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TECHNOLOGIE & TRENDS

Anorganisches Kernbinder-
system fur den Eisenguss
— ein neuer Ansatz

VON HARTMUT POLZIN UND
THEO KOOYERS, NOSSEN

ie Verfestigung von wasserglasge-

D bundenen Formstoffen in tempe-
rierten Formwerkzeugen, d. h. Kern-
kasten, ist schon lange bekannt. Sicherlich
wurden in den Hochzeiten des Hot-Box-
Verfahrens hin und wieder auch anorgani-
sche (Wasserglas-)Kerne in den vorhande-
nen metallischen Urformwerkzeugen fir
die Kernherstellung produziert. Obwohl die
erzielbaren Festigkeiten mit denen des Hot-
Box-Verfahrens konkurrieren konnen, hat
sich das ,Wasserglas-Hot-Box-Verfahren®
nicht durchgesetzt. Neben dem hohen
Energieaufwand flir die Fertigung diirften
Uberlegungen zum Zerfallsverhalten bei
der Trennung Gussteil / Formstoff zu die-
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Anorganik spielt bei
der Entwicklung

systeme eine zuneh-
mende Rolle.

KURZFASSUNG:

Die Herstellung von anorganisch gebundenen Kernen fiir den Eisenguss und
insbesondere fiir die Anwendung in KundengieBereien mit hdufig wechselnden
Sortimenten, stellt augenblicklich eine der wichtigsten zu I6senden Aufgaben
der GieBereibranche dar. In der Praxis eingefiihrte Technologien zur Herstel-
lung anorganisch gebundener Kerne sind zurzeit hauptséachlich aus der GroB-
serienfertigung von Aluminiumkokillengussteilen bekannt. Der hier gezeigte An-
satz wurde mit dem entsprechenden Fokus bereits im Jahr 2013 in seinen Ur-
spriingen vorgestellt. Die wesentlichen Charakteristika dieses neuen Verfahrens
waren die Verwendung eines Einkomponenten-Binders auf Wasserglasbasis oh-
ne zusétzliche Additive, die Aushartung der Kerne ausschlieBlich mit Warmluft
sowie der Einsatz unbeheizter Kernherstellungswerkzeuge. Der Beitrag stellt
nun den erreichten Stand der Technik im Bereich des EisengieBens dar.

moderner Kernbinder-

ser Zeit eine wichtige Rolle gespielt haben.
Mit dem Wiederaufleben des Interesses an
den anorganischen Bindersystemen sind

aktuell insbesondere die warmhartenden
Verfahrensvarianten verstarkt in den Mit-
telpunkt des Interesses getreten.



Stand der Technik

Bereits 1985 befasste sich Svensson mit
der CO,-Héartung von Wasserglasbindern,
stellte aber auch fest, dass die Trocknung
nach dem Warm-Box-Verfahren mit Ergan-
zung durch Kohlendioxidbegasung gute
Ergebnisse bringt [1]. Osterberg und An-
derson berichteten tiber das Saab-Scania-
Verfahren, bei dem eine Wasserglas-
Sand-Mischungin 130 bis 150 °C warme
Kernkasten geschossen und anschlieBend
120 s mit 170 bis 190 °C warmer Luft
oder abwechselnd mit warmer Luft und
Kohlendioxid begast wird [2], [3]. Das Ver-
fahren brachte mit 2,4 bis 3,2 % Binder-
zugabe gute Festigkeiten, der Formstoff
ist ausreichend flieBfahig und zeigt ein
gutes Zerfallsverhalten.

In anderen Untersuchungen stellte
Flemming fest, dass im Hinblick auf eine
moglichst vollstdndige Nutzung der Bin-
deeigenschaften von Wasserglasbindern
bei der Dehydratation infolge der Ausbil-
dung kompakter Binderhiillen die besten
Ergebnisse erzielt werden [4]. Es wird
auch darauf hingewiesen, dass bei der
Verwendung modifizierter Natrium-Was-
sergléaser der Einsatz einer Warm-Box-
Technologie mit Bindergehalten um 3 %
vorteilhaft ist. Dopp und Schneider fiihr-
ten Versuche durch, in denen sie den
Formstoff in warme Kernkésten schossen
[5], [6]. Die bei Raumtemperatur herge-
stellten Kerne wurden mit solchen vergli-
chen, die in einem 50, 100, 150 und
200 °C warmen Kernkasten hergestellt
wurden. Nach dem Schiefen folgte eine
zusatzliche Begasung mit Kohlendioxid,
wobei die Bindergehalte bei 2, 2,5 und
3 % lagen und Kerne fiir Motorrad-Zylin-
derkopfe hergestellt wurden. Bei einem
Bindergehalt von 2 % konnten jedoch kei-
ne ausreichenden Festigkeiten mehr er-
mittelt werden. Ebenfalls mit heiBem
Kernkasten arbeiteten Doroschenko und
Makarevitsch [7]. Sie stellen mit 2 % Was-
serglas Formmasken und Kerne her, die
eine Zugfestigkeit von mehr als 2 MPa
aufwiesen. Mit dem Wasserglas-Hot-Box-
Verfahren beschaftigten sich auch Mara-
chovec und Lemkow [8]. Dabei verwen-
deten sie einen Binder, der mit Alkalisal-
zen, Salzen der Tripolyphosphorséure und
siliziumorganischen Verbindungen modi-
fiziert war. Die Kernkastentemperaturen
lagen bei diesen Untersuchungen zwi-
schen 180 und 240 °C.

Beginnend mit der GIFA 2003 wurden
seitens verschiedener Bindemittelherstel-
ler Arbeiten zur Entwicklung neuer warm-
hartender Bindersysteme vorgestellt, die
bis heute andauern. Grundlage dieser
Entwicklungen war die bekannte Tatsa-
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Bild 1: Biegefestigkeiten fiir zwei Bindervarianten (Cast Clean VC und VC HS) bei
1,75 % Binder, 160 °C Warmluft, Quarzsand H 32.
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Bild 2: Biegefestigkeiten bei 1,75 % Binder (gleiche Varianten wie Bild 1), 160 °C
HeiBluftbegasung 5 min, Nachtrocknung 200 °C (,,Hot-Box“), Quarzsand H 32.
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Bild 3: Entwicklung der Biegefestigkeit von 5 Bindervarianten bei normalen Lager-
bedingungen (> 25 °C, 45 % Luftfeuchte, 2 % Binder).

che, dass durch temperierte Formwerk-
zeuge wasserglasgebundene Formstoffe
zu deutlich hoheren Festigkeiten gebracht
werden kdnnen als beispielsweise bei der
klassischen Kohlendioxidbegasung. Diese
hohen Festigkeiten wurden als grundle-

gende Anforderung an anorganische Bin-
dersysteme gestellt, da einer der Haupt-
impulse zu dieser Entwicklung von der
Automobilindustrie kam und damit von
der GroBserienfertigung von teilweise
hochkomplexen und filigranen Kernen fiir
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Bild 4: Restbiegefestigkeit verschiedener Binder (5 Varianten) bei 1,5 % und 2,0 % Binder.
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Bild 5: Restdruckfestigkeit bei 1,75 % Binder des neuen Systems Cast Clean VC in Abhéngigkeit von der Temperatur.
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Bild 6: Nasszugfestigkeit von Griinsand bei 5 % - 25 % Zulauf von Kernaltsand
(800 °C Belastung, Altsand) mit dem vorgestellten Bindersystem Cast Clean VC.
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Fahrzeugkomponenten ausging. Der ak-
tuelle Stand der Technik stellt sich nach
wie vor so dar, dass liblicherweise ein
silikatbasiertes Bindersystem mit dem
Formgrundstoff vermischt und in ein auf
160 - 200 °C temperiertes Kernherstel-
lungswerkzeug geschossen wird, in dem
eine stabile Randschale gebildet wird.
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Durch Kombination mit einer Warmluft-
begasung kdnnen die Taktzeiten in ver-
tretbare Bereiche gebracht werden. Der
Hauptnachteil dieser Verfahren besteht
darin, dass sie aufgrund der hohen Werk-
zeug- und Energiekosten ausschlieBlich
in der GroBserienkernfertigung (i.d.R. im
Automobilguss) eingesetzt werden kon-

nen. AuBerdem beschrankt sich die An-
wendung aufgrund verschiedener unzu-
reichender technologischer Eigenschaf-
ten (z. B. Restfestigkeiten oder Zerfalls-
verhalten) auf die Herstellung von Alumi-
niumgussteilen. Einen nach wie vor weit-
gehend giiltigen Uberblick iiber diese Ver-
fahren gibt das Buch ,,Anorganische Bin-
der zur Form-und Kernherstellung in der
GieBerei“ [9].

Neues Anorganisches
Kernbindersystem

Mit der Entwicklung des im Folgenden vor-
gestellten Bindersystems soll EisengieBe-
reien, die in vielen Féllen KundengieBerei-
en mit haufig wechselnden Sortimenten
sind, eine Moglichkeit zum Einsatz anor-
ganisch gebundener Kerne gegeben wer-
den. Wesentlicher Aspekt dabei ist der
Wegfall eines teuren beheizten Kernher-
stellungswerkzeuges aus Stahl, welches
nur in der GroBserienfertigung zu recht-
fertigen ist. Bei dem eingesetzten Binder-
system handelt es sich um ein Bindemittel



auf Alkalisilikat- bzw. Wasserglasbasis,
welches mit einer ganzen Reihe von Oxi-
den modifiziert wurde und keinerlei orga-
nische Bestandteile enthalt [10]. Die Ver-
festigung des Formstoffs erfolgt aus-
schlieBlich durch eine Begasung mit ca.
160 °C warmer Luft. Der Einkomponen-
tenbinder kann ohne zusétzliche Additive
in Bereichen von weniger als 2,5 %, in vie-
len Féallen sogar unter 2 %, dosiert werden.

Erreichbare Festigkeiten

Mit dem System werden Festigkeiten er-
reicht, die mit denen der am Markt be-
kannten anorganischen Bindersysteme
vergleichbar sind. Durch die deutlich ge-
ringeren Binderzugaben (in den meisten
Fallen 2,0 % oder weniger) werden gerin-
ge Restfestigkeiten nach thermischer Be-
lastung sowie ein sehr gutes Zerfalls- und
damit Entkernverhalten sichergestellt.
Bild 1 zeigt die Biegefestigkeiten fir zwei
Binder bei dem sehr niedrigen Binderge-
halt von 1,75 %, die natirlich bei Bedarf
durch héhere Zugaben gesteigert werden
konnen. Bild 1 gibt auch einen Hinweis
auf die Lagerfahigkeit von hergestellten
Kernen (hier 80 % relative Luftfeuchte).
Dass das Bindersystem auch im Warm-
Box-Verfahren (d.h. mit einer Kombina-

tion von beheiztem Werkzeug und Warm-
luft) einsetzbar ist, zeigt Bild 2. Das be-
heizte Werkzeug wurde im vorliegenden
Fall jedoch durch eine Nachtrocknung
LSimuliert®.

Lagerstabilitdt von Kernen

Das Thema Lagerverhalten von herge-
stellten Kernen soll Bild 3 untermauern.
Dort wurde die Entwicklung der Biege-
festigkeit bei Verwendung verschiedener
Binder unter nahezu optimalen Bedingun-
gen bis zu einem Zeitraum von drei Tagen
untersucht. Das Ergebnis liberrascht
nicht und zeigt eine prinzipielle Lagerfa-
higkeit der Kerne, beispielsweise liber
das Wochenende. Verschlechtern sich die
Umgebungsbedingungen hinsichtlich
Temperatur und insbesondere Luftfeuch-
te, dann ist auch hier naturgemaB ein
Abfall der Festigkeiten feststellbar. Unter
den in Mitteleuropa vorherrschenden kli-
matischen Bedingungen sind aber auch
unter von aus Bild 3 abweichenden Be-
dingungen ausreichende Lagerstabilits-
ten gegeben. Sollte dies nicht der Fall
sein, existieren in gewissem Rahmen
noch Méglichkeiten zur Verbesserung des
Lagerverhaltens von Kernen durch Zuga-
be von Additiven.

Restfestigkeit und Zerfallsverhalten

Spricht man von klassischen Wasserglas-
Bindersystemen, so werden i. d. R. relativ
schnell die Nachteile der hohen Restfes-
tigkeit bzw. des schlechten Formstoffzer-
falls nach dem GieBen angesprochen. Da
es sich bei dem hier vorgestellten System
um ein wasserglasbasiertes Bindemittel
handelt, wurde auch diesem Problemkreis
entsprechende Aufmerksamkeit gewid-
met. Die Bilder 4 und 5 verdeutlichen die
folgenden Untersuchungsergebnisse: Das
Bindersystem hat ein auBerordentlich gu-
tes Zerfallsverhalten nach dem GieBen. In
Bild 4 werden Messwerte der Restbiege-
festigkeit fiir unterschiedliche Binder bei
Gehalten von jeweils 1,5 und 2,0 % darge-
stellt. Die Prifung erfolgte so, dass Biege-
riegel fiir jeweils 2 min in den auf Priftem-
peratur vorgeheizten Ofen eingebracht und
1 h nach dem Entnehmen gepriift wurden.
Die geringen Restfestigkeiten, vor allem
im Bereich der hoheren GieBtemperaturen
bei der Herstellung von Gusseisen, zeigt
Bild 5. Die hier gemessene Restdruckfes-
tigkeit (20 min im vorgeheizten Ofen, Prii-
fung 24 h nach Entnahme) belegt die Er-
fahrungen aus der praktischen Erprobung,
dass die zu erwartende Restfestigkeit auf
Werte nahe Null sinkt!
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Bild 7:

Bild 8: Massiver Kern (a) und Eisengussteil kernseitig (b) nach dem Strahlen.

Einfluss von Kernaltsand

Bringt man wasserglasgebundenen Kern-
altsand in ein bentonitgebundenes Um-
laufformstoffsystem ein, kann es durch
die darin enthaltenen Alkali-lonen zu Des-
aktivierungsvorgangen des Bentonits und
daraus folgenden Festigkeitsverlusten
kommen. Diese Zusammenhange wurden
in der Vergangenheit bereits vielfach un-
tersucht, u.a. von Flemming und Polzin
[11]. Dort wird festgestellt, dass Kern-
sandzulaufe in Gblichen Mengen (meist
deutlich unter 5 %) ohne Probleme in ein
bentonitgebundenes Umlaufformstoffsys-
tem zuflieBen kénnen, ohne Probleme zu
verursachen. Um diese Aussagen fir die
heute eingesetzten, ,modernen® anorga-
nischen Bindersysteme zu untermauern,
wurde eine umfangreiche Untersuchung
durchgefiihrt [12], bei der einem bento-
nitgebundenen Betriebsformstoff Kern-
sandmengen von 5-25 % zugegeben und
die Eigenschaften des Griinsandes ermit-
telt wurden. Die erzielten Ergebnisse wa-
ren den bereits friiher gemachten Erfah-
rungen sehr dhnlich. Als zusétzliche Va-
riable wurden thermisch unterschiedlich
belastete Kernaltsande fiir die Versuche
verwendet (400 °C, 800 °C und unbelas-
tet - ,,Kernbruch®). Bild 6 zeigt exempla-
risch fiir die hier gewonnenen Erkennt-
nisse die Nasszugfestigkeit beim Zulauf
von maximal 25 % Kernaltsand in 5 % -
Schritten. Es wird deutlich, dass es auch
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bei derart hohen einmaligen Zuldufen von
Kernaltsand zu keiner signifikanten Ver-
schlechterung der Nasszugfestigkeit
kommt, dies gilt auch fiir alle weiteren in
diese Arbeiten einbezogenen technologi-
schen GroBen, wie beispielsweise die
Grindruck- und die Griinzugfestigkeit.
Zusammenfassend kann also bestétigt
werden, dass das vorgestellte anorgani-
sche Bindersystem in liblichen Zulauf-
mengen keine Schadigung von bentonit-
gebundenen Formstoffen bewirkt. Auf-
grund der Moglichkeit einer solchen
Schadigung beim Zulauf von unzulassig
hohen Mengen an Kernaltsand ist es aber
unbedingt notwendig, den Kernsandzulauf
zu Uberwachen und gegebenenfalls MaB-
nahmen zur Vermeidung von Eigen-
schaftsverschlechterungen zu ergreifen.

Praktische Erfahrungen

Bei GieBversuchen in mehreren Eisengie-
Bereien wurden ohne Probleme qualitats-
gerechte Gussteile hergestellt. Bild 7
zeigt einen relativ kleinen Kern in der
Form sowie das Gussteil (GJL) vor und
nach dem Strahlen. Die vorhandenen ge-
ringen Formstoffanhaftungen konnten
problemlos entfernt werden. Der in Bild 8
gezeigte Kern ist dagegen sehr kompakt,
hat eine Masse von ca. 20 kg und wird
zur Herstellung eines diinnwandigen Ge-
hdusebauteiles aus GJS eingesetzt. Die
Oberflache des Gussteiles nach dem

Strahlen entspricht durchweg den gestell-
ten Anforderungen. Der Kern war an der
Auspackstelle nicht mehr als solcher zu
erkennen, was wiederum den sehr guten
Zerfall des Formstoffs mit niedrigen Rest-
festigkeiten unterstreicht. In Bild 9 wird
an einem Beispiel gezeigt, dass sich auch
alternative Formgrundstoffe mit dem vor-
gestellten anorganischen Bindersystem
verarbeiten lassen. Bei dem dargestellten
filigranen Kern waren bisher bei Nutzung
des PUR-Cold-Box-Verfahrens trotz Ver-
wendung von Bauxitsand Blattrippen im
Innenbereich vorhanden. Bei Verwendung
des neuen anorganischen Bindersytems
Cast Clean VC konnten Ausdehnungsfeh-
ler vollsténdig vermieden werden. Zusam-
menfassend kann man feststellen, dass
das vorgestellte anorganische Bindersys-
tem auch unter praktischen Bedingungen
zur Herstellung von Eisengussteilen seine
Eignung im Hinblick auf das Verhalten vor,
wahrend und nach dem GieBen unter Be-
weis gestellt hat.

Zusammenfassung

Das vorgestellte anorganische Formstoff-
bindersystem Cast Clean VC bietet bei
der Kernherstellung im Eisenguss eine
anwendbare Alterative zum bisher haupt-
sachlich eingesetzten PUR-Cold-Box-Ver-
fahren. Die wesentlichen bei einer beab-
sichtigten Umstellung auf das Verfahren
offenen Fragen sind Isbar. Zur Bereit-
stellung der benétigten HeiBluft sind ent-
sprechende anlagentechnische Losungen
an den KernschieBmaschinen zu schaffen.
Weiterhin sind fiir die Kernkasten geeig-
nete Materialien wie beispielsweise spe-
zielle Kunststoffe oder Aluminium zu ver-
wenden. Folgende Fragen sind im Vorfeld
der Anwendung des Verfahrens zu klaren,
um es erfolgreich einzusetzen:

1. Welches Kernkastenmaterial wird
vewendet?

Normale Kunststoffe sind nur bis ca.
120°C einsetzbar, d.h. man bendtigt ent-



Bild 9: Anorganisch gebundener Kern

aus Bauxitsand vor (a) und nach

(b) dem Schlichten. Blattrippenbildung am
Gussteil bei Nutzung des PUR-Cold-Box-
Verfahrens (c).

weder hochwertige Kunststoffe (z. B.
PEEK), Aluminium oder Stahl. Aluminium
stellt hier hinsichtlich der Herstellungs-
kosten und der VerschleiBbesténdigkeit
eine interessante Alternative zu Kunst-
stoffen und Stahl dar.

2. Ist Warmluft an der KernschieBma-
schine vorhanden?

Benotigt werden mindestens 160 °C, ma-
ximal 200 °C, wichtig ist hier eine mog-
lichst geringe Entfernung zwischen der
Warmluftquelle und dem Kernkasten bzw.
eine gute Isolierung der Leitungen.

3. Existiert ein separater Mischer fiir
erste Versuche?
Verfiigt die Kernmacherei iiber mehrere
Mischer oder ist eventuell ein Handmi-
scher vorhanden?

4. Welche Schlichte wird angewen-
det?

Alkoholschlichte kann in der Regel so an-
gewendet werden wie bei organisch ge-
bundenen Kernen, bei Wasserschlichte ist
nach dem Auftragen eine kurzfristige
Trocknung notwendig.

5. Was ist bei der Lagerung des Bin-
ders zu beachten?

Beim Bindersystem Cast Clean VC ist es
im Serienbetrieb giinstig, ein Rihrwerk
auf die Bindemittelcontainer (i.d.R. IBC)
aufzusetzen, um ein geringfiigiges Entmi-
schen und Absetzen zu vermeiden.

6. Welches Kernhandling findet statt?
Anorganisch gebundene Kerne besitzen
direkt nach der Herstellung nur eine ver-
festigte Randschale und sind im Inneren
noch weich, Kerne sollten daher vorsich-
tig gehandhabt und auf ebene Lagerfla-

chen abgelegt werden (ggf. Deformations-
gefahr). Wahrend der anschlieBenden
Lagerung erhoht sich die Festigkeit durch
Temperaturausgleich und Trocknung in
kurzer Zeit betréachtlich.

Ein gewisser technischer und finanzieller
Aufwand ist also durchaus im Vorfeld not-
wendig, um mit dem Verfahren anorga-
nisch gebundene Kerne herstellen zu kon-
nen. Bezieht man aber z. B. die nicht not-
wendige Beheizung der Werkzeuge (bei
anorganischen Warm-Box-Verfahren)
oder die entfallende Aminentsorgung
(beim PUR-Cold-Box-Verfahren) und wei-
tere Punkte in die Betrachtung ein, dann
sind Kosteneinsparungen von 30 % in der
Kernfertigung denkbar.

Die hier vorgestellten Ergebnisse wurden
teilweise im Rahmen des Forschungspro-
Jektes Gietech-GO PROJ-00381 in den Nie-
derlanden erzielt. Dabei handelt es sich
um ein durch die EU geférdertes Projekt
im Rahmen der Regionalentwicklung (EF-
RE). GO im Projektnamen steht dabei fiir
die beiden niederléndischen Provinzen
Gelderland und Overijsel. Fir diese Férde-
rung sei an dieser Stelle herzlich gedankt!

Dr.-Ing. habil. Hartmut Polzin, Leiter For-
schung und Entwicklung und Dr.-Ing Theo
Kooyers, Geschéftsfiihrer, Peak Deutsch-
land GmbH, Nossen.
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