so daB Sub-
stanzmangel eintritt, wenn keine Schmelze nachflieBen kann: Es bilden sich Hohl-
rédume im Inneren des GieBlings, sog. Lunkern.

Dem Formtrédger wird deshalb und aus folgenden Griinden ein "Materialreservoir" vor-
gegetzt, dessen Gestalt liblicherweise trichter- oder kegelformig ist.

Der EinguBkegel

. gestaltet das EinflieBen infolge des sich dort sammelnden Materialiiberschusses
gleichmidliger,

. erhtht den Druck in der Form und verhilft dadurch zu groBerer Schirfe,

. 18t ein Reservoir, aus dem widhrend des Abbindens oder frstorrens Material in
die Form nachflieBen kann,

» ist Semmelbecken flr Luftblasen, Schlacke usw,, die sonst den AbguB in seiner
Qualitdt beeintrédchtigen wilirden.

Die Querschnittsform des GuBkegels sollte - besonders beim MetallguB - nicht kantig
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sein., Wegen der Oberfldchenspannung ist das GuBmaterial immer bestrebt, Kugelform
anzunehmen, Es flieBt also leichter durch runde oder ovale Offnungen als durch
kantige.

Diese Form wird auch bei den im Bild gezeigten friihgeschichtlichen GuBkegeln bevor-
zugt (Abb. 11).

Abb. 11: Friihgeschicht-
liche GuBkegel

Der KegelausfluB soll zudem mdglichst leicht geneigt und so angelegt sein, daB das
GuBmaterial nicht in die Form hineinfdllt, sondern an der Wandung hinablduft. Man
getzt ihn da an, wo die stdrkeren zu den schwidcheren Stellen hinfiihren (Abb. 12):
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Abb., 12: Verschiedene Anordnung der EinguBkegel

Aus der Dental-GuBtechnik wurden die sog. "verlorenen Kopfe" iibernommen. Sie sind
in den EinguBwegen kurz vor dem Einlauf oder auch an den Stellen, die am weitesten
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vom EinguB entfernt sind, eingearbeitet und machen etwa 1/8 des GuBstiickvolumens
aus, Sie stellen ebenfalls einen zusdtzlichen Materialspeicher dar, verhindern das
Abreifen des EinguBstromes und sind Wdrmespeicher gegen vorzeitiges Abkiihlen. Mit
diesen verlorenen Kopren kann die Homogenitdt des Abgusses betrdchtlich zurehmen.

Luftpfeifen (oder Windpfeifen) werden in eine oder in beide Formh#lften da einge-
gchnitten, wo die Luft sich zusammendringt, auf jeden Fall aber so, daB sie in dem
MaBe entweichen kann, wie das GuBmaterial einflieBt. Zumindest in den unteren Teil
der Pfeifen dringt dieses Material ein, weshalb sie so gestaltet sein sollen, daB
die Form nicht auslaufen kann (zusammen nach oben hinausfiihren!) (Abb. 14).

o

Abb., 13: Verlorene Kopfe Abb., 14: Zusammenfiihren der Luft-
pfeifen in einen Hauptkanal

An einem beschddigten bronzezeitlichen Halskragen erkennt man die Merkmale des ver-
deckten Herdgusses. Nach dem GuB hat man ihn gebogen und die Enden rihrenformig um-
geschlagen, Die 5 Zapfen am unteren Rand sind die Reste der in die Windpfeifen ein-

gedrungenen Bronze. lMan hat sie dort belassen, widhrend sie am oberen Rande wegge-
gschliffen worden sind.

Abb, 15:

Bronzezeitlicher Halskragen
(Halsbei,;z) von Bliederstedt/Thiir.
mit den ilerimalen des ver-
deckten Herdgusses
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Heute wird der verdeckte Herdgu8 industriell fiir einfache GuBstiicke im Formkasten
angewandt, wobei der Unterkasten die eigentliche Form, der Oberkasten die Abdeckung
bildet. (36, 113)

Museale Anwendung

Abformen von flachen, einseitig profilierten Objekten, die in Metall oder Kunst-
stoff-Schaumstoffen voll ausgegossen werden sollen und bei denen eine glattfléchi-
ge Riickseite gefordert wird, wie z. B. Sicheln, Fibelplatten, Reliefs.

Abformmaterials
Gips, Abdruckkompositionen

Ausgufimaterial:
Gips, Wachs, Schaumharz, Zement, Kunststoff-GieBmassen, SchwefelguBmasse, Lettern-
metall o, 8. leichtschmelzende GuBmetalle

Arbeitsablauf:

Die Herstellung der Form von der Modellvorderseite gleicht der bei der Herdform
beschriebenen, Ehe das Modell entformt wird, gieBt man dle Abdeckung der Riicksei-
te. Ist das Modell riickseitig nicht glattflHchig, wird es aus der Form genommen,
diese mit Ton, Plastilin oder bei groBen Formen mit Sand ausgefiillt und dann die
Abdeckplatte gegossen. In manchen Fdllen wird sich auch eine Metallplatte (Wdrme-
ableitung beim MetalleinguB beachten!), eine Kunststoffplatte oder eine folieniso-
lierte Holztafel als Abdeckung eignen.

Herstellung einer Sichelform

Aus einer steinernen Original-Sichelform soll im Umweg iiber eine Gipsform
ein AusguB in einer Blei-Zinn-Legierung hergestellt werden. Den AusguB di-
rekt aus dieser Form zu nehmen, verbietet der Zustand des Originals.

Die Originalform wird mit Seirenltsung isoliert. Der AusguB entsteht in Dental-
Hartgips, der vor dem Erstarren autr der Riickseite mit einem Kunststoffschaber
glattgezogen wird,

Die ganze Flhche, einschlieBlich Positiv, erhdlt nochmals eine Isolation, und die
Abdeckplatte wird gegossen.

Nach dem Entformen heftet man das Positiv wisder auf diec Abdeckplatte, bildet einen
GieBkasten und gieBt die eigentliche Gipsform auf die gut isolierte Fliche.

Das Zwlschenpositiv wird entnommen und ein EinguB in die Form eingearbeitet. Beide
Formteile werden bei 60 °C vollsténdig getrocknet.

Mit einer Stearinkerze rult man die Formflachen an oder men isoliert mit Graphit
oder Talkum und kann dann die Metallegierung in die noch warme Form eingieBen.

Dazu werden die Formteile entweder mit kleinen Schraubzwingen zusammengehalten
(Holzbeilage auf belden Seiten!) oder man verwendet besser Gummiringe, die man sich
aus entsprechend dimensionierten alten Kraftfahrzeugschlduchen schneidet. Sie sind
duBerst haltbar und geben den Formteilen sicheren Halt ohne partielle Uberbeanspru-
chung.

Der AbguB kenn galvanisch weliterbehandelt oder mit Farbe gettnt werden.

In diesem Falle wire es auch mdglich, aus der neugewonnenen Form einen AusguB im
TiegelguB zu gewinnen, da die Abdeckplatte des Originals ohnehin nicht vorhanden
ist.
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Abb. 16: Der Arbeitsgang bei der Herstellung einer Sichelform
nach einem Abgufl aus der Originalform

2.1.3. Schalen~ oder Klappform

Durch Einarbeiten eines Formnegativs auch in die glatte Seite (die Abdeckplatte)
der verdeckten Form entstand die Schalen- oder Kleppform, mit der Gegenstinde kom-
plizierterer Gestalt bzw. mit beiderseitigem Relief gegossen werden konnen. Wichtig
ist die Beachtung der Trennlinie, damit nicht in einer Formhilfte eine Uberschnei-
dung entsteht. Zapfen und Zapfenlocher (sog. Schlisser) halten beide Teile in der
richtigen Lage aufeinander. (29, 82, 90, 117)

[~ SCHLOSS
FORM }.FORM
Abb, 17: Das Prinzip der Abb, 18: Schalenform mit Kern

Schalen- oder Klappform

22



Ein weiterer Fortschritt in der Formtechnik war die Verwendung eines Kermes. Damit
wurde es mdglich, GuBstlicke mit Offnungen zu gieBen, z, B, Tiillenbeile, Pfeil- und
Speerspitzen, In der schematischen Darstellung einer solchen Form sieht man, wie
der Kern durch eingearbeitete Kernmarken in seiner Lage gehalten wird (Abb. 18).
Auch an der Klappformhidlfte fiir eine bronzezeitliche Speerspitze erkennt man die
beiden Marken fiir die Kernhaltung (Abb. 19). Die Kerne wurden in besonderen Kern-
formen aus Lehm hergestellt oder aus Stein oder Metall zum hdufigeren Gebrauch an-
gefertigt. Das Metall tritt hier das erste Mal als Formmaterial auf. (72)

Abb, 19:

Steinerne Speerspitzen-
form mit Marken fiir die
Kernhaltung

Im Mittelalter blieb diese Formart unverdndert. In der heutigen GieBereitechnik
spielt die Weiterentwicklung der Schalen- zur Kastenform eine grofle Rolle, Die
Sandformerei in Formkédsten ist heute die am hdufigsten vorkommende Formtechnik fiir
den MetallguB. Im Prinzip ist der zweiteilige Formkasten mit Sandform nichts ande-
res als eine Klappform (Abb. 20).

Abb. 20:
Formkastenunterteil mit
Sandform flir Lagerteile

Damit sich der Sand im Unterkasten nicht mit dem im Oberkasten verbindet, wird mit
diinnem Papier, trockenem Sand oder Bérlappsamen isoliert. EinguB und Steigtrichter
gehen durch den oberen Formteil hindurch - genau wie beim verdeckten HerdguB des

Mittelalters - und nicht durch die Trennlinie der Formteile wie in der Bronzezeit.

Bei der heutigen Massenherstellung trennt man die Holz-, Metall- oder Kunstharzmo-
delle und befestigt die Hdlften auf je einer Modellplatte. Auf diese werden die
Késten gesetzt und auf Riitteltischen mit Formsand gefiillt, welchen hydraulische
Pressen feststampfen. In den fest gepreBSten Sand wird mit Nadeln "Luft gestochen".
Dadurch eriibrigen sich besondere Luftkan#dle, die nux noch bei groBvolumigen Stiicken
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notig sind. Nach dem Abnechmen der Kdsten von den lLiodellplatten legt man die Kerne
ein. Diese werden in Kernkisten (Kernformen) aus einer Mischung von Sand und Ton
hergestellt, mit Metallnadeln stabilisiert und gebrannt. Die Form wird zusammenge-
setzt und ist fertig zum GieBen.

Fiir jeden AbguB muB eine neue Form hergestellt werden. Trotzdem ist das Verfahren
wirtschaftlich: Das Formmaterial ist billig und zudem wiederverwertbar. Der Ar-
beitezeitontell ist gering. Durch geschickte Anwendung von Kernen konnen kompli-
zierte Gegenstinde in Eisen, Buntmetall und auch in Leichtmetall gegossen werden.

Auch Plestiken gieBt man in zweiteiligen Formen mit Kern. Die Formen werden dazu
aufgestellt. Sie sind mit Luftkandlen und Kerneisen versehen. Die Wundstiirke eines
solchen GuBstiickes betrdgt 3 - 5 mm. Der Kern wird entfernt (Abb. 21). (24)

SENKRECHTER SCHNITT DURCH SANDF ORMKASTEN

- -VERSCHRAUBUNG

\ ) - - SANDFORMKASTEN Abb. 21:

EINGUSSTUTZEN . .. .
Sandform mit Kern fiir eine

— LUFTKANALE Bronzeplastik
Nach Seitz 1951

- BRONZEWANDUNG DER FIGUR

‘—»;: --—SANDKERN DER FIGUR
-+ ~"HALTEEISEN DES SANDKERNES

= } -LUFTKANALE

“of - -—HALTEEISEN DES SANDKERNES

) } --VERSCHRAUBUNG

O . _SANDFORMKASTEN, BESTEHEND
T G AUS ZWE! GLEICHEN TEILEN

DIE FEST AUFEINANDER .
GESCHRAUBT WERDEN

~~ BRONZEWANDUNG DER FIGUR
LUF TKANALE

-HALTEEISEN DES SANDKERNES
“SANDFULLUNG DES KASTENS

7
HALTEEISEN IM UNTEREN KASTEN ‘=

SANDKERN CER FIGUR

WAAGERECHTER SCHNITT DURCH SANDFORMKASTEN

Musesle Anwendung

Abformung aller flachen, zweiseitiyg profilierten KUrner ohne Unterschneidurngen
wie liinzen, PFibeln, Anhdnger, hesser, Schwerter, Lanzenspitzen, Beile, Feucrsledlne

Abformmetericls
Gips, Abdruckkompositionen, iachs

Ausgulimaterial:
Gips, Vachs, Schaumharz, Zement, Kunststoff-Gieflmassen, Schwefelgulmacse, niedrig-
schmelzende Metallegierungen (30, 55a, b)

Arbeitsablauf:

Der cbzuformende Korper wird auf der Unterseite bis zu seinem #duBersten Umfang
eingebettet, um die Tremnnfliche beider Formteile zu schaffen. Debei dirfen auf
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keiner Seite Unterschneidungén entstehen. Bei Modellen rechteckigen Querschnitts
sollte man die Seiten nicht rechtwinklig schneiden, sondern die Trennfléche tiber
die Kanten ziehen. Dadurch wird die Reibungsfliéche beim Abnehmen stark verringert

und das Entformen erleichtert (Abb. 22)., Als Einbettungsmaterial dienen Ton oder
Plastilin.
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Abb, 22: Anordnung der Trennfugen:
5 1. am duBersten Umfang
2, {lber die Modellkanten

Man umrandet das eingebettete Objekt, isoliert und gieBt dann das obere Formteil.

In die Randflédche des zuerst gegossenen Formteiles werden mit einem geeigneten Werk-
zeug (Skalpell, Gipsmesser oder Federspachtel) Gipsschldsser eingeschnitten. Das
sind runde, graben- oder kastenfdrmige Vertiefungen, in die der Gips der zweiten
Formhdlfte einlduft. Diese Schldsser schaffen einen sicheren und festen PaBsitz

der Formhdlften gegeneinander. Auch hier muB8 man beachten, da8 nicht Klemmstellen
oder Unterschneidungen entstehen (Abb. 23).

Abb, 23:
Gipsschldsser

Oben: Negativ,

unten: Positiv.
Rechts: Schldsser fiir
flexible Formmateria-
lien.

Unter den Kupferbiigel
kommt auf der aufge-
setzten Gegenseite
ein Holzkeil.
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Vor dem Bau einer solchen Form mufl man iiberlegen, ob man sie spéter von auBen voll-
gleBen will (Fall- oder SteigguB; siehe 3.1.), ob man sie nach dem EingieBen des
flieBfdhigen AbguBmaterials in die eine Formh#dlfte schlieBen und dann ausschwenken
will (SchwenkguB8) oder ob man beide Formhdlften vollgieBen und das gerade noch wei-
che AbguBSmaterial darin zusammenquetséhen will (Quetschform). Eine Form fiir den
FallguB braucht ein breites Randansatzstiick fiir den EinguBkegel. In den Rand einer
Quetschform muf eine Ausweichmdglichkeit flir {iberschiissiges Material eingearbeitet
sein (Abb, 24).
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Abb. 24: Quetschform

Eine dem urspriinglichen Verfahren sehr nahe kommende Arbeitstechnik finden wir beim
ZinnfigurengieBer. Er schneidet seine Figuren in glattflichig geschliffene, feinpo-
rige Schiefersteine ein und versieht sie mit EinguBtrichter und Luftkan#len. Damit
die beiden Formhdlften unverriickbar gegeneinander sind, bohrt er zuerst Ldcher
durch eine Steinplatte, die sich in der anderen in einer Vertiefung fortsetzen.
Werden die Locher mit einer Zinnlegierung vollgegossen, bildet sich im oberen Stein
ein Zapfen, der in der unteren Form sein Widerlager hat. Die Konturengrenze der auf
einer Seite eingeschnitienen Figur driickt man mit RuB auf der anderen Platte ab, so
daf man dort mit dem Schneiden fortfahren kann (Abb. 25).

Abb, 25: Schieferform fiir Zinnfiguren

In der reproduktiven Arbeit des Restaurators kommt es selten darauf an, Formen fir
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eine Neuanfertigung, fiir einen NeuguB herzustellen, vielmehr, vorhandene Kdrper
(Originale oder Modelle) abzuformen. Deshalb ist das Formmaterial dazu nicht
schneidbar fest, sondern streich- oder gieBfdhig, um sich der Vorlage anpassen zu
konnen.

Herstellung von Klappformen

1. Von einem doppelseitig profilierten Gemarkungssiegel aus gebranntem Ton sol-
len mehrere Gipsabgiisse hergestellt werden. AusguB im fallenden GuB.

Das Original wird mit seiner Unterseite bis zur halben Stédrke in Ton eingebettet.
Um es nicht zu beschmutzen, wird Stanniolpapier oder diinne Aluminiumfolie zwischen-
gelegt. Die Tonfléche im Abstand von etwa 2 cm um das Siegel wegschneiden, an der
EinguBlseite jedoch vasenftdrmig erweitern. Mit einem Tonrand in Hohe des aufzugie-
Benden Gipses den Kasten schlieBen (ca. Fingerstirke iiber der Originaloberflédche).

Gleichmdfig und diinn mit Seifenldsung isolieren und den Gips vom Rande her ein-
gieBen.

Die erhdrtete Form umdrehen, den Ton entfernen, Gipsschldsser einschneiden, EinguB-
kegel und Luftpfeifen anritzen. Tonrand umsetzen. Isolieren. In gleicher Weise wie
vorher ausgiefen.

Die Formhdlften durch leichte Schlédge voneinander und vom Original 1ldsen., Dazu die
Form waagerecht knapp liber Tisch oder SchoB halten, damit keine Kanten beim Herab-
fallen abplatzen.

Entlang der Markierungen EinguBkegel und Luftpfeiien einschneiden, dabei den Ein-
guBkegel nicht mit rundem, sondern mit spitz-ovalem Querschnitt anlegen (Abb. 26).

Alle Flédchen Gips gegen Gips mehrmals diinn schellackieren, mit Petrolstearin oder
Vaseline einfetten, die Formh#élften schlieflen und mit Gummiringen zusammenhalten.
Die Form ist fertig zum AusguB.

Abb. 26:

a) das Original in der
bereits gegossenen
ersten Formhdlfte
mit Tonrand

b) die beiden Formteile
nach dem Abnehmen

2. Eine Lanzenspitze soll in einer Blei-Zinn-Legierung nachgegossen werden, wobei
die Tiille mit ausgeformt werden muB.

Die Tiille wird auBen mit einem Tonkragen um 2 - 3 cm verlidngert und gut isoliert

27



(Vaseline), Ein Eisenstab, 3 - 4 mm Durchmesser, wird stark aufgehauen und zusam-
mengebogen, besser noch zusammengedreht, und schellackiert, Man hédngt ihn als Hand-
habe mdglichst weit in die Tllle hinein, ohne daB er diese beriihrt und fUllt mit
Hartgips auf (Abb, 27,1). Durch vorsichtiges Klopfen mit dem Holzhammer 1dst man
den so entstandenen Kern, Er wird am Kragen etwas zugearbeitet, so daB er spdter
unverwechselbar zwischen den Formhdlften zu liegen kommt,

Man gsetzt ihn wieder in die THlle ein und bettet die Lanzenspitze einschlieBlich
des Kernhalses bis zur Hdlfte in Ton ein, wobei der EinguBkegel beriicksichtigt wird.
Ton- oder Kunststoffrand umsetzen, isolieren, erste Formhdlfte gieBen (Abb, 27,?).

Umwenden, Tonbett entfernen, umgrenzen, isolieren, zweite Formhdlfte gieBen
(Abb, 27,3). Entformen, trocknen lassen, Luftpfeifen nach auBen fiihren.

EinruBen, graphitieren oder talkumieren, mit dem Kern zusammensetzen, mit Guumirin-
gen fest zusammenhalten oder mit Schraubzwingen klammern. Unter Infrarot oder im
Wirmeschrank auf etwa 80 °C erwdrmen.

Metall (z. B. Stangenlotzinn) ziigig eingieBen (Abb. 27,4). Dabei unbedingt Schutz-
handschuhe aus Asbestgewebe verwenden und eine lange Lederschiirze tragen!

KERNMASSE f<:9

Abb, 27:

Herstellung des Kernes (1),
der beiden Formhdlften (2, 3),
und Anordnung des Eingusses (4)

EINBETTMASSE

2.1.4, Keil- oder Stiickform

Sie gleicht prinzipiell der Schalen- oder Klappform, besteht jedoch aug mehr als
zwel Stiicken ("Stlickform"), Damit die ohne das Modell zusammengesetzte Form nicht
zusammenfallen kann, sind die einzelnen Teile bei der klassischen Keilform keil-
formig gearbeitset: sie tragen und stiitzen sich gegenseitig. Alle Telle missen mit
Schldssern versehen sein, um die Form paBgerecht zusammen zu halten (Abb. 28).
Eine Keilform muB8 dicht schlieBen, da die vielen Nihte (Grate) am GuBstlick sonst
einen erheblichen Arbeitsaufwand zu ihrer Beseitigung beanspruchen.

Auch Kerne werden bei der Keilform angewendet, Als Formmaterial dienten Lehm, Stein
und in geringem Umfang auch Metall, In der heutigen Formerei sind Kunststoffe und
spezlelle Einbettmassen (Abdruckkompositionen) hinzugekommen. Im Mittelalter wur-
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den sehr groBe, vielteilige Stlickformen hergestellt, vorzugsweise fiir den Glocken-
und Bildgud. Damit solche Formen durch den erheblichen Fliissigkeitsdruck nicht aus-
einanderbrechen konnten, wurden sie in einer Grube aufgebaut und mit Sand einge-
ddmmt. (4, 29, 30, 43, 82, 83, 91)

SCHNITT A-B SCHNITTC-D

SN\

N

=
(
=

N

Abb, 28: Schema einer Keil~- oder Stilickform (GefdBform)

Museale Anwendung

Abformung aller plastischen Voll- und Hohlkorper, deren Oberflichenstruktur und
Details keine groben Unterschneidungen aufweisen wie Plastiken, GefdBe, Grabsteine,
Masken, stark erhabene Reliefs usw.

Abformmaterial :
Gips, Wachs

AusguBmaterial:
Gips, Wachs, Schaumharz, Zement, Kunststoff-GieBmassen

Arbeitsablauf:

Im Prinzip wird das Original in einzelnen Teilen abgeformt, deren jedes folgende
von den vorhergehenden teilweise begrenzt wird, das letzte allseitig. Auf diese
Weise passen sich nicht nur die Formflidchen dem Original an, sondern die Formkan-
ten sich auch gegenseitig, so dafB sie sgpdter auch ohne das Original in der rich-
tigen Weigse den Formkorper bilden,

Verstédndlicherweise 1st der Zusammenhalt einer Form dann am sichersten gewdhrlei-
stet, wenn die Kanten senkrecht auf der Modellflidche aufstehen (bzw. auf ihrer
Tangente) (Abb. 29). Dem miissen aber Zugestindnisse gemacht werden, vor allem,
wenn es um die leichte Demontierbarkeit einer Form geht.

Abb, 29: Anordnung der Formkan-
ten senkrecht auf der
Unterlage

Um bei sehr vielteiligen oder bel groBen Formen eine gute Stabilitdt zu erzielen
(was vor allem beim Ausschwenken eine Rolle spielt), faBt man die Keile in Kapper
zusammen, also einer nochmals iibergezogenen Form. Diese Kappen ktnnen gleichzeitig
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an einer oder mehreren Stellen den direkten Formtridger darstellen (sog. SchluB-
stiicke), was den PaBsitz des Ganzen betrdchtlich erhoht (Abb. 30).

KAPPE

KAPPE UBER DEM FORMKERN KAPPE ZUGLEICH ALS FORMTRAGER

Abb. 30: Moglichkeiten des Kappenbaues
Teile, die vor dem AusgieBen leicht nach innen fallen wiirden, kann man dadurch si-

chern, daB auf der Oberseite Kupferdrahtdsen eingegossen werden, die durch Locher
in der Kappe hindurchragen und mit Holzkeilen gehalten werden (Abb. 31).

KEIL

g%f%;;%é%i%g //’KApﬁg/// g::;stléung elnes losen Form-
@% //, N teiles

T
N FORMTEILE

Ein guter Former baut die Teile nacheinander auf, ohne einzelne noch einmal abzu-
nehmen. Seine Form ist dann absolut dicht und formfldchenexakt. Trotzdem wird dem
Ungelibteren dazu geraten, jedes gegossene Teil erst einmal abzunehmen, die Kanten
mit dem Gipsmesser oder dem Gipshobel gauber und fliéchig zu bearbeiten, mit
Schldssern zu versehen, einzufetten und wieder fest aufzusetzen, Auf diese Weise
kann es nicht vorkommen, daB ein unsachgemidf gegossenes Teil klemmt und evtl., die
Demontage der ganzen Form in Frage stellt. AuBerdem sind die sauber beschnittenen
Kanten dauerhafter und gestatten eine léngere Ausnutzung der Form.

Alle Vorgidnge des Isolierens und das Begrenzen gleichen der vorher beschriebenen
Formtechnik und sind ebenso anzuwenden.

Herstellung von Stiickformen

1. Von einem Gefdf soll eine Gipskople aus einer Stiickform aus Gips im Schwenk-
gul hergestellt werden.

Fir ein solches GefdS wird man normalerweise fiinf Formteile bendtigen:
drei fiir den Mantel, je eines fiir Boden und Rand.

Mit ca. 2 cm breiten, senkrecht auf der GefdBwandung aufgesetzien Tonstreifen be-
grenzt man ein Drittel des GefdBumfanges und schlieBt am Mindunessrand und an der
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Bodenkante bzw., an der Rundung zum Boden ab. Das Original wird mit Seifenldsung iso-
liert und das erste Formteil gegossen., Untergedriickte Tonkliimpchen halten das GefdB
dabei in einer giinstigen Lage fest., Man 1ost das Formteil vorsichtig durch Schlige
auf die Riickfldche (nicht auf die Seitenkanten!), arbeitet alle Seitenfliéchen sorg-
fdltig glatt und dreht mit einem abgerundeten Gipsspachtel Licher als Schloss
hinein. Diese Licher diirfen aber nur soweit flachrund in den Gips ragen, als sich
daraus keine Unterschneidungen mit dem zu schaffenden Gegenstiick ergeben (Abb. 32).

ABZIEHRICHTUNG

Abb, 32: Unterschneidungen .

o

~-7 | UNTERSCHNEIDUNGEN [

Die Randfléchen werden isoliert, das Teil wird wieder aufgepaBt und mit einem
Gummiring so auf dem Original festgehalten, daB die néchste Fldche frei bleibt.
PFir das ndchste Formteil, das an das erste angegossen wird, braucht man nur noch
eine Seitenbegrenzung. Der untere und der obere Tonstreifen setzen die Ebenen der
bereits vorhandenen Flédchen fort. Auch das zweite Teil wird geldst, an den drei
neu entstandenen Kanten bearbeitet, isoliert, wieder fest aufgesetzt und bietet
die zwelte Seitenbegrenzung fiir das dritte Formteil, das nur oben und unten noch
einen Tonrand erfordert. Boden und Rand sollte man so anordnen, daB die Seitentei-
le etwas liberfaBt werden (s. Abb., 28) und die Form einen festen Zusammenhalt auch
olme dag Modell darin bekommt. Der Boden wird auch bei der Form als Standfléche
flach gearbeitet.

Der Rand soll die Innenflédche des GeféBhalses sowelt als moglich wiedergeben, muB
beim AusgieBen aber auch sicher auslaufen konnen. Je weiter ein GefdBhals aus-

kragt, umso tiefer wird man ihn abformen konnen. Die Uffnung des Randformteiles

g0ll moglichst groB sein, damit man beim Ausschwenken geniigend Einblick hat (Abb.33).

Abb, 33: Abformen eines GefdBes: Original, Form, RohausguB
und Formteile

Die fertiggestellten Formteile werden an allen Fléchen, an denen Gips an Gips steht
oder zu stehen kommt, mit dinner Schellackltsung mehrmals eingestrichen,
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ohne daB sich eine Glanzachicht bildet. Das kann auch schon geschehen, bevor die
Form ausgetrocknet ist.

Die Teile mit Petrol-Stearin, {1 oder Vaseline isclieren, zusammensetzen und die
Form mit Gummiringen zusammenhalten, Die Form ist fertig zum Ausgul3.

Offnungen von Henkeln und Usen setzt man vor der Abformung soweit mit Ton zu, daB
zwar der Offnungsensatz weitgehend frei bleibt, das Teil aber sicher zu ldsen ist.
Kompliziertere Henkel u, dgl. werden als erster Arbeitsgang zwei- oder mehrteilig
auf der GefdBflidche geformt in der Art, daB diese Formkeile gilinstig von der dariiber
zu bauenden Gefd3form gefaBt werden kidnnen (sie dirfen z. B, nicht nach innen her-
ausfallen),

Das Bestreben des Formenbauers soll dahin gehen, die Formteile aneinanderzugieflen,
ohne sie zwischendurch abzunehmen und zu beschneiden. Das setzt sauberen Ansatz der
Tonstreifen wie liberhaupt exaktes Arbeiten voraus.

2. Die Gipsbiiste einer Ehringsdorfer Neandertalerin scll in einer Gipsstiickform
abgeformt und in Gips nachgegossen werden.

Man beginnt am Auge, das wieder mit senkrecht aufgesetzten Tonstreifen umgrenzt
wird. Die Streifen sind so breit, wie das Formteil stark werden soll (ein diinneres
TFormteil 18st gich leichter von lModell und AbguB, dafir ist die Bruchgefahr groBer).
Isolation der Originalflidche mit Seifenlosung, die Reste gut abstuppen, Gips ein-
gieBen (Abb. 34.%). Tonstreifen vom erhdrteten Gips abnehmen, beschneiden (der Un-
gelibte nimmt dazu das Teil ab), auf der Oberfldche gldtten (mit dem liesser be-
gchneiden oder mit der Ziehklinge abziehen).

Den ndchsten Tonstreifen an das erste Teil ansetzen (Abb. 34.2), isolieren, gieBen
usf., bls der Kopf von Formteilen eingeschlossen ist. Nach dem Rumpf zu stoBen al-
le Teile stumpf auf (Abb. 34.3.). Spitzwinkelig zulaufende Keile sollte man mog-
lichst vermeiden (Abb. 34.4.). PaBlicher fiir die Kappe enbringen.

Pir den Zusammenhalt der Keile gieBen wir die Hinterkappe, die Vorderkappe (wegen
der starken Wolbung der Gesichtspartie in zwei Hdlften) sowie die Kopfkappe. Die
Kappen bilden an Riicken und Brust zugleich deren Formteil (Abb. 34.5. und 34.6.).

Vorsichtig die Kappen abnehmen, die Keile vom Original losen, Die ganze Form - wie-
der zusammengebaut - 2 bis 3 Tage trocknen lassen, Danach die PaB- und die Negativ-
flédchen schellackieren und isolieren., Die Form zusammensetzen und mit festen Gummi-
ringen zusammenhalten (Abb. 34.7.).

Zum AusguB wird der Gips durch das Halsloch (Abb. 34.8.) eingegossen und langsam
nach allen Seiten geschwenkt. Sobald er anzuziehen beginnt, frisch angesetzten
Gips nachgiellen usf., bis die notwendige Wandstdrke erreicht ist. Brust und Schul-
ter werden mit der Hand ausgestrichen. Gips aushérten lassen und nach léngstens
zwel Stunden ausformen.,

Ndhte verputzen, bevor der AbguB ausgetrocknet ist.
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Stickformen aus Wachg

In den Laboratorien der historischen Abteilungen des Nationalmuseums Prag hat man
in den fiinfziger Jahren eine Methode entwickelt, bei der Paraffin als Formtriger
dient. Das Abformprinzip entspricht dem der Stilickformerei. Sie ist aber wesentlich
schonender fiir empfindliche Originale und verunreinigt das Modell iiberhaupt nicht.
Man erspart sich das Einkasteln der Formflidchen, die Formen sind relativ leicht und
mehrmals wiederzuverwenden. Das Material kann beliebig oft verwendet werden, wenn
nicht mehr benotigte Formen eingeschmolzen werden.

Das Material und seine Zubereitung

Man benutzt handelsiibliches Paraffin, Schmelzpunkt 50 - 56 %c. Ein geringer Zusatz
von Bienenwachs (ca. 5 %) erhioht die Geschmeidizkeit. Das Material iiber kleinem
Feuer einschmelzen. Inzwischen wird in einem grioBeren Gefi#B Wasser zum Sieden ge-
bracht, das in eine groBe, emaillierte Entwicklerschale gegossen wird (GroBSe min-
destens 35 x 45 cm).

In das heifie, blasenfreie Wasser gieBt men das geschmolzene (nicht siedende!) Pa-
raffin hinein, 1&8t etwas abkiilhlen und deckt die Schale zu, damit die Oberfldche
des Paraffins nicht mehr Temperatur verliert als die Unterseite, sie bekdme sonst
Furchen und wére unbrauchbar. Solche Platten von etwa 1 cm Stdrke stellt man sich
auf Vorrat her, wobei man beachten muB, daB die Qualitét mit der Abkiihlzeit zu-
nimmt. AuBerdem ist mehrfach' geschmolzenes Paraffin feinkristalliner und deshalb
beaser geeignet.

Zur Verwendung werden die Platten in die notwendige GrioBe gebracht: Lénge und Breite
anreien und iiber der Tischkante brechen. Man legt sie mit der glatten Selte nach
unten in ein Wasserbad, das man in geeigneter Weise (Wdarmeschrank) auf etwa 47 °C
hidlt, Die Platten miissen v&llig ins Wasser eintauchen.

Wachsformherstellung von einem Gefds

Eine geniigend weiche und biegsame, aber nicht schmierende Paraffinplatte aus dem
Wasser nehmen und schnell trocken wischen. Talkum auf die glattere Seite stduben
und auf der Formflédche placieren. Mit gelindem Druck arbeitet man das Material von
der Mitte aus an das Modell heran. Nicht an schon anliegende Flidchen zuriickkehren,
um Doppelreliefs zu vermeiden.

Mit einem scharfen, hdufig angefeuchteten Skalpell beschneidet man die Kanten derart,
daB sich Abflachungen zum Rande hin ergeben und bringt an ihmen SchloBSkerben an,
Uber die benachbarte Originalfléche und den talkumierten erhirteten Paraffinrand
hinweg fertigt man die weiteren Teile der Form an. Die Fugen werden iiberstiilpt, da-
mit die Form einen besseren Zusammentalt bekommt (Abb. 35). Uber Henkel oder andere

Abb. 35:
Uberstillpen des Fugenrandes

sehr plastische Erhebungen legt man einen diinnen Perlonfaden vom Halse bis zum Bo-
den, mit dem man das Wachs aufschneiden kann. Die geschnittenen Teile driickt man
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wieder vorsichtig an das Original an.

Nach der Gestalturg von Boden und Halsteil 1dB8t man alles viollig abkilhlen und 1ldst
die Teile, evtl. unter Zuhilfenahme eines Spatels.

Zum AusguB isoliert man mit Seifenlésung und schmilzt die Rénder mit einem angewdrm-
ten Eisenwerkzeug zusammen.

Aus diesen Formen kann man nicht nur Ausgiisse in Gips, sondern auch in Epoxid- und
Polyesterharzen und Polymethylmethacrylat herstellen. Mit dem Beginn des Polymeri-
gierens stellt man sie in ein kaltes Wasserbad oder in den Kiihlschrank.

Im gleichen Verfahren kann man sehr leicht, schnell und sauber Formen von groffld-
chigen Objekten herstellen (Grabsteine, groBfigiirliche Darstellungen, Abb. 36). Da-
bei kann es sinnvoll sein, das Wachs nicht in Form von Platten aufzubringen, son-
dern es teilweise oder auch in der ganzen Flidche mit dem Pinsel aufzutragen. Stein-
untergriinde mit Wasser isolieren, Metall mit Silicondl oder -spray. Die einzelnen
Wachsschichten jeweils anziehen lassen und bei entsprechender Stérke mit Mullbin-
den verstirken. Das Ganze evil. mit Leisten oder einem Leistenrahmen stabilisie-
ren. (19)

Abb. 36: Wachsabformung eines in die Wand eingelassenen Grabsteines.
Die Seitenteile werden in entsprechender Weise an die vor-
dere Formflédche angearbeitet, bevor diese abgenommen wird.
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2.2. Wachsausschmelzverfahren (Cire-perdue)

Kennzeichnend fiir das Wachsausschmelzverfahren in verlorener Form ist die Anferti-
gung einer einteiligen Form iiber einem Wachsmodell. Dieses wird ausgeschmolzen, die
Form gegebenenfalls gebrannt und der entstandene Hohlraum mit Metall ausgegossen
(abb. 37).

Abb. 37: Deas Viachsausschmelzverfahren

Wenn das Wachsmodell iiber einen Kern modelliert wird, lassen sich auch Hohlgiiese
herstellen (wenn das GuBstiick eine (ffnung hat, wird der Kern spHter entfernt,
gonst verbleibt er).

Von Nachteil ist, daB die Form vor dem EinguB nicht eingesehen und auf Fehlerfrei-
heit kontrolliert werden kann, und daB sie nur einmal zu verwenden ist (ver -
lorene Form). (8, 25, 29, 36)

2.2.1. Verlorene Form

Nach der klassischen Technik wird das Modell entweder direkt modelliert, oder es
entsteht als WachsausguB aus einer Vorform, in der die Gestalt im wesentlichen
schon angelegt wird. Dann sind nur noch Feinarbeiten, Gravuren oder Montagen ein-
zelner Teile zum Ganzen erforderlich. Figlirliche Darstellungen entstehen oft liber
einem Tonkern (Abb. 38.1., 2.). Das Modell wird mit einer Schicht feipen Lehmsiiber-
zogén, der mit groberem Lehm auf die notwendige Stirke gebracht wird. In diesem
gind Sand (zur Verminderung des Schwundes) und Zusdtze (z. B. Spreu), welche die
Form pords und reiBfest machen sollen, enthalten (Abb. 38,3., 4. und 5.).

Die aus dem Kern herausragenden Kernhalter sichern nach dem Ausschmelzen des Wachses
dessen Lage in der Form (Abb. 38,6.). Nach dem AusgieBen (Abb. 38.7.) wird das Form-
material abgeschlagen und der GuBkegel entfernt (Abb., 38.8.). Der Kern verbleibt

im AbguB. (8)

Im Mittelalter scheint das Verfahren in Vergessenheit geraten zu sein. In der Re-
naissance stellte Benuentuto Cellini (1500 - 1571) in Italien groBe Bildwerke in
GuB & Cire perdue her, und von dort scheint die Technik wieder nach Deutschland ge-
langt zu sein, die in dieser Art heute noch fiir die BildgieBerei, fiir Kleinplasti-
ken und fiir kunstgewerbliche Gegenstédnde im Gebrauch ist.
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Abb 38: Der Weg zum GuB in verlorener Form
(Nach Beelte 1959)

An dem RohguB eines Reiterdenkmals (Abb. 39)
(er hat das gleiche Aussehen wie das zum
Einbetten fertige Wachsmodell) erkennt man
die notwendigen Modellarbeiten. Das Wachs-
modell war iiber einen Kern gearbeitet, des-
sen Kernstiitzen herausragen. Der GuBtrich-
ter und die EinguBkandle werden mittels der
Anschnitte (alle ebenfalls aus Wachs) mit
der Figur verbunden., Die Anschnitte steigen
vom Einlaufkanal zur Figur hin an. Dadurch
erreicht man, da8 sich der Formhohlraum
gleichméfBig von unten nach oben mit dem
GieBmetall fiillt. Damit die Luft entweichen
kann, sind Luftpfeifen angesetzt. Besonders
zu beachten sind die zwischen den hervor-
springenden Teilen und der Figur hergestell-
ten Verbindungen.

Abb, 39:
RohguB eines Reiterdenkmals
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Die Verwendung von Formlehm schlieBt die Anwendung des Verfahrens fiir Metalle mit
hoherem Schmelzpunkt aus. Erst 1929 gelang es Erdle und Prange, Vetallium (Chrom-
Kobalt-Molybddn-/Wolfram/-Legierung) mit einem Schmelzpunkt von 1570 % in einem
von ihnen entwickelten Formmaterial zu gieBen. Damit war die Moglichkeit zur Ein-
filhrung des heute zur Perfektion entwickelten PrizisionsgieBverfahrens mit Aus-
schmelzmodellen gegeben, das den bisherigen Hohepunkt des vor Jahrtausenden erfunde-
nen Wachsausschmelzverfahrens darstellt.

Den Ablauf erkennt man in Abb. 3. Von einem Urmodell wird eine Mutterform aus Weich-
metall angefertigt. Daraus gewinnt man die Wachsmodelle, die zu Modelltrauben oder
Modellbdumen zusammengesetzt werden. Diese taucht man in einen Schlicker aus Ethyl-
silicat und Quarzmehl. Der primire Uberzug wird im Wirbelstromverfahren mit feinstem
Quarzsand verstirkt, oder er wird im Formkasten von eingeriittelter Formmagse umge-
ben. Dem Wachsausschmelzen und Brennen der Form folgt der GuB, das Abschlagen der
Form und Reinigen der Modelle sowie das Abtrennen der einzelnen GuBstiicke.

Die besonderen Vorziige dieses FeinguBverfalrens sind

- hohe MaBgenauigkeit
susgezeichnete Oberflachenbeschaffenheit,

keine oder nur unwesentliche Nacharbeit (Bearbeitungszugabe),
fast unbegrenzte Auswahl des GuBwerkstoffes und
praktisch keine Einschrinkung bei der Gestalt des Modells.

Ubrigens werden anstatt der Wachsmodelle heute auch solche aus Harn- oder Kunststof-
fen verwendet (z. B. Polystyren), welche nicht ausgeschmolzen, sondern beim Brennen
der Form ohne Riickstdnde mitverbrannt werden. (4, 36)

Nahtlose abformung von Wachsmodellen oder Nachgiissen in Wachs, oder Massenherstel-
lung von Kleinobjekten in Metall. Verfeinerung von grob angelegten Originalvorla-
gen an Wachszwischenmodellen.

Abformmaterial:
Ton, Gips, Einbettmasse.

Ausgullmaterial:
Gips (Hartgips), Schaumharz, Zement, Kunststoff-Gielmassen, Schwefelgulimasse,
niedrigschmelzende letallegierungen.

Arbeitshinweise:

Das Wachamodell braucht im allgemeinen nicht isoliert zu werden, aber es ist vor-
teilhaft, es in Alkchol oder Aceton zu entfetten. Dadurch wird die Benetzung durch
das Abformmaterial verbessert, und es treten keine Schlieren in der Form auf. Soll
sowohl das Abformmaterial als auch das AusguBmaterial Gips sein, firbt man die er-
ste etwa 5 mm starke Formschicht als Warnschicht mit Farbpigmenten ein. Sie macht
beim AbmeiBeln auf den ummittelbar folgenden AbguB aufmerksam.

Herstellung eines Wendelringnachgusses

Der MetallnachguBl regelmifig oder stark ornamentierter Originale bereitet oft
Schwierigkeiten wegen der Notwendigkeit, die Gulndhte sauber zu verputzen. In sol-
chem Fall arbeitet man auf dem VWege iiber ein Wachsmodell bzw. einen WachsabguB.
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bb. 40:
Aus der Gipsform gegossenes
Wachsmodell

In einer Stiickform wird das Original abgeformt. Daraus kann man beliebig viele
Wachsabgiisse mit dem GuS8kdnig daran herstellen. Die Form darf nicht schellackiert
werden, Isoliermittel ist Talkum. Die GuBnéhte lassen sich an diesen Wachsabgiissen
leicht und vollstiéndig entfernen (Abb. 40)

Man bettet -~ je nach dem GuBmetall - in Einbettmasse, Ton oder in Gips bis zur Ober-
kante des GuBkegels ein.

Das Wachs wird im Wdarmeschrank oder unter Infrarotstrahlern herausgeschmolzen und
das Metall in die noch heiBe Form eingegossen. Nach dem Abschlagen der Form ist nur
der GuBkegel von dem nahtlosen MetallabguB zu entfernen. Weiterbehandlung wenn no-
tig auf galvanischem Wege oder mit Farbauftrag.

2.2.2. Uberfanggus

Ein Verfahren, bei dem Metallgegenstiéinde durch UmgieBen (Uberfangen) entweder ver-
vollstdndigt oder ergénzt (z. B. der Schwertgriff iiber der Klinge, der Nadelkopf
ilber dem Nadelschaft), zwei Teile miteinander verklammert (GefdBteile, Luren) oder
Reparaturen durchgefiihrt werden.

Da die "Fehlstelle" fast immer aus Wachs vormodelliert ist, das meist mit einer ver-
lorenen Form umgeben wird (manchmal auch mit einer Schalenform), ordnen wir diese
Technik dem Wachsausschmelzverfahren zu. Das in der Bronzezeit in groBer Variations-
breite angewendete Verfahren hat heute keinegieBtechnische Bedeutung mehr. Lediglich
im VerbundguB kehren gewisse Merkmale wieder, bei dem in einer Form zweil verschie-
dene Metallwerkstoffe miteinander verbunden werden.

Im ersten Beispiel wird die Bruchstelle eines gedrehten Ringes repariert, im zwei-
ten Beispiel sind die Einzelteile einer Fibel im UberfangguB zusammengefiigt, und im
dritten konnen "in Serie" Nadelktpfe iiber Nadelschéfte gegossen werden, (Abb.41) (21)
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Abbo 13
Beispiele von UberfanggusB
(Nach Drescher 1958)

2.3, Elastische Form

Der flexible Formtréger vermag aus Unterschneidungen herauszu'schluppen" und dann
die urspriingliche Form wieder anzunehmen., Elastische Formen bestehen demzufolge

aus nur einem (evtl. aufgeschnittenen), jedenfalls aber aus bedeutend weniger Form-
teilen als eine entsprechende Stiickform. Die Wiedergabegenauigkeit ist griBer, weill
auch feinste Oberflichenstrukturen wiedergegeben werden. Meist muB jedoch zusétz-
1idh eine Kappe als der Originaloberfléche angepaBtes Behdltnis fiir die zuerst
flieBfdéhige Formmasse angefertigt werden.

Das Abformverfahren lehnt sich in den meisten Féllen an die traditionellen Form-
techniken in starrer Form an. Demit die Modellfliche (Abb. 42.1.) in geeigneter
Weise mit dem flieBenden Material umformt werden kann, bildet man das vorgesehene
Formteil zuerst aus Ton (Abb. 42.2.). Ticher oder Alufolie schiitzen das Original.
Uber dem Ton gieBt man die Gipekappe (Abb. 42.3.). Der Ton wird entfernt, ein Ein-
guBloch in die Gipskappe geschnitten. Wenn nttig, isolieren, Modell und Gipskappe
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Abb. 42: Der Vierdegang einer elastischen Form

wieder in die urspriingliche Lage zueinander bringen, die Kappe an den Seiten ab-
dichten und das Formmateriaml eingieBen (Abb. 42.4.). (Bel groBSen und sehr flachen
Kappen kann es notig sein, Luftaustrittsldcher anzubringen, welche mit Ton ver-
gchlossen werden, wenn die Formmasse aus ihnen sustritt.) Nach Verfestigung der
Formmasse wird das Modell entfernt und, nach dem Anbringen von Schléssern im Kappen-
rand und dem Isolieren, zuerst ein Positiv gegossen (Abb. 42.5.). Danach fertigt man
im zweiten GuB den eigentlichen AbguB an (Abb., 42.6.). Von dieser Regel nimmt man
nur dann Abstand, wenn die Form bzw. ein AbguB mit Sicherheit nicht wieder benstigt
werden wird. Das Positiv braucht nédmlich nur wieder mit der Kappe abgedeckt zu wer-
den (Abb. 42.7.), und man kann sich beliebig oft neue Schluppen (elastische Form-
trédger) herstellen (Abb., 42.8.), wenn diese durch Gebrauch oder Lagerung unbrauch-
bar werden.

Die Formmasse kann entweder schmelzbar sein, durch Verdunsten des L&sungs- oder Ver-
diinnungsmittels oder durch Polymerisieren den gummielastischen Zustand annehmen.
Die Kriterien fiir die Auswahl elastischer Massen sind

-~ Eigenart des Modells (Empfindlichkeit gegeniiber Chemikalien, Hitze und
mechanischer Beanspruchung, Kompliziertheit der Vorlage)

- Vertridglichkeit gegeniiber dem AusguBmaterial
- okonomische Erwdgungen (GrsBe der Form, evtl. Wiederverwertbarkeit, An-

zahl der Ausglisse).

Eine zusammenfassende Ubersicht gibt die Tabelle auf S. 43. (6, 29, 31, 60, 78, 93,
94)

2.3.1. Leimform

Der Formtrédger besteht aus Glutinleim bzw, Gelatine (ein Leim htherer Reinheit) und
ist im aufgequollenen Zustand gallertartig. Bei Erwdrmung bis hochstens 80 °C ver-
fliissigt er sich, beim Abkiihlen geht er in eine festelastische Form iiber und paBt
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gich dabei der Oberflidche des Behidltnisses auBerordentlich genau an.

Nachteile: Die notwendige doppelte Isolierung kann zu Ungenauigkeiten fiihren, durch

Wasserverlust schrumpft die Form und verliert an MaBhaltigkeit.

Entsprechend dem Verhdltnis Wasser/Leim ist die Festigkeit der Substanz von pudding-

artig-weich bis gummiartig-zidh einzustellen., Durch sorgfédltige Isolation muB man dem

urspriinglichen Bestreben des Leimes, sich mit dem Untergrund zu verkleben, entgegen-

wirken.

Kriterien fiir den Einsatz von flexiblen Formtrigern

Verarbeitungs-
temperatur

Art des Ausgullma-
terials

Wiederverwertbarkeit
des Formmaterials

Flexibilitit

ReiBfestigkeit

Chemisches Verhalten
gegeniiber dem Modell
(Verfarbungsgefahr)

Kostenlage des Ab-
formmaterials

20 - 30 % 40 - 80 % 150 °c
Alginate Leime, Glutinleime Schmelzmassen
’ . (Haut- und Knochen-
Latices leime, Gelatine)
Thioplaste
Siliconkautschuk-
pasten
Gips, Zement Epoxid- Liethacrylsiure-
Polyesterharze ester
Alginate Latices Alginate
Leime Schmelzmasse Leime
Siliconk.-P. Latices
Thioplaste Thioplaste
Latices (Siliconk.-P.)
Schmelzmasse
Jja teilweise nein
Leime Siliconk.=-P., Alginate
5 ) geraspelt als :
Schmelzmasgse Trockenzugabe Latices
bis zu 50 % Thioplaste
gering gut gehr gut
Alginate Thioplaste Latices
Leime Schmelzmasse
Siliconk.=P.
Alginate Siliconk.-P. Thioplaste
Leime Schmelzmasse
unbedenklich mit Vorsicht einsetzen
Alginate Latices
Leime Thioplaste
Siliconke=P. Schmelzmagse
niedrig maBig hoch
Leim Latices Alginate
Schmelzmasse Siliconk.-P.

Thioplaste



Durch geeignete Behandlung der Formfldche selbst will man vor dem AusgleBSen errei-
chen, daB die Peuchtigkeit des AusguBmaterials (vor allem das Anrithrwasser des Gip-
ses) diese nicht aufquillt und unbrauchbar macht, und daB gleichermaBen der Schwund
herabgesetzt wird. Das geschieht durch Alaunldsung, welche m8glichst nicht dem
flussigen Leim beigegeben werden soll - das filhrt leicht zur Klumpenbildung, son-
dern in etwa 5%iger Liosung auf die mit Talkum entfettete Oberflidche der Form aufge-
tragen wird, bis sie sich wie weiches Leder anfiihlt. Soll die Leimschluppe hidufig
verwendet werden, behandelt man sie zusdtzlich noch intensiv mit Leintlfirnis. Trotz
der Vorteile, die mancherorts empfohlene Zusdtze von Glycerin, Zucker oder Sirup mit
sich bringen mdgen, wird man mit gutem, iiber Nacht in kaltem Wasser eingequollenem
Leim ordentlich arbeiten konnen., Er wird stets im Wasserbad, nie direkt iiber der
Flamme erhitzt, bis er nicht mehr klumpt und glatt vom Rilhrholz abléuft. Als Behdl-
ter eignen sich bis 5 Liter die elektrisch beheizten Leimkocher, flir hdufig bendtig-
te groBere Mengen ldBt man sich vom Pachmann ein (Waschmaschinen-)Heizwendel in
einen verzinkten Hobbock einbauen, in dessen Offnung ein Zinkeimer eingehidngt wer-
den kann, Damit das GefdB geniigend Bodenfreiheit bekommt, schweit man einen Stand-
ring unter. Mir stdndigen Gebrauch hat sich der Bau eines gasbeheizten (oder mit
Heizstab versehenen) Wasserbades bewdhrt, in das Tdpfe verschiedener GritBe einge-
héingt werden (Abb. 43).

WA?SERBAD
“I'LLQ’&'L'LL—‘T' Abb. 43: Leimkocher
LI l_ GASHEIZUNG

LEIMEIMER

AUFWICKEL =

GABEL —]  WASSERBAD
SCHUKO —___ = 1 HEIZSPRALE
ANSCHLUSS

Die EingieBtemperatur soll 30 - 35 °¢ betragen, also etwa der Handwdrme entspre-
chen, Die sich auf der Oberflidche bildende Haut wird immer wieder untergeriihrt.
Wenn man es eilig hat, rithr{ man den Leim im kalten Wasserbad auf GieBtemperatur.
Zur Probe bringt man einen Tropfen auf eine Glasplatte. Er mul dort sogleich ge-
lieren, darf nach kurzer Zeit nicht mehr kleben und muB sich zusammenhingend ab-
ziehen lassen.

Zum Abkiihlen bringt man dle Form in den Kihlschrank, oder man stellt sie auf den
kalten SteinfuBboden.

Die abgezogene Form (Schluppe) ist empfindlich gegen Deformierung; deshalb wird
sie sogleich wieder in ihre Kappe eingepaBt.

Der Isolation vor dem Ausguf muB man bel Leimformen besondere Aufmerksamkeit widmen.
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Die vorher beschriebene Alaungerbung mufl sowelt abgetrocknet sein, da8 sich eine wei-
Be Verfiarbung der Oberfldche zeigt. Dann Vaseline mit weichem Flachpinsel oder Mull-
bausch diinn und gleichméfig auftragen, die Fldchen mit dem Finger gldtten, die Form
auf 5 - 8 % bringen und ausgieBen., Auch exotherme GuBmassen (z. B. Methacrylsdure-
ester Kalloplasgt® lassen sich in ausgezeichneter Qualitit in Leimformen gieBen, wenn
die Form sofort bei Beginn der Polymerisation wieder in den Kiihlschrank gebracht
wird,

Beim Entformen groBer Kappenteile gibt es oft Schwierigkeiten, weil die Adhdsions-
krdfte die Kappe fest auf der Leimschluppe halten. Ohne Schwierigkeit losen sich
die Teile mit Hilfe von Druckluft oder Kohlensdure aus der Druckflasche, die in das
EinguBloch oder eine fiir diesen Zweck eingeschnittene Offnung in der Gipskappe ein-
geleitet wird (Abb, 44). Verbrauchte Leimschluppen werden in Viirfel geschnitten und
auf Sieben luftgetrocknet. Den fliissigen Rest im Eimer gielt man auf eine TFolie und
bricht die getrocknete Schicht in Stiicke. (4, 6, 31)

DRUCKLUFT 0,5-022MPa

Abb. 44:
Abheben von Gipskappen mittels
Druckluft

Herstellung einer Leimform

Ein menschlicher Schddel soll in Leim abgeformt werden fiir Abgilisse in Kunststoff
(Methacrylsdureester).

Alle Durchbriiche, durch die der fliissige Leim in das Schéddelinnere eindringen konn-
te, mit Modellierton so zusetzen, daB die Bruchkanten und Grenzfldchen in ihrer
Stédrke sichtbar bleiben. Damit der Ton ein Widerlager hat, vorher mit Tuchstiicken
oder Kniillpapier auffiillen.

Die Fldchen, welche im AbguB wieder gedffnet werden sollen, durch Einritzungen in
Ton markieren. (Abb. 45)

Als Distanzschicht fiir den Leim den ganzen Schddel mit Ton einpacken. Damit das in
der gewiinaschten Stidrke geschieht, gleichméBig gewalzte Tonstreifen herstellen.
(Abb. 46)

Zur Schonung des Originals diinne Alufolie unterlegen. Die Schluppe soll in drei
Teilen gegossen werden, wobei die Trennung einmal seitlich am Schiddel iiber Unter-
kante Jochbein und Unterkante Oberkiefer verlaufen wird und zweitens um die Augen-
offnungen iiber die Stirn. Die Augenhdhlen dellt man konisch aus., Eine so geformte
Schluppe 16st aich besser aus den unterschnittenen Hohlungen als ein massiver
Zapfen. (Abb. 47)

45



Abb, 45: Die Schédeldffnungen sind Abb. 46: Auswalzen gleichmédBig
mit Modellierton abgedichtet starker Tonstreifen

Abb. 47:
Anlegen der Distanzschicht
aus Ton

Als Begrenzung fiir die Gipskappe Tonrand auf den Tonuntergrund setzen, dabei Aus-
ladungen filir Handhaben zum Kappenldsen beriicksichtigen. Als Anhalt fiir die Stérke
des Gipsauftrages Streichhtlzer an markanten Stellen einstecken. (Abb. 48)

Unterkappe gieBen, Schldsser im Rande anbringen. Die Kappe fiir die Oberschluppe
wird zweiteilig, damit sie auf jeden Fall leicht abzunehmen ist. Gesichts- und
Scheitelbegrenzung anfiigen, isolieren, erste Hdlfte der Oberkappe gieBen. Schlisser
an der Scheitelfuge einschneiden, Gesichtsbegrenzung ansetzen, isolieren, zweite
Hdlfte der Oberkappe gieBen. Kantenschldsser an der Gesichtsseite einschneiden,
Tonbegrenzung in etwa 1 cm Abstand vom Kappenrand ringsherum aufsetzen, isolieren,
Gesichtskappe gieBen.

Die Kappen umschliefen nun vollstédndig den Schéddel. Sie werden mit Messer oder Zieh-
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Abb. 48: Fiir den KappenguB vorbereitete Schiddelunterseite

Abb. 49: Die Kappenteile umschlieBSen den Schidel
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klinge verputzt und fest mit Gummiringen zusammengehalten. Jedes Teil erhilt ein
EinguBloch fiir den Leim (in den Oberkappen durch die Teilfuge halbiert), und zwar
leicht trichterférmig, so daB eine Art Druckknopf zwischen Gipskappe und Leim-
schluppe entsteht, der die Leimschluppe fest an den Kappen hélt. (Abb. 49)

Abb. 50: Schédelunterseite zum LeimaufguBl vorbereitet

Un den Leim einbringen zu konnen, Ton unter der ersten (Unter-)Kappe entfernen.
Saubere Anlauffléchen in gleicher Ebene mit den Gipskappenrdndern herrichten, rings-
herum eine scharfe Kehle als LeimschloB einkratzen. Gips, der gegen Gips steht oder
mit Leim in Beriihrung kommen wird, schellackieren., Alles - PaBflédchen, Anlauffld-
che, Original und Kappeninneres - mit Seifenl&sung isolieren (Bild oben). Kappe auf-
setzen, das EinguBloch mit einer Tonmanschette als EinguBtrichter erhchen, Leim ein-
giellen. Der sich abkiihlende Leim fdllt langsam ein und wiirde unkontrollierbar unter
der Kappe versinken, wenn nicht der Fillstand im EinguBtrichter beobachtet und evtl.
ergidnzt werden kdnnte.

Nach dem Abkiihlen und Festwerden Oberkappen abnehmen, Ton entfernen, Tonanlaufflid-
che am Stirnteil herrichten (Kehle!). Schellackieren, isolieren, Kappen aufsetzen,
Leim eingieBen und fest werden lassen.

Gesichtskappe abnehmen, Ton darunter entfernen, schellackieren, isolieren, Leim

eingieBen.

Der Schédel ist jetzt vollkommen von einer dreigeteilten Leimschluppe eingeschlos-
gen, die wiederum von 4 Kappenteilen zusammengehalten wird.

Gesichtskappe abnehmen, Oberkappen abnehmen, Unterkappe abnehmen. Schluppen an den
Trennfléchen voneinander losen, vorsichtig abheben und gleich wieder in die Kappen
einlegen. Das Modell (der Schddel) ist wieder frei und kann gesdubert werden.

Vor dem eigentlichen AbguB Positive herstellen. Dazu nach der vorher beschriebenen
" ~imbehandlung den Gips auf das Negativ einschlieBlich der isolierten Gipskappen-
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rénder aufgieBen. (Abb., 51) Die Positive nimmt man entweder dann heraus, wenn der
Gips geniigend fest, aber noch nicht warm geworden ist - das ist nur bei sehr gutem

Gips mdglich - oder man 1l&Bt ihn normal abbinden und wartet iiber Nacht, bis der
Leim wieder abgekiihlt ist.

Abb., 52: Original und verputzter AbguB

49



Zum AusgieSen mit GieBharz die Isolation wiederholen. Nur Ober- mit Gesichteschluppe
und ihren Kappen zusammensetzen. In der Unterschluppe die Zdhne mit Harz auffiillen.
Blédschen mit einer Nadel herausstechen und das Harz im Kiihlschrank fest werden las-
sen, ebenso auch die anderen Teile mit abkiihlen. Ca. 100 ml Kunststoff diinn anset-
zen, in den Formhohlraum gieBen, Form mit Unterschluppe und Kappe schlieBen. Das
Ganze schwenken bis der Kunststoffrest im Becher zu gelieren beginnt. Sofort in den
Kiihlschrank bringen, auf die Basis stellen.

Kappen und Schluppen entfernen, Basisloch im AbguB 8ffnen, neuen Kunststoff einfiil-
len, schwenken, kiihlen usf., bis die gewiinschte AbguBlstdrke erreicht ist. Die mar-

kierten Durchbriiche ausfrdsen, GuBndhte verputzen. Der AbguB ist fertig zum Tonen.

(Abb. 52)

Mit Kalloplast kann man auch Basis und Oberteil getrennt ausgieBen, und zwar jedes
fast bis zum Formrand. Fest werden lassen. Dann erst die Form schlieBen und eine ge-
ringe lienge Kunststoff an der Nahtstelle entlang schwenken, um beide Hdlften zu ver-
binden. (12)

Die Konstruktion der Unterkieferform ersieht man aus Abb., 53 - 55. Abb. 53 zeigt
den Unterkiefer in der Innenschluppe. Durch die groBe Uffnung im Deckel (Abb. 54)
gieBt man den Leim fiir die AuBenschluppe ein (Abb. 55). Der AusguB erfolgt durch
eine Uffnung im Bodenstiick an der Unterkieferspitze. Die Trennfléche der Schluppen
nicht iiber die Zdhne legen!

Auch hier werden erst zwei Positive gegossen.

Abb. 53: Die Innenschluppe mit dem
Originalurnterkiefer
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Abb. 54: EinguB- und Entliiftungsoffnung
im Formdeckel

Abb., 55: Innen- und AuBenschluppe bei abge-
nommenem Deckel

2.3.2, Kunststofformen

Kunststoffe ktnnen wegen ihrer Vielfalt und Modifizierbarkeit fiir jede Arbeitsauf-
gabe mit einem Optimum an Qualitdt eingesetzt werden, besonders im Hinblick auf
Zeichnungsschdrfe (Wiedergabegenauigkeit), Schrumpfungsverhalten, Biegezidhigkeit
und Vertrdglichkeit gegeniiber den gewdhlten AusguBmaterialien. Allerdings liegen
die Materialkosten bedeutend iiber denen von Leim.

Die Formtechnik und der Arbeitsablauf orientieren sich grundsédtzlich am Abformen
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mit Leim. Ausnahmen bilden pasttse Massen, die aufgetragen werden und keine Kappen
benttigen, und Stoffe, die durch Verdunstung fest werden und deshalb nicht in Kap-
pen gegossen werden diirfen.

Die hier vorgestellten Kunststoffe sind Materialien, welche sich in der museumstech-
nischen Praxis in der DDR bewdhrt haben, Sie gleichen in ihren grundsdtzlichen
Eigenschaften den zahlreichen Typen und Varianten entsprechender auslindischer
Kunstestoffgruppen, deren spezifische Daten und Verarbeiturgshinweise in jedem Fall
beriicksichtigt werden miissen. (2, 3, 5, 6, 8, 14, 16, 17, 26, 32, 34, 47, 48, 50,

51, 55, 84, 88, 100, 103,

Kungtstofformmaterial

104, 110, 115, 32a, 89a)

AufgieBtemperatur

Zinmertemperatur warm/hei

Alginate Alginate

Silico