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kombi_cool_mix - ein Verfahren und Anla­
genaufbau zur gußbezogenen Aufbereitung 
des rücklaufenden Formstoffes 
Einleitung 

Auf der GIFA 99 wurde 
kombi_cool_mix als neues Aufberei­
tungskonzept einer Gießereiöffentlich­
keit vorgestellt. In einem Referat auf 
den 3. Formstofftagen 2000 in Duis­
burg wurde der verfahrenstechnische 
Ansatz erläutert. Diese Ausführungen 
sind Grundlage für den folgenden Arti­
kel. 

Beschreibung 

Mit dem verfahrenstechnischen Ansatz 
von kombi_cool_mix werden 3 ele­
mentare Behandlungschritte des Alts­
andes in einer Maschine durch kon­

ventionelle Technologie realisiert. In ei­
nem neuartigen Mischertyp wird in 2 
Durchläufen zuerst der thermisch bela­
stete Formstoff staubarm gekühlt und 
gußbezogen aufgefrischt zur besseren 
Nutzung der Maukzeit im Altsandbun­
ker und später im 2. Durchlauf für den 
Bedarf an der Formanlage endkondi-
tioniert. Das 2. besondere Element ist 
die gußbezogene Orientierung der 
Bindemitteldosierung. Sie richtet sich 
danach, welches Modell gerade im 
ausgepackten Kasten abgegossen 
wurde, um so früh wie möglich den 
Rücklaufsand zu vergleichmäßigen. 
Dieser Kühlmischer wird für beide 
Durchläufe im Wechselbetrieb je nach 
Anforderung gefahren, was eine Kapa­
zitätsverdopplung bedingt. Daher er­
scheint als zweckmäßig diesen Mi­
schertyp mit ca. 100 to/h für Sandauf­

bereitungen einzusetzen, deren Form­
anlage ca. 50-60 to/h Formstoff 
benötigt. Bei höherem Formstoffbedarf 
ist eine Trennung der Behandlungs­
schritte in 2 Stufen gem. der Durchläu­
fe zweckmäßiger (Bild 1). 
Im Durchlauf 1 wird der unbehandelte 
Altsand aus dem zugehörigen Bunker 
zur Dosierung gezogen, staubarm 
gekühlt, gußbezogen aufbereitet und 
abschließend in den Bunker für vorbe­
handelten Altsand geleitet. Nach aus­
reichender Verweilzeit zum Mauken 
wird im Durchlauf 2 aus diesem Bun­
ker für die Formanlage in die gleiche 
Waage dosiert und im gleichen Mi­
scher die nächste Aufbereitung vorge­
nommen. Jetzt reduziert sich die Be­
handlung auf die Aufnetzung zur Soll­
feuchte für die geeignete Verarbeitung 
an der Formanlage. 

1 = Sandzulauf von 
der Auspackstelle 

2 = Wasserzulauf 
3 = Luftzufuhr 
4 « Luftabfuhr 
5 - Sandauslauf 

zum Bunker 
6 = Sandauslauf zur 

Formanlage 

Luftabfuhr 4 
Lufttemperatur PC] 

Voraufbereiteter 
Altsand 

Sandzulauf 1 
Sandfeuchte [%], Sandtemperatur ["Cf 

Luftzufuhr 3 
Lufttemperatur PC] 

zur Formanlage 6 

Durchlauf 1: staubarm kühlen + gußbezogen aufbereiten, mauken 

Durchlauf 2: <<• auf Solrfeuchte, zur Formanlage 

Zulauf 2 
l iter] 

Bild 1: Schema zum Kühlmischer kombi cool mix 



3 separate Anlagenteile, wie sie an-
fänglich eingesetzt wurden - Kühler, 
Vormischer und Endmischer, wurden 
durch funktionelle Zusammenlegung 
zu einer Maschine zusammengefügt. 
Sämtliche Funktionsvorteile konnten 
erhalten bleiben. Alle Prozeßabläufe 
werden in bekannter konventioneller 
Technologie ausgeführt, wie sie bereits 
in bewährter Form in der Gießerei be-
kannt ist. 

Wie kam es zu diesem Konzept? 

Im Frühjahr 97 wurde ein bahnbre-
chendes Konzept für die frühzeitige 
Altsandbehandlung bei der Gießerei 
AEK Interform in Zorge (Harz) erfolg-
reich umgesetzt. Der besondere Lö-
sungsansatz bei diesem Konzept ist 
die sofortige Auffrischung des ausge-
packten Sandes unmittelbar nach dem 
Kühler. Ein Mischer mit kompletter Do-
siereinrichtung wurde zwischen Kühler 
und Altsandbunker eingesetzt. Die Bin-
demittelzugabe orientiert sich an den 
Modellwerten des Sand-Eisen-Verhält-
nisses sowie des Kernsandzulaufes. 
Die genaue Rezeptermittlung erfolgt 
nach dem Verfahren der automati-
schen Formstoffbilanzierung , wobei 
ein Kastenverfolgungsprogramm in der 
Formanlage fortlaufend mitteilt, wel-
ches Modell in dem ausgepackten Ka-
sten gefahren wurde. Mit dieser Inte-
gration des Vormischers wurden die 
beiden vorhandenen Hauptmischer 
dahingehend degradiert, daß sie den 
Altsand nur noch auf Sollfeuchte für 
die Formanlage bringen. 

Stark variierende Belastungen 
durch unterschiedliche Modelle 
erzeugen die Probleme 

Was hatte diese Gießerei 1996 dazu 
gebracht, sich für dieses ungewöhnli-
che und kosten intensive Verfahren der 
Sandaufbereitung zu entschließen? 
AEK Interform ist eine Kundengieße-
rei, die überwiegend keine großen 
Stückzahlen fährt und somit häufig 
Modellwechsel vornimmt. Dabei ist 
auch nicht immer sichergestellt, daß 
die aufeinander folgenden Modelle in 
ihrer Art des Sand:Eisen-Verhältnisses 
oder Kernsandzulaufes ähnlich sind. 
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Diagramm I.-
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Diagramm 2: 
Veränderungen des Kernsandzulaufs über  einen Produktionstag 
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Zur Illustration der Problemlage sind 
die drei folgenden Diagramme am be-
sten geeignet , weil sie einen typi-
schen Produktionstag recht eindrucks-
voll wiedergeben. 
Aus Bild 2 ist das Sand:Eisen-Verhält-
nis zu entnehmen, wobei die Extrem-
werte sich zwischen 4,0 und 17,0 be-
wegen. Ähnliche Extremwerte sind für 
den Kernsandzulauf festzustellen 
(Bild 3). Von 0 kg/t Eisen bis 830 kg/t 
Eisen oszillieren die ModeIIwerte. Bei-
de Zustände ergeben überlagert den 
Bindetongehalt, der sich nach einem 
Durchlauf einstellt. Sehr deutlich sind 
in Bild 4 die Sprünge erkennbar. Bei 
einem Ausgangsgehalt von 8% erge-
ben sich Absenkungen auf 7,8% bishin 
auf nur 6,8%. Bei einer derartigen 
Sandhaushaltslage sind manifeste 
Eingriffe erforderlich. 
Sicherlich mögen diese Verhältnisse 
extrem erscheinen. Fakt ist aber eine 
wachsende Tendenz für viele mitteleu-
ropäische Gießereien, nicht Großseri-
en zu gießen, sondern Kleinserien 
komplexeren Gußes. Die Anforderun-
gen an den Formstoff werden höher 
und daher muß gezielter und besser 
aufbereitet werden. 

Die Grenzen einer konventionel-
len Sandaufbereitung 

2 zentrale Probleme sind zu lösen: 
- wie können die Schwankungen er-

faßt und richtig kompensiert wer-
den? 

- wie ist das Zeitverhalten des Bento-
nits aufzufangen? 

Das Verfahren der vorbeugenden 
Formstoffbilanzierung kommt der Lö-
sungsbewältigung schon recht nahe. 
Sie ist eine zweckmäßige Systemant-
wort, die den prinzipiellen Aufbau einer 
Sandaufbereitung verinnerlicht. Sie ist 
nach vorne gerichtet, weil es keine 
Möglichkeit gibt, sicher zu erfassen, 
welche Qualität der Altsand aufweist. 
Naheliegend war daher in Zorge der 
Ansatz einer händischen Rezeptver-
änderung in Vorgabe des gerade auf-
gespannten Modells in der Formanla-
ge. Die Rezeptveränderungen berück-
sichtigten dabei die typischen Modellpa-
rameter der Eisen- und Kernsandmen-
ge im Kasten. Bei diesem Ansatz liegt 
der Ansatz der Vorbeugung zu Grun-
de, indem die zu erwartenden Verluste 

durch eine angepasste Dosierung vor-
kompensiert werden. Die Bindemittel 
werden im Huckepackverfahren mitge-
nommen, um später dann im Altsand-
bunker den Ausgleich erzielt zu haben. 
Dieser Lösungsansatz der vorbeugen-
den Rezeptsteuerung erfährt sehr 
schnell seine Grenzen. Gerade bei 
kleinen Serien mit dominant wechseln-
den Kenngrößen muß die Sandzufuhr 
passen. Zum weiteren führen hohe 
Vorbeugewerte zu Übersättigungen, 
die den erwünschten Qualitätsstan-
dard verschlechtern. Der Formsand 
wird zu naß und verliert seine 
Fließfähigkeit. 

Die radikale Wende als grundle-
gend neuer Ansatz 

Das neue Konzept kümmert sich nicht, 
was an der Formanlage geschehen 
wird, sondern verarbeitet unmittelbar 
die Daten der Kästen, die gerade aus-
gepackt werden. Das System ist rück-
schauend und verarbeitet somit die un-
mittelbare Vergangenheit. Auf der Ba-
sis der Formstoflbilanzierung erlaubt 
dieser Ansatz, den Auffrischungsbe-
darf zu erfassen und durch Rezeptan-
passung umzusetzen. 
Der Aufbau eines Vormischers mit 
kompletter Dosiereinrichtung hinter 
dem Kühler ist die praktische Umset-
zung dieser Verfahrensweise. Das Ka-
stenverfolgungsprogramm übermittelt 
die Modelldaten; die Formstoffbilanzie-
rung bestimmt daraus die Rezeptvor-
gabe und der Vormischer frischt den 
Rücklaufsand zum Sollwert auf. In den 
Altsandbunkern kann dieser behandel-
te Sand mauken und muß dann nur 
noch über den Endmischer zur Form-
feuchte gebracht werden. 

Die konventionelle Sandaufbe-
reitung wird umgekrempelt 

Die bisher gemachten Erfahrungen 
entsprechen weitestgehend den zuvor 
entwickelten Erwartungen. Die Sand-
qualität verbesserte sich deutlich in 
Richtung Vergleichmäßigung, die San-
daufbereitung konnte nun komplett 
mannlos gefahren werden und das 
Produktionsprogramm konnte deutlich 
in Richtung kernintensive Modelle er-
weitert werden. 

Trotz dieser bemerkenswerten Erfolge, 
ist dieser methodische Ansatz in keiner 
weiteren Gießerei umgesetzt worden. 
Ein wohl bedeutender Hinderungs-
grund ist der in Zorge vorfindbare hohe 
Maschinenaufwand. So sind ein 
Kühler, ein Vormischer und 2 Endmi-
scher im Einsatz. Die sich daraus stel-
lende Anforderung ist naheliegend, 
den Gesamtaufbau soweit zu vereinfa-
chen, daß ohne Einschränkung der po-
sitiven Effekte, ein Aufbau entsteht, 
der bezahlbar wird. 

Die Vereinfachung - der Char-
genkühler 

Ausgehend von dem Wunsch, ein er-
folgreiches verfahrenstechnische s 
Konzept auch mit geringerem maschi-
nellen Aufwand umzusetzen, begann 
die Suche nach Vereinfachungen. Der 
erste naheliegende Schritt, der auch 
immer wieder als Möglichkeit erörtert 
wurde, war die Erweiterung eines 
Durchlaufkühlers mit einer kontinuier-
lich arbeitenden Dosiereinheit für die 
Bindemittel. Dieser Ansatz wurde letzt-
endlich nicht verfolgt, weil davon aus-
zugehen ist, daß die zugeführten Bin-
demittel gar nicht in den Altsand, son-
dern durch die Abluft gleich in die Fil-
teranlagen gelangen. 
Eine entscheidende Lösung bot sich 
an, den Kühlprozeß chargenweise zu 
betreiben. Durch die sequentielle Ab-
folge der einzelnen Phasen können die 
Bindemittel dann zugegeben werden, 
wenn keine Kühlluft eingeschaltet ist. 
Mit Hilfe der Steuerung cool_mix wird 
der Ablauf mit folgenden Sequenzen 
optimiert: 

• Altsanddosierung 
• gleichzeitige Kühlerbefüllung und 

Wasserzugabe 
• Einschalten der Kühlluft gem. Vor-

gabezeit 
• Abschalten der Kühlluft 
• Bentonitdosierung 
• Chargen-Ende und Entleerung 
Der besondere Vorteil dieses Lösungs-
ansatzes ist die Verwendung bekann-
ter Komponenten. Die bauliche Opti-
mierung muß dabei berücksichtigen, 
daß zwischen Altsandbunker und 
Kühler eine Waage zwischengeschal-
tet wird. Gleicher Maßen muß zur Ab-
laufbeschleunigung ein Entleerbunker 
vorgesehen werden - also ein Aufbau 
wie bei einem Mischer (Bild 5). 



Bild 5: Schema zum Chargenkühler cooLmix 

Aktuell wird ein derartiger Char-
genkuhler für die dänische Gießerei 
Va. Birn mit der Fa. WEBAC GmbH 
konstruiert und im Sommer 2000 ein­
gebaut. Die besonderen Entwicklungs-
energien für dieses Projekt gehen in 
die Beherrschung der Chargenkühlung 
und die Realisierung einer kurzen Zy­
klusdauer. 

Die zu erwartenden Vorteile 

Eindeutig ist die Reduktion des Ma­
schinen aufwand es. Durch den Char­
genbetrieb wird der klassische Misch-
kühler doppelt genutzt, wobei zur Be­
griffsbestimmung und zum absoluten 
Verständnis gesagt werden muss, 
dass 2 ähnliche Begriffe verwendet 
werden: Mischkühler und Kühlmischer. 
Der Mischkühler ist im Gegensatz zum 
Fließbettkühler ein Kühler, der Rühr­
werkzeuge aufweist, um den Altsand 
durch Rühren aufzulockern. Der Kühl­
mischer ist ein Mischer, der durch eine 
Gebläseeinrichtung auch kühlen kann. 
Als positiven Nebeneffekt stellt sich 

eine Staubreduktion ein, weil durch die 
anfängliche intensive Benetzung vor 
dem Lufteinschalten die Feinstteile ge­
bunden werden. Die gezielte Bindemit­
telzugabe in Bezug auf die "Geschich­
te" des Sandes wird erreicht, weil die 
informelle Kopplung zwischen der In­
formation von der Auspackstelle und 
dem eintreffenden Altsand herstellbar 
ist. Der Chargenbetrieb erlaubt die 
ausreichend genaue Verwiegung. 

Die Optimierung 

Bei der zuvor vorgestellten Vereinfa­
chung nach dem Verfahren von 
cool_mix sind immer noch 2 lei­
stungsintensive Maschinen erforder­
lich: 
der Chargenkühler und 
der Endmischer. 
Im Zuge einer Konzeptionierung einer 
Sandaufbereitung nach dem vorge­
stellten Verfahren ergab sich ein Auf­
bau, wo beide Anlagenteile dicht ne­
beneinanderstanden. Bei der Idee evt. 
die Dosiereinrichtungen von Altsand-

und Bindemittelwaage doppelt zu nut­
zen, war der gedankliche Schritt nicht 
weit, gleich beide Maschinen zusam­
menzulegen. Diese Zusammenlegung 
ließ den Kühlmischer entstehen. Erst 
die Steuerung von kombi_cool_mix 
ermöglicht in einer Maschine die 3 Be­
handlungsschritte: 
• staubarm Kühlen 
• gußbezogen dosieren mit Maukzeit­

nutzung und 
• endkonditionieren 
Durch eine Kapazitätsverdopplung des 
Kühlmischers übernimmt diese Kom­
ponente alle Behandlungsschritte. Die­
ser Kühlmischer wird im Wechselbe­
trieb je nach Anforderung gefahren. 

Eine ideengeschichtlich e Ent-
wicklungskette 

Verfolgt man die Entwicklungskette der 
Sandaufbereitung, so wird man fest­
stellen, daß der maschinelle Aufwand 
vom einfachen Endmischer über den 
Einsatz des Kühlers bishin zum Vormi­
scher gewachsen ist. Über das Kon-



zept des Chargenkühlers beginnend 
wird der maschinelle Aufwand wieder 
runtergefahren und reduziert sich bei 
diesem neuartigen Kühlmischer auf 
ein Aggregat. 

Diskussion 

Bei kritischer Betrachtung dieses Auf-
baus und des Verfahrensansatzes, 
wird man die Notwendigkeit der 2 
Durchläufe hinterfragen können. Das 
Ziel könnte sein, gleich im ersten 
Durchlauf den Formstoff auf die Soll-
feuchte für die Formanlage zu bringen. 
2 wesentliche Motive waren für den 
Doppeldurchlauf maßgebend. 
1. Es gibt eine Reihe von Gießerei-
en, die mit einem Einheitssand aus-
kommen können. Gerade die Handfor-
merei benötigt eine höhere Feuchte. 
2. Die in den Sandaufbereitungen 
weit verbreiteten Bunker sind völlig un-
geeignet, Sande mit höherer Feuchte 
(über 2,5%) vernünftig zu lagern. 
Sämtliche Bunker neigen zu heftigen 
Anbackungen. Die gering ausgeprägte 
Lernbereitschaft und Entwicklungs-
freude im Anlagenbau läßt immer wie-
der die gleichen ungeeigneten Bunker 
zum Einsatz kommen. Dabei gibt es in 
anderen Branchen bereits Bunker, die 
weitaus eher dem Anspruch des La-
gerns und vollständigen Austragen 
näher kommen. Solange in der Gieße-
rei immer noch die Sandbunker einge-
baut sind wie sie allerorten vorhanden 
sind, ist es nicht möglich, Altsand in 
Formsandfeuchte in größeren Mengen 
längere Zeit zu lagern. Daher ist dann 
der 2. Durchlauf immer noch erforder-
lich. 

Sämtliche formulierten Ansätze ver-
wenden keine online Meßtechnik. Lei-

der steht keine geeignete Meßtechnik 
zur Verfügung, die wie eine Eigen-
feuchtemessung, die die entscheiden-
den Parameter im Altsand während 
der Dosierung online und unverzögert 
erfaßt und letztendlich in eine Rezept-
vorgabe verarbeitet. Zur Zeit gibt es 
keine Meßtechnik, die weder die Zu-
sammensetzung des Sandhaushaltes 
analysiert noch die zu erwartenden 
physikalischen Festigkeitswerte {Naß-
zugfestigkeit, Verdichtbarkeit etc.) be-
ziffert. 

Bei diesem gedanklichen Ansatz wür-
de man über die Rezeptdosierung die 
festgestellten Defizite ausgleichen. 
Problematisch ist hierbei jedoch, daß 
das Zeitverhalten des Bentonits diesen 
Ansatz scheitern läßt. Erfahrungs-
gemäß entfaltet Bentonit seine volle 
Wirkungskraft nach ca. 2-4 Std., was 
im allgemeinen Gießersprachge-
brauch als Mauken bezeichnet wird. 
Eine Charge, die frisch aufbereitet zur 
Formanlage kommt, wird innerhalb der 
folgenden 15 Minuten bis zur Verarbei-
tung im Kasten sicherlich nicht die Ei-
genschaften aufweisen, wie ein fertig 
gemaukter Formstoff mit dem ge-
wünschten Aktivtongehalt . Diese 
Schwierigkeit des Langzeitverhaltens 
des Bentonits gilt es in Griff zu kriegen. 
Chemisch ist er sofort nachweisbar. 
Der korrekte physikalische Nachweis 
über die volle Wirksamkeit der erreich-
ten Festigkeitswerte ist erst nach Stun-
den möglich. 

So gesehen erscheint der Ruf geeig-
neter Meßtechnik auch nicht hilfreich. 
Sind nur geringe Schwankungen im 
Sandhaushalt zu erwarten, dann 
genügt die konventionelle Methode. 
Sind hingegen die Anforderungen so 
weit auseinander gestreut wie oben 
beschrieben, dann reicht auch keine 
Meßtechnik aus, weil die Probleme 

fehlender Maukzeit bei hohem Bento-
nitbedarf nicht gelöst werden. 

Entwicklungsstand der Techno-
logie 

Einen Kühlmischer, der nach dem Ver-
fahren von kombi_cool_mix arbeitet, 
gibt es noch nicht. Die deutschen An-
lagenbauer haben bislang nicht rea-
giert. Aus dem Ausland gab es bereits 
Kooperationsangebote für eine Ge-
meinschaftsentwicklung und Vermark-
tung. 
Er wird sicherlich nicht ganz so einfach 
aufzubauen sein, wie ein Char-
genkühler, der für cool_mix eingesetzt 
wird. Sicherlich ist einiger ingenieur-
mäßiger Innovationsanspruch aufzu-
bringen. Gerade der Aufbau der 
Mischwerkzeuge ist kritisch, weil der 
Sand zweimal diesen Mischer durch-
läuft. Der Mischvorgang selbst ist nicht 
nur ein Vorgang, der die Sandhülle 
aufbaut, sondern auch gleichzeitig sie 
abreibt wie bei einer mechanischen 
Regenerierungsanlage. Tritt diese Wir-
kung auf, dann ist dieser Mischer kon-
traproduktiv. 

Insgesamt bietet sich bei diesem Ver-
fahren ein großes Innovationspotential 
mit deutlichen Vorteilen für die Gieße-
reien an. Die im Vergleich zu anderen 
Anlagenbereichen seit bald Jahrzehn-
ten stagnierende Entwicklung erfährt 
einen Anschub. Die häufig anzutreffen-
de vernachlässigte Schmuddelecke 
Sandaufbereitung erlebt ihre Aufwer-
tung, weil der Altsand seine berechtig-
te Aufwertung vom "Dreck" zum Werk-
stoff erfährt. Er kann gezielter behan-
delt werden und wird in seinem Wir-
kungsgrad gleichmäßiger. 



Wir haben die Verfahren für Ihren Altsand: 
• staubarm kühlen mit normaler 

Umgebungsluft 
• gußbezogen die 

Hilfsstoffe dosieren 
per Formstoffbilanzierung 

• frühzeitig mauken 
• 3 Funktionen in einem 

Aufbereitungsaggregat: Kühlen, 
Aufbereiten und Endmischen 

• geeignet für 50- 60 to/h 

• staubarm kühlen mit normaler 
Umgebungsluft 

• gußbezogen die 
Hilfsstoffe dosieren 
per Formstoffbilanzierung 

• frühzeitig mauken 
• 2 Funktionen in einem 

Aufbereitungsaggregat: 
Kühlen und Aufbereiten 

• Wasserdosierung für den 
klassischen Fließbett-
und/oder Mischkühler 

• Kühlen mit einstellbarer 
Sollfeuchte 

• auch für kalte Sande 
die richtige Wasserzugabe 

• verschleißarme Meßtechnik 
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