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NassgieBen bei Ohm & Héner in Drolshagen-Buchholz.

Der Weg zum selbstverdichten-
den Formstoff

In der Beton verarbeitenden Industrie wird z. B. beim Brickenbau selbstverdichtender
Beton eingesetzt, der durch Mehlkorn die erforderlichen FlieBeigenschaften erhalt.
Knackpunkt fir einen fir das NassgieBen geeigneten selbstverdichtenden Formstoff ist
die optimale Sieblinie fir eine hohe FlieBfahigkeit. Ein Essay Uber den Stand der Technik.

VON WOLFGANG ERNST,
BRAUNSCHWEIG

NassgieBen 2020 - eine Frage
wird zur Zielvorgabe

»Werden wir in zehn Jahren fiir das Nass-
gieBen immer noch Quarzsand und Ben-
tonit in ausreichender Menge und gleich-
bleibender Qualitat ohne Einschrankung
zur Verfligung haben?“ Diese Frage be-
schéftigte uns Anfang 2010 im Arbeits-
kreis ,,Bentonitgebundene Formstoffe“ des
Bundesverbandes der Deutschen GieBe-
rei-Industrie (BDG). Sie konnte schnell von
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den namhaften Zulieferern positiv beant-
wortet werden. ,,Auch liber das Jahr 2020
hinaus stehen Vorkommen in ausreichen-
der Menge und Qualitat zur Verfligung®,
war unisono zu héren. Mit dieser beruhi-
genden Auskunft begann die Diskussion
aber erst, denn die grundsatzliche und
libergreifende Frage kam auf, wie das
NassgieBen das wirtschaftlichste GieBver-
fahren bleiben kann, das auch die wach-
senden Anforderungen an besonders kom-
plexe Gusssticke erfillt und nicht durch
andere Verfahren oder Materialien (Kunst-
stoffe) substituiert wird.

Sehr schnell erkannte der Arbeitskreis

die Komplexitat dieser Fragestellung und
begann im Herbst 2010 mit Hilfe der Mind-
mapping-Methode, sémtliche Aspekte auf-
zulisten, die diese groBe Thematik beriih-
ren. Dabei beschrénkte sich der Arbeits-
kreis nicht nur auf rein technologische
Fragen, sondern berlicksichtigte auch die
Entwicklung auf dem Arbeitsmarkt (wird
es genligend qualifiziertes Personal ge-
ben?), der Gesetzgebung sowie anderer
Auflagen (kénnen wir noch wirtschaftlich
produzieren?).

Die Notwendigkeit dieser Reflexion
sahen wir im fast eingetretenen Innovati-
onsstillstand der Technologien fiir Sand-
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Bild 1: Mittleres Stuickgewicht eines Zylinderkurbelgehéuses [1].

aufbereitungen. Der letzte groBe Innova-
tionsschub war die Abldsung des Riit-
telpressverfahrens in der Formtechnik
durch das Luftimpulsverfahren. Die meis-
ten Mischer sehen heute noch genauso
aus wie vor vielen Jahren, als sie das ers-
te Mal in einer Sandaufbereitung verbaut
wurden. Auch die Entwicklung der Altsand-
kuhler ist stehengeblieben, obwohl ein ho-
hes Optimierungspotenzial dahintersteckt.
Ausgenommen von dieser Beurteilung ist
der Mischkdhler, der den Unterdruck zur
gezielten Kiihlung nutzt.

Aus einer anfénglichen Frage wurde ei-
ne Zielvorgabe: Welche technologischen
Schritte sind fiir die Weiterentwicklung der
Formeigenschaften notwendig? Damit
wollte der Arbeitskreis drei Gruppen aus
der GieBerei einbinden. Die Zulieferindus-
trie sollte Vorgaben erhalten, in welche
Richtung sich das NassgieBen entwickeln
wird und welche Produkte und Verfahrens-
techniken bendtigt werden. Der GieBer
sollte eine zukunftssichere Orientierung
fir seine Investitionsplanungen beim Nass-
gieBen erhalten. Dariiber hinaus sollte es
eine Abstimmung mit der Wissenschaft zu
offenen Fragen Uber Wissensliicken geben,
um die Forschungen darauf auszurichten.

Wie kommt man zu einer Prog-
nose Uber die Entwicklung der
nachsten zehn Jahre?

Der Arbeitskreis hatte keine Glaskugel fiir
den Blick in die Zukunft und tat sich lan-
ge schwer, eine belastbare Vorhersage
fur das Jahr 2020 zu machen. Ausgangs-
punkt waren fiir uns folgende Fragen:

> Welche Genauigkeitsanforderungen
muss ein Gussstiick 2020 erfiillen?

> Welche Eigenschaften mit welchen To-
leranzen muss der Formsand haben?

> Welche Formeigenschaften miissen

verbessert werden und durch welche
Kennwerte lassen sie sich beziffern?

Das Kernpaketverfahren als
Benchmarking fur das Nassgie-
Ben

Das Kernpaketverfahren wird bereits seit
einigen Jahren im groBen Stil beim Auto-
mobilgieBen verwendet. Dieser Wechsel
weg vom NassgieBen wurde forciert durch
die Vorgabe an die Automobilindustrie, den
CO,-AusstoB durch geringeren Treibstoff-
verbrauch zu reduzieren. Ein Schritt dahin
war die besténdige Gewichtsreduktion mit
Hilfe diinnwandiger Gussteile bei gleich-
zeitiger Leistungssteigerung der Motoren.
Die Eisenwerke Briihl haben sich seit 2005
mit viel Aufwand diesem Verfahren gewid-
met. 2009 wurde sogar eine komplette
neue Fertigungslinie aufgebaut. Die er-
reichte Gewichtsreduktion ist imposant.
Werden Zylinderkurbelgehéuse (ZKG) aus
dem Jahr 2004 und dem Jahr 2012 fiir ei-
nen PKW verglichen, so ist das neuere ZKG
im Mittel um ein Drittel leichter - das Ge-
wicht sank von 65 auf ca. 44 kg (Bild 1).

Diese Gewichtsreduktion war durch
Verringerung der Wanddicke madglich. Die
Entwicklung dahin wird exemplarisch im
Bild 2 durch die Darstellung der charak-
teristischen Werte Uber drei Generatio-
nen ersichtlich. Fir das konventionelle
Bauteil wurden Wanddicken von 4-5 mm
ausgewiesen, die eine Toleranz von 1 mm
haben durften. Fir den diinnwandigen
Guss hat sich die Wanddicke um ein Drit-
tel auf 3 mm reduziert und die Toleranz
ging sogar auf die Halfte runter, namlich
auf 0,5 mm.

Der Preis und der Aufwand fiir diesen
qualitativen Sprung sind hoch. Bild 3 zeigt
die signifikanten Unterschiede fiir vier Mo-
torblocke, die in einem Formkasten abge-
gossen werden. Beim NassgieBen wird die

Modellkontur durch den Formsand gebil-
det und die Kerne werden ganz traditionell
fir die Innenkontur genutzt. Beim Kernpa-
keteverfahren wird die gesamte Modellkon-
tur Uber Kerne gebildet. Der Formsand ist
Tréger fir die Kerne - das flissige Metall
kommt so gut wie gar nicht an den Modell-
sand und seine Belastung ist gering. Der
Unterschied zeigt sich bei der benétigten
Kernsandmenge: Beim NassgieBen wird
nur etwa 173,6 kg verbraucht, wahrend
mit 333,4 kg anndhernd doppelt so viel fiir
die Kernpakete benétigt wird.

Damit wird der hohe Aufwand fiir die-
ses Verfahren offensichtlich, weil sowohl
die Deponiekosten als auch die Regenier-
kosten nicht mehr zu vernachléssigen
sind. Unverkennbar ist ein weiterer Vor-
teil: die geometrische Komplexitéat fiir die
Konturen konnte gesteigert werden. Au-
Berdem wurde es moglich, die neue Mo-
torengeneration stehend zu gieBen.

Mit dieser unvollsténdigen Auflistung
der erreichten Qualitdtsmerkmale ist die
ZielgroBe fur das NassgieBen klar umris-
sen: Bis 2020 soll das NassgieBen die glei-
chen Qualitatskriterien erfillen wie das
Kernpaketeverfahren - unter Erfullung der
umweltpolitischen Auflagen und bei Wah-
rung der wirtschaftlichen Vorteile!

Warum erreicht das NassgiefBen
nicht das gleiche Qualitatsni-
veau wie das Kernpaketever-
fahren?

Der wesentliche Tréager fiir beide Sande
ist identisch - es ist der Quarzsand, nur
der Binder unterscheidet sich. Bei dem
einem ist es der Bentonit, evtl. noch mit
Glanzkohle versetzt, und beim anderen
sind es Harze, die die Verklebung der
Sandkorner bewirken. Die wesentliche Ur-
sache fiir den Qualitatsunterschied ist der
wirtschaftliche Vorteil des Kernpaketever-
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Konventionell

Leichtbau

Diinnwand

* 40 Kerne / Formkasten fiir 4 Motorblécke

» 173,6 kg Kernsand / Formkasten fiir 4 Motorblocke

Wandstérke 4.0-5.0 +/-1 3.5+/-0,8 3.0+/-0,5
Profiltoleranz 2,4 2 1,6
Gewicht 100 % 85 % 78 %
Werkstoff GJL250 / GJL270+ GJL250 / GJL270+ GJL250 / GJL270+/ GJV450
GieBlage horizontal horizontal vertikal
Kernmontage manuell manuell Kernpaket
Formbelegung 4fach 4 fach 4 fach

Bild 2: Verénderungen der Anforderungen an die Wanddicke [1]

EA888 EVO2 EA888 Gen. 3

Bild 3: Vergleich von Kernen und ihrem Sandbedarf beim NassgieBen und Kernpaketeverfahren [1].

* 56 Kerne / Formkasten fiir 4 Motorblocke

* 3334 kg Kernsand / Formkasten fiir 4 Motorblocke

fahrens, der angesichts des hohen Wie-
derverwendungsbedarfs des Altsandes
und der hohen Staubbelastung paradox
ist. So, wie flr die Kernpakete Einsatz-
stoffe im definierten Zustand verwendet
werden, muss auch der Altsand in einen
Zustand versetzt werden, der keine (iber-
raschenden AusreiBer durch nicht erfass-
bare Stérungen produziert.

Die Sieblinie — ein alter Hut?
Oder was haben Beachvolley-
ball und das NassgieBen ge-
mein?

Anfang 2012 erzéhlte mir Dr. Christian
Barrmeyer von der Schlingmeier Quarz-
sand GmbH in Konigslutter bei Braun-
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schweig auf einem niedersachsischen
Sprechabend von einem Auftrag, den sie
von der Nationalmannschaft der Beach-
volleyballer zur Trainingsvorbereitung flr
die Olympischen Spiele in London erhal-
ten hatte. Jeder, der einmal am Strand
auf trockenem Sand gelaufen ist, hat die
unangenehme Erfahrung gemacht, dass
es sehr anstrengend wird, wenn man mit
jedem Schritt tief eintaucht. Es ist kraf-
tezehrend, bei jedem Schritt den einge-
tauchten FuB wieder rauszuziehen.

Fur einen Beachvolleyballer gilt genau
das Gleiche; er mochte moglichst wenig
eintauchen, um impulsiv nach oben sprin-
gen zu konnen. Daher wurde fiir die Trai-
ningsvorbereitung ein Sand bestellt, der
gerade das Eintauchen begiinstigen soll-

te, um die Beinmuskulatur gezielt zu trai-
nieren.

Erst kurz vor Beginn der Spiele in Lon-
don wurde der Sand gewechselt, und er-
hielt die identische Sieblinie wie bei den
Wettkdmpfen in London verwendet wur-
de. Dieser Sand verhinderte das tiefe Ein-
tauchen. Geandert wurde der Kérnungs-
aufbau - der Sand mit dem deutlichem
Eintauchverhalten war ein Einkornsand
mit vielen leeren Zwickeln zwischen den
Kornern. Die K&rnungszusammensetzung
wurde ergéanzt mit kleineren Kornern, die
sich in die Hohlrdume setzen konnten. Ub-
rigens der Deutsche Volleyball-Verband
hat einen eigenen Materialprifungsaus-
schuss, der sehr dezidiert Vorgaben iiber
den zu verwendenden Sand macht [2].



Damit wurde die Packungsdichte er-
hoht - analog hierzu erhoht sich beim Form-
sand die Druckfestigkeit maBgeblich.

Selbstverdichtender Formsand
verbessert Formergebnis

In der Betonindustrie wird seit einigen Jah-
ren ein selbstverdichtender Beton fiir
GroBbauten verwendet, der ein optima-
les FlieBverhalten aufweist. Speziell auf
GroBbaustellen wie z. B. beim Briicken-
bau werden die Brickenteile vor Ort her-
gestellt. In die groBen Verschalungen wird
der fertige Beton geschiittet, wobei die
besondere Aufmerksamkeit dem Vermei-
den von Lufteinschliissen gilt. Dafiir wer-
den besondere Riittler verwendet. Der
selbstverdichtende Beton unterstiitzt
durch sein FlieBverhalten diese optimale
Verdichtung. Sie wird durch eine definier-
te Leimmenge und durch den Aufbau der
Kornung erreicht, insbesondere durch die
Verwendung einer angepassten Menge
von Mehlkorn, was beim NassgieBen an-
nahernd dem Feinkorn entspricht. Natlr-
lich sind diese Schittglter nur bedingt
vergleichbar, weil schon die Wassermen-
gen im Beton im Vergleich zum Formsand
deutlich gréBer sind. Trotzdem lassen sich
Aspekte flir das NassgieBen libertragen.

Als ich das erste Mal davon gelesen
habe [3], schoss mir gleich die Frage
durch den Kopf, wie dieses Befiillverhal-
ten auf das Formen komplexer Geomet-
rien Ubertragen werden kénnte. Wie
miisste die Sieblinie fiir einen selbstver-
dichtenden Formsand aussehen? Wie de-
finiert sich dann FlieBverhalten?

Erdbeben und NassgieBen —
Getriebe des Teufels

Auf der Suche nach weiteren Erklarungen
zum Zusammenhang der optimalen Sieb-
linie fir das Verdichtungsverhalten in ei-
ner Form stieB ich auf ein Arbeitsgebiet,
das eigentlich nicht viel mit der GieBerei-
technik zu tun hat. Bei der Untersuchung
von Erdbeben, die durch Verschiebung tek-
tonischer Platten entstehen, wurde auch
beobachtet, dass nicht jede Verschiebung
zu einem Erdbeben flhrt. Ein Erkldrungs-
ansatz ist die Vorstellung, dass sich zwi-
schen diesen Platten Gerdll anlagert und
die Platten rollen lasst. Zur Untermaue-
rung wurden mathematische Modelle ent-
wickelt, mit denen sich der deutsche Phy-
siker Prof. Hans Herrmann intensiver be-
schéftigt hat [5], [6].

Anfangliche Uberlegungen gingen von
einem Walzlager aus, in dem alle Stangen
so angeordnet sind, dass sie sich im Ge-
gensinn zueinander drehen [4]. Die Mo-
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Bild 4: Appollonische Kreise als
Schnittzeichnung fiir ein optimales
Walzlagersystem [3].

dellbetrachtungen wurden auf Kreise
Ubertragen, die auf einer uralten mathe-
matischen Gedankenspielerei aufbauen
und auf Uberlegungen des griechischen
Mathematikers Appollonius von Perge
(262 bis 190 v. Chr.) zuriickgehen. Es geht
um die Bestimmung eines Kreises, der
sich in die Liicke von drei sich beruhren-
den Kreisen einfligen lasst. Bild 4 zeigt
den Aufbau dieser sog. Appollonischen
Kreise, die sich immer weiter verkleinern
oder auch vergréBern lassen. Herrmann
hat die zweidimensionale Betrachtung auf
den dreidimensionalen Raum mit Kugeln
erweitert. Diese Kugeln sollen sich alle
reibungsfrei drehen konnen, indem sie
sich zueinander im Gegensinn drehen.
Diese Vorgabe gilt fiir alle Nachbarkugeln,
denn wenn sich eine der Nachbarkugeln
im Gleichsinn dreht, bremsen sich die Ku-
geln aus. Hermann gelang es, die Kugeln
so zu packen und zu dimensionieren, dass
sie sich reibungsfrei drehen lassen. Die-
se ,bichromatische appollonische Pa-
ckung“wurde dann als Getriebe des Teu-
fels bezeichnet (Bild 5).

Neben der Faszination dieser Kugel-
packung kam fur mich die Frage auf, in-
wieweit die Sieblinie unseres Formsan-
des ahnlichen Effekten unterliegt. Was
passiert, wenn der Formsand zur Modell-
platte fliegt und dann an der Modellplat-
te entlangrutscht? Drehen sich die Kor-
ner oder bleiben sie fest im Verbund? Fir
das Verdichtungsverhalten ist das sicher-
lich ein interessanter Aspekt.

In einer Untersuchung fiir die Kalk-
sandsteinindustrie tber das Verhalten der
Kalkmasse am Formrand wurden typische
Wandeffekte beobachtet [11]. In Bild 6
wird ersichtlich, dass in den wandnahen
Bereichen der Hohlraumgehalt aufgrund
der auftretenden Haufung der gréberen
Korner im Vergleich zu den ungestorten
Bereichen groBer ist. Sicherlich lassen
sich d@hnliche Beobachtungen auch fiir das

Verhalten des Formsandes an der Modell-
oberflache machen. Die Bedeutung die-
ser Frage lasst sich an den Vorgaben zur
Profiltoleranz ermessen.

Bei der Suche nach Quellen zu Siebli-
nieneffekten im Formsand bin ich leider
nur auf deutlich dltere Quellen gestoBen
[71, [8], [9], die Betrachtungen und Er-
kenntnisse jingeren Datums enthalten.
Mit dem Antrag zu einem Forschungspro-
jekt hat das Institut fiir GieBereitechnik
(IfG) aktuell einen VorstoB zu diesem The-
ma unternommen [10].

Was verandert die Sieblinie im
Altsandkreislauf?

Sollten die aufgefiihrten kurz skizzierten
Beispiele eine dhnliche Relevanz fiir den
Formsand haben, dann ist das Thema
Sieblinienoptimierung und -steuerung
nicht nur fir die Betrachtung der Gas-
durchléssigkeit wichtig. Wahrscheinlich
muss dann in viel engeren Frequenzen
der Zustand abgefragt und gegengesteu-
ert werden. GroBe Bedeutung bekommt
die Frage, an welchen Stellen im Sand-
kreislauf die Sieblinie sich @ndert und
wie wir diese Anderungen vermeiden
bzw. ihnen gezielt entgegenwirken kon-
nen.

Eine vom Arbeitskreis organisierte
zweitagige Expertentagung Anfang Marz
2013 kam zu dem Ergebnis, dass die
Sand-Eisen-Trennung beim Auspacken
und im Polygonsieb verfahrenstechnisch
wichtig wird, weil die in der Formstrecke
eingelegten Kerne in bekannter Menge
eingelegt werden. Aber beim Auspacken
auf der Trennrinne und im Polygonsieb
wird nie erfasst, welche Kernsandanteile
zu welchem Zeitpunkt im Altsand bleiben
und somit die Sieblinie verandern. Hier
steckt ein hoher Innovationsbedarf, den
der Anlagenbau aufzubringen hat. Effek-
tives Trennen und Erfassen der verschie-
denen Massenstrome ist die Grundlage
fur die Vermeidung von Sieblinienschwan-
kungen.

Der Kuhler als Chaot in der
Sandaufbereitung

Nicht zu unterschétzen sind die Altsand-
kihler, die in vielen GieBereien als laute
und staubproduzierende Ungetiime mit
Nichtbeachtung gestraft werden. Dabei
ist der Kiihler ein maBgebliches qualitats-
bildendes Aggregat in der Aufbereitungs-
kette, der gerade mit seinem unkontrol-
lierten Feinteileentzug die Sieblinie im
unteren Bereich beeinflusst. Die Exper-
tentagung unterstrich in einer Abschluss-
diskussion in zwei Punkten die Bedeutung
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des Altsandkihlers:

> Statt derbisher angestrebten Austrags-
temperatur von 40 °C werden nun
30 °C und weniger angestrebt. Die
vielfaltigen Kondensationseffekte ver-
ursachen zu viele Stérungen und Feh-
ler und letztendlich Ausschuss.

> Auch der Kiihler beeinflusst durch sei-
nen Feinteileentzug die Sieblinie maB-
geblich, aber unkontrolliert.

Eine Untersuchung liber die Sichterwir-
kung des Kihlers zeigte im Vergleich zwi-
schen Sanden vor dem Polygonsieb {iber
dem Kihler und dem frischauslaufenden
Sand vor der Rickfiihrung des Zyklon-
staubes auf, dass der Feinteileentzug be-
trachtlich ist. Speziell die vier unteren
Koérnungsgruppen weisen deutliche Ver-
luste auf (Bild 7). Einem Hinweis von Edith
Weiser von der GieBerei Federal Mogul in
Burscheid zufolge wurde die theoretische
Gesamtoberflache fur eine Zwei-Tonnen-
Charge vergleichend berechnet. Dieser
Altsand mit der genannten Sieblinie vor
dem Polygonsieb hat eine Oberfldche von
18 934 m?. Die gesichtete Sandmenge
unmittelbar hinter dem Kiihler betréagt nur
noch 17 558 m?% somit wurden 7,3 % der
Oberfldche abgesogen. Zur Veranschau-
lichung dieser ungeheuren Flache in ei-
ner Charge: Ein FIFA-FuBballplatz hat
7140 m? - der Verlust von 1377 m2ent-
spricht fast 20 % einer FuBballplatzflache!

Ware dieser Sandverlust gleichmaBig,
dann lieBe er sich relativ einfach ausglei-
chen. Leider sind die abgesaugten Staub-
mengen und die durch das Zyklon wieder
riickgeflihrten Feinteilmengen sehr un-
gleichmaBig. Stichprobenartige Untersu-
chungen ergaben Abweichungen von 50 %,
zwischen 10 und 20 kg pro min bei einem
Sanddurchsatz von 60 t/h, die vom Zyk-
lon in den Sandstrom riickgeflihrt werden.

Zwei MessgroBen bedurfen einer fort-
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Bild 5: Getriebe des
Teufels: Der Physi-
ker Prof. Hans Herr-
mann hat die zwei-
dimensionale Be-
trachtung der
Appollonischen
Kreise auf den drei-
dimensionalen
Raum mit Kugeln
erweitert. Diese Ku-
geln sollen sich da-
durch reibungsfrei
bewegen kdnnen,
dass sie sich im Ge-
gensinn zueinander
drehen.

laufenden Kontrolle: die durchstromen-
de Luftmenge und die abgesogenen Fein-
anteilmenge aus dem Kihler und unter
dem Zyklon. Mit diesen Messwerten las-
sen sich Regler zur Anpassung der durch
den Kihler durchstrémenden Luftmen-
ge an die Hohe des Staubentzuges kon-
zipieren.

Konsequenzen fur die
Anlagentechnik

Zur Vermeidung kontrollierter Sieblinien-
verénderungen innerhalb des Sandkreis-
laufes ergeben sich mehrere Ansétze. Die
Sand-Eisen-Trennung an der Auspackstel-
le muss den Kernsand vom Altsand ge-
zielter trennen. Die Mengenstrome miis-
sen zur Kontrolle und spateren Gegensteu-
erung erfasst werden. Das Polygonsieb
ist in dieses MaBnahmenbiindel einzube-
ziehen.

Eine besondere Rolle spielt die Abluft,
die an vielen Stellen abgesaugt wird. Zur
Staubminderung werden viele Feinantei-
le unkontrolliert entzogen und entstaubt.
Erst viel zu spat gibt die Zahl der zur De-
ponie verfrachteten Bigbags Aufschluss
uber die abgesaugte Feinanteilmenge.

Die Sichterwirkung fiir den Altsand
ist in manchen Sandaufbereitungen ge-

wiinscht, weil der Neusandzulauf gering
ist. Dieser Entzug sollte durch Einsatz von
Messtechnik kontrolliert verlaufen, indem
die Abluftmenge gezielt variiert und das
Staubaufkommen in den Rohren gemes-
sen wird. Entsprechende Messtechnik
wird in anderen Branchen bereits einge-
setzt.

Trotz alledem werden immer noch Un-
gleichmaBigkeiten verbleiben, die es gilt
durch eine Homogenisierung in groBem
Stil auszugleichen. Eine alte Idee ist die
Nutzung der Altsandbunkeranlage zur per-
manenten Umwalzung. In den Dosierpau-
sen wird der Altsand weiterhin abgezo-
gen und an der Waage vorbei wieder nach
oben auf das Verteilerband Uber den Alt-
sandbunkern gefiihrt. Die gemachten Er-
fahrungen des permanenten Verschnitts
belegen einen deutlich gleichmaBigeren
Ablauf im Altsandkreislauf.

Zur Herstellung einer gezielten Soll-
sieblinie wird es nicht mehr ausreichen,
nur ein Neusandsilo zu haben. Erst der
Einsatz einzelner Fraktionsgruppen wird
es erlauben, die Sieblinie zu verandern.
Demzufolge werden dann drei bis vier
Neusandsilos notig werden, in denen ein-
zelne K6érnungsgruppen gelagert werden.

Messtechnik hat hohen
Nachholbedarf

Die wesentlichen Zustandsbeschreibun-
gen Uber die aktuellen Eigenschaften im
Altsand erfolgen liber Messungen im La-
bor. Die dafiir eingesetzten Geratschaf-
ten basieren auf Abbildungen der Riittel-
presstechnik (drei RammstoBe), die vor
60 Jahren ihren Eingang in die Labor-
technik fanden. Leider geniigen diese
Geratschaften und das dazu erforderli-
che Verfahren der Probennahme und -be-
handlung keinesfalls den allgemein bran-
chenubergreifenden Anforderungen. Die
notwendigen Genauigkeiten, die sich hin-
ter den Anforderungen der Messmittel-
fahigkeit verbergen, werden selten er-
reicht. Unbefriedigend ist auch die Re-
produzierbarkeit zwischen einzelnen

Kalk-Sand-Rohmischung ‘

Formkastenwand |
Kalksandsteinpresse
(Stahl)

Auflockerungseffekt ‘

Wandeffekt durch
gréRere Korner

Wandeffekt durch die
Formkastenwand

Bild 6: Wandeffekt: groBerer Hohlraumgehalt nahe der Wand [10].




Geraten und auch Personen. Eine Tem-
peraturmessung gleich an welchem Ort
auf der Erde erbringt keine Differenz.
Hingegen ergibt z. B. die Messung der
Verdichtbarkeit, ausgefiihrt von zwei Per-
sonen mit zwei Geraten an zwei Orten
deutliche Unterschiede, die das erlaub-
te MaB der Toleranz bei weitem Uber-
schreiten. Hier ist ein hoher Entwick-
lungsbedarf erforderlich, da zwischen
dem notwendigen Anspruch und den er-
reichten Fahigkeiten eine groBe Licke
klafft. Solange die Messtechnik den An-
sprichen nicht gentigt, kann der Form-
sand auch nicht in engen Grenzen ge-
steuert werden.

Mit den bisherigen Verfahren der La-
borprobenmessung werden nicht alle Ef-
fekte im Formsand abgedeckt. Die FlieB-
fahigkeit des Formsandes ist eine bislang
nicht erfasste GréBe, obwohl das Form-
verhalten hochgradig davon abhéngt.
Hier ist dringender Handlungsbedarf ge-
boten, um sowohl die Effekte am Modell
bei jedem Abformvorgang zu erfassen als
auch bei der Regelung im Mischer den
Zustand des Formsandes gezielt auf Soll-
niveau zu bringen. Die bescheidenen Ent-
wicklungsansétze sind nachdrticklich zu
unterstitzen.

Neue Steuerungskonzepte
werden nétig

Formsand ist hochkomplex. Die einzelnen
SteuergroBen durch den Einsatz der
Grundstoffe erzeugen vielféltige Effekte,
die in ihrer Gesamtheit schnell uniiber-
sichtlich werden, weil vieles in mehrfa-
cher Wechselwirkung zueinander steht.
Als Elektrotechniker muss ich einen Wi-
derstand nicht an einer Spannung an-
schlieBen, um den Strom zu messen. Mit
dem ohmschen Gesetz gibt es eine allge-
meingiiltige Berechnung, die mir den Ver-
suchsaufbau erspart. Derart einfache Be-

rechnungsansatze fehlen fiir die Steue-
rung des Formsandes. Vieles verlduft
daher in der téglichen Praxis intuitiv un-
ter intensiver Nutzung langjéhriger per-
sonlicher Erfahrung. Formsandsteuerung
darf nicht mehr nach dem Gefiihl erfol-
gen, sondern sollte auf der Basis ingeni-
eurtechnologischer Grundsétze erfolgen.
Die Sandaufbereitung ist durch vorherbe-
stimmte Berechnungsansatze zu steuern.

Das System Formstoff ist ein Mehr-
groBensystem, das sich nicht mehrin ei-
nem zwei- oder dreidimensionalen Koor-
dinatenkreuz darstellen lasst. Wir beno-
tigen neue Darstellungstechniken wie
z. B. Netzdiagramme und wir bendtigen
neue Steuerungsverfahren zur Mehrgro-
Benregelung[12].

Zusammenfassung

Im anspruchsvollen Bereich komplexer
Geometrien hat das NassgieBen Terrain
an das Kernpaketeverfahren verloren, weil
die ehrgeizigen Parametervorgaben mit
ihren kleinen Toleranzen nicht erreicht
werden. Als das wirtschaftlichste Verfah-
ren muss es Innovationskraft aufbringen,
um wieder aufzuschlieBen. Hinderlich
sind die Uberraschenden AusreiBer, die
ihre Ursache im inhomogenen Zustand
der gesamten Sandmenge haben. Variie-
rende Sieblinien, die sich bei der Sand-
Eisen-Trennung, beim Auspacken und im
Polygonsieb ergeben, sind eine wesentli-
che Ursache.

Besondere Entwicklungsschwerpunk-
te ergeben sich fiir neue Trennungstech-
niken beim Auspacken und beim Betrieb
von Altsandkiihlern. Dahinter steht der
Anspruch, die Sieblinie in einem optima-
len Arbeitsbereich zu halten, in dem Ab-
weichungen vermieden und Instrumente
zum Gegensteuern geschaffen werden.

Die Labormesstechnik muss den seit
langem herrschenden Stillstand beenden,
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Bild 7: Veranderung der Sieblinie im Bereich eines Kiihlers.

da ihre Verfahren weder den Vorgaben
Uber die Messmittelfahigkeit entsprechen
noch der Kontrolle der Prozessfahigkeit.
Zudem missen neue Ansatze forciert wer-
den, wie z. B. die Messung der FlieBfahigkeit.

Die Wissenschaft muss sich der Fra-
ge der optimalen Sieblinien widmen und
wie sie immer wieder auf den Sollzustand
durch Dosierung einzelner Kérnungs-
gruppen pro Charge zuriickgefiihrt wer-
den kénnen. Dazu gehort auch die Be-
antwortung der Frage, welcher Sandtyp
mit welchen Festigkeitsanspriichen sich
fur ein spezielles Gussstick eignet. Wie
kann eine allgemeingiiltige Berechnungs-
kette aufgebaut werden, mit der ein Re-
zept flir den Sandmischer ermittelt wer-
den kann?

Der Wunsch nach einem selbstver-
dichtenden Formsand ist ausgesprochen,
der Weg zur Entwicklung einer geeigne-
ten Sieblinie ist aufgezeigt. Die Definiti-
on unterschiedlicher geeigneter Sieblini-
en durch die Wissenschaft steht jedoch
noch aus.

Dipl.-Ing. Wolfgang Ernst, Geschéftsfiihrer
datec GmbH, Braunschweig
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