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Zukunft der GieBerei: Effizienz in der
Formstoffaufbereitung optimieren

Edith Weiser, Maria-Luise Liepe

Um im globalen Wettbewerb zu bestehen, erfordert die GielSereipraxis heute ressourcenschonende
und digital vernetzte Prozesse. Im Zentrum steht dabei die prézise Aufbereitung tongebundener
Formstoffe. Durch den Einsatz von Vakuumtechnik und intelligentem Sandmanagement lassen sich
Energieverbrauch und formstoffbedingter Ausschuss signifikant senken. Technologische Innovationen
fiir hochste Gussqualitat, bei gleichzeitiger Reduzierung des CO2-FulSabdrucks, bieten Lésungen fiir die

Zukunftsféhigkeit der Branche.

Die GielRereibranche spielt eine uner-
setzliche Rolle als Lieferant hochkom-
plexer Bauteile fiir eine Vielzahl von
Anwendungen, vom Maschinenbau bis
hin zur Automobilindustrie. Gleichzeitig
steht dieser Industriesektor vor gewal-
tigen Herausforderungen. Bis zum Jahr
2045, beziehungsweise auf europaischer
Ebene bis 2050, soll die Produktion voll-
standig klimaneutral gestaltet werden.
Dieser ehrgeizige Weg wird von einer
zunehmend dichten und teils wechsel-
haften Gesetzgebung begleitet, die das
Navigieren durch den regulatorischen
Dschungel fiir viele Betriebe erschwert.
Zu den politischen Vorgaben gesellen
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sich handfeste 6konomische Belastun-
gen: Ein eklatanter Fachkradftemangel,
rasant gestiegene Gas- und Energie-
preise sowie globale Veranderungen
und Unwdgbarkeiten im Rohstoffbezug
setzen traditionsreiche Unternehmen
unter Zugzwang.

Transformation der
GieBereiindustrie

Die Giel3ereiindustrie gehort zu den
energieintensivsten Branchen lber-
haupt. Nicht allein durch den Ein-
satz von Hochtemperatur, sondern
zusatzlich durch die Notwendigkeit
der Kiihlung in der Formstoffaufberei-

tung, muss durchschnittlich mit einem
Energiebedarf von etwa 2.000 kWh pro
Tonne gutem Guss gerechnet werden.
Hochgerechnet ergibt sich allein fiir die
deutsche GieRerei-Branche ein immen-
ser Gesamtbedarf von rund 11 Milliar-
den kWh Energie pro Jahr. Hinzu kom-
men Rohstoffe: Jedes Jahr verbraucht
die Branche tiber 100 Millionen Tonnen
Sand. Diese natiirliche Ressource ist die
absolute Basis flir optimale Gussergeb-
nisse. Dennoch wurde die Relevanz der
Formstoffqualitat und mogliche Effizi-
enzsteigerungen in der Produktion in
derVergangenheit haufig unterschatzt.
Ziel einer zukunftssicheren GieRerei-



industrie muss es sein, den Einsatz von
Material und Energie so zu optimieren,
dass sie moglichst wenig davon beno-
tigt, und gleichzeitig das bestmogliche
Produkt bietet.

Bedeutung der Formstofffestigkeit
Eine der wichtigsten Eigenschaften
einer Form aus tongebundenem Sand
ist ihre Verdichtbarkeit. In der traditio-
nellen GieRereipraxis nutzten erfahrene
GieRereimeister ihr geschultes Gespur
in den eigenen Handen, um festzustel-
len, ob der gemischte und verwendete
Formstoff die richtigen Eigenschaften
zur Herstellung einer Gussform hat.
Mittlerweile bietet die Technik ein brei-
tes Spektrum an Moglichkeiten, aber die
Herausforderung bleibt dieselbe. Denn
jede Form ist beim Abguss, aber auch
beim sonstigen Handling, unterschied-
lichen mechanischen Belastungen aus-
gesetzt und muss trotzdem zuverlassig
die geformte Geometrie stabil halten.
Des Weiteren muss der aufbereitete
Sand eine gute Flief3fahigkeit haben,
um die Formgebung von komplizierten
Modellgeometrien darzustellen.

Anforderungen an die
Aufbereitungstechnik

Hier kommt eine gute Formstoffsteue-
rung zum Tragen, die unvermeidliche
Schwankungen der Formstoffzusam-
mensetzung ausgleicht. Im Mischer
werden Altsand (Kreislaufsand), Neu-
sand als Formgrundstoff, Bentonit als
Bindemittel, Kohlenstaub und Wasser
abgewogen. Zur Aufbereitung in einer
geeigneten Qualitat vereint ein Mischer
idealerweise verschiedene Aufgaben
innerhalb kurzer Zeit: das Homogenisie-
ren von Altsand und Zusatzen, homoge-
nes Untermischen von Wasser, Disper-
gieren und AufschlieRen von Bentonit
(Aktivton), gleichmaRige Umhiillung
der Quarzkorner mit Bentonit, sowie
die Auflockerung von Formsand.

Fir die diversen Aufgaben wurden im
Laufe der Zeit unterschiedliche Arten
von Mischern entwickelt:
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Bild 1: Formstoffkreislauf

1. Vertikaler Walzenmischer (Koller-
mischer)

2. horizontaler Walzenmischer (Sei-
tenwandschnellmischer)

3. Wirbelmischer

4. Wirbelmischer mit drehendem
Mischtrog

5. Wirbelmischer mit drehendem
Mischtrog mit Vakuumtechnik

Einflussfaktoren von Altsand

Altsand entsteht durch das Auspacken
der abgegossenen Formen und wird zu
90-95 % fiir eine neue Mischung wie-
dereingesetzt. In diesem Altsand liegen
die Komponenten Neusand, Bentonit,
Kohlenstaub und Wasser in unter-
schiedlichen Anteilen vor und geringer
als bei der Herstellung der Mischung.
Dies nennt man den Abbrand durch den
Abguss. Der Altsand hat meist eine sehr
hohe Temperatur und ist in der Konse-
quenz auch sehr trocken. Der Bentonit
verliert dadurch seine Klebekraft. In vie-
len GieRereien wird deshalb ein Kiihler
verwendet, um den Sand zu homoge-
nisieren, zu kiihlen, zu entstauben und

dosieren

schmelzen

kihlen
mischen

formen

zu befeuchten. Dies ist notwendig, um
speziell den noch vorliegenden Bentonit
fiir eine neue Aufbereitung zu aktivie-
ren. Ein gut vorbereiteter Altsand sollte
mit einer Temperatur von weniger als
40 °C und einer Restfeuchte von + 2 %
in die Silos eingelagert werden. In der
Lagerzeit, die ca. 2 Stunden betragen
sollte, werden die Wassermolekiile in
die Schichtpakete des Bentonits ein-
gelagert. Die dabei auftretende Volu-
menvergroRerung wird als Quellung
bezeichnet.

Dies fiihrt zu einer Aufweitung der Ben-
tonit Schichtpakete, die bei der Aufbe-
reitung der Mischung notwendig ist.
Hier wird deutlich, dass der Altsand mit
seiner Temperatur und der Restfeuchte
eine grofle Bedeutung fiir die Qualitat
einer frisch aufbereiteten Formstoff-
mischung hat. In den meisten Anlagen
einer Formstoffaufbereitung mit den
Mischervarianten 1-4 wird bzw. muss
dafiir ein Kiihler vor einer Bunkeranlage
installiert sein. Dieser Kiihler homoge-
nisiert, kiihlt, entstaubt und befeuchtet
den heilRen Altsand. Leider treten auch
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Bildquelle: Maschinenfabrik Gustav Eirich



Bildquelle: Maschinenfabrik Gustav Eirich

Filterstaub
Bentonit
Kohlenstaub

Altsand
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EVACTHERM®-MischkUhler

Bild 2: Evakthermverfahren

hier Schwankungen im Formstoff oder
Falle mit schlechtem Aufbereitungsgrad
auf. Diese Schwankungen entstehen
durch wechselnde klimatische Bedin-
gungen, beispielsweise im Winter und
Sommer, oder durch zu hohe Umlaufzy-
klen. Der Sand kann nicht ausreichend
gekihlt werden, oder die bendtigte
Lagerzeit kann nicht eingehalten wer-
den. Zudem sind die Kuhler platzrau-
bend und tragen enorm zum hohen
Energieverbrauch des Verfahrens bei.

Vakuumtechnologie als
Losungsansatz

Mit einem Wirbelmischer mit drehen-
dem Mischtrog und Vakuumtechnik
kdnnen diese Einflussfaktoren ausge-
schlossen werden. In der Giel3ereibran-
che wird unter Ausnutzung thermody-
namischer Effekte das erwahnte Vaku-
um-Prinzip, bekannt als EVACTHERM-
Verfahren, weltweit in Giber 70 Mischern
erfolgreich eingesetzt. Bei EVACTHERM-
Mischern wird der vorgeschaltete Luft-
kiihler obsolet; die komplette Aufbe-
reitung erfolgt in einem geschlossenen
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Kreislaufwasser

Frischwasser

Mischsystem. Der Altsand wird warm
und trocken in den Bunker geférdert.
Anhaftungen durch zu nassen Sand oder
Kondensation durch noch zu warmen
Sand werden dadurch vermieden und
die notwendige Lagerdauer reduziert.
Der warme Altsand wird abgewogen
und mit den anderen trockenen Kom-
ponenten in den Mischer gegeben.
Feuchte und Temperatur werden im
Zuge dessen gemessen. Der Mischung
wird ein Uberschuss an Wasser zugege-
ben und der Sand damit ,,liberfeuchtet®.
Anschlieend wird der Druck im Mischer
auf 74 mbar gesenkt. Das Vakuum in der
Maschine senkt den Siedepunkt des
Wassers. Durch die Héhe des Unter-
drucks kann kontrolliert werden, dass
der aufbereitete Formstoff das System
mit der exakt gewlinschten Temperatur
verlasst. Die Verdampfungswarme des
Wassers wird zur Kiihlung von Formstoff
genutzt, der auf eine Temperatur von
< 40°C abkihlt, egal ob das Thermo-
meter in der Giel3erei 10 °C oder 45 °C
anzeigt oder ob der Altsand 45 °C oder
100 °C hatte.

Wasserpumpeneinheit

Die Dampfatmosphdre im Inneren hilft
dariber hinaus, die Sand- und Additiv-
bestandteile zu umnetzen. Durch den
niedrigen Druck weiten sich die Schicht-
pakete des Bentonites. Der Ubergang
von Wasser in Wasserdampf lasst die
Oberflachenspannung um ein Viel-
faches sinken. Beides erleichtert die
Aufnahme des Wassers vom Bentonit.
Durch die Volumenzunahme des Was-
sers in Form von Wasserdampf (1 Liter
Wasser ergibt 1672 Liter Wasserdampf)
steht dem Bentonit in jedem Bereich
des Mischers sofort Wasserdampf oder
-molekiile zur Aufnahme zur Verfligung.
AuRerdem verbleiben Wertstoffe in
Form von Feinpartikeln im Wasser-Sys-
tem und werden den nachsten Sand-
chargen wieder hinzugefiihrt. Es geht
nichts in Abluftsysteme und Filter, die
deshalb auch um einiges kleiner ausge-
legt werden kdnnen.

Nach der vorgegebenen Mischzeit wird
das Vakuum schlagartig aufgelost.
Durch den nun wieder erhohten Druck
werden die aufgenommenen Wasser-
molekiile noch tiefer in die Schichtpa-



kete des Bentonites eingebettet. Diese
Vorgange ermoglichen eine gleichma-
Rige Temperatur-Steuerung des ton-
gebundenen Formstoffes. Durch den
immer kiihlen Formstoff reduziert sich
die Gefahr der Formfehler, formstoffbe-
dingter Ausschuss wird reduziert.

Potenziale geschlossener Systeme

Das revolutiondre Potenzial des durch
EVACTHERM ermoglichten geschlos-
senen Systems liegt vor allem darin,
dass es das Kiihlen und Mischen in
nur einem einzigen Aggregat vereint.
Dass ein vorgeschalteter Luftkiihler
(egal ob FlieRbett- oder Mischkiihler)
nicht mehr bendtigt wird, erhoht die
Energieersparnis und umfassende
Umweltvertraglichkeit dieses Verfah-
rens signifikant. Ein markanter Vorteil
istauRerdem, dass wertvolle Feinantei-
le des Formstoffs im System verbleiben.
Sie werden nicht durch eine Entstau-
bungsanlage abgesaugt, wodurch sich
Aufwande fiir Filtern, Deponieren und
Abtransportieren merklich verringern.
Zusatzlich verbleiben keine unkont-
rollierten Dampfe im Rohrleitungssys-
tem, was Taupunktunterschreitungen
verhindert und Reinigungsarbeiten an
den Entstaubungsrohrleitungen auf ein
absolutes Minimum reduziert. Durch
den Wegfall des konventionellen Kiih-
lers kann die bendtigte Entstaubungs-
luftmenge nahezu halbiert, namlich
um bis zu 40-50 % verringert werden.
In einem geschlossenen Wasserkreis-
lauf werden die Wertstoffe, die mit
dem Wasserdampf extrahiert werden,
im Kondensator ausgewaschen und
Uber die Wasserwaage dem Formstoff
direkt wieder zugefiihrt. Dies schont
nicht nur die Umwelt durch weniger
LKW-Fahrten zur Deponie, sondern
senkt auch den Energiebedarf der Peri-
pherie drastisch, da beispielsweise der
Abluftventilator der Entstaubungsan-
lage wesentlich kleiner dimensioniert
werden kann. Praxiserfahrungen zeigen,
dass der Additiveinsatz um 10 % und der
Energiebedarf des Systems in Summe

ebenfalls um gut 10 % reduziert werden
konnen.

Energieeffizienz durch Drehmoment
Ein weiterer entscheidender Hebel
auf dem Weg zur CO2-Neutralitat und
zur Bewaltigung hoher Stromkosten
ist die Betrachtung der installierten
elektrischen Leistung im Vergleich zur
tatsachlich abgerufenen Leistung. In
hochmodernen Mischer-Konfiguratio-
nen lassen sich mittlerweile exzellente
Werte von nur 0,9 kW/h pro Tonne Guss
erreichen. Diese Effizienz wird durch
den Einsatz modernster Antriebstech-
nologien ermdglicht. Hochmoderne
Torquemotoren eignen sich mit ihrem
enormen Drehmoment hervorragend
als Direktantrieb fiir das Mischwerk-
zeug - unabhangig davon, ob es sich um
einen konventionellen Intensivmischer
oder eine Anlage mit Vakuumtechnik
handelt.

Diese Synchron-Motoren ersetzen
den klassischen Asynchronantrieb
samt storanfalliger Ubersetzung, wie
Getrieben oder Keilriemen. Das bringt
die Kraft optimal und verlustfrei auf das
Werkzeug. Der Torquemotor zeichnet
sich durch einen exzellenten Wirkungs-
grad Uber das gesamte Drehzahlband
aus und bietet in allen Betriebsphasen
hochste Effizienz, ganz gleich, ob er zu
10 % oder zu 100 % belastet wird. Im
Gegensatz zu Asynchronantrieben, bei
denen Riemen bei hohen Lastmomen-
ten durchdrehen konnen (was unwei-
gerlich zu Stillstandszeiten, Repara-
turen und Zeitverlust fiihrt), halt der
Torquemotor seine Drehzahl konstant.
Vergleichende Feldmessungen zweier
baugleicher Mischer mit identischem
Prozess zeigen, dass ein Torquemotor
als Wirbler-Antrieb 25 % oder weniger
Energie verbraucht. Zudem profitieren
GielRereien von einem massiv reduzier-
ten Wartungsaufwand sowie extrem
verringerten Gerausch- und Schwin-
gungsemissionen, was den Arbeitsplatz
GieRerei deutlich moderner und ergo-
nomischer macht.

Digitales
Inline-Qualitatsmanagement
Abgesehen davon, dass die konse-
quente Digitalisierung ein notwendi-
ger Schritt ist, um Prozesse zukunfts-
sicher aufzustellen, ist sie auch im
Hinblick auf anhaltenden Fachkraf-
temangel in der Branche wirksam.
Wenn das Erfahrungswissen der Gie-
Rereimeister zunehmend fehlt, muss
dieses Expertenwissen direkt durch
den Lieferanten in die Anlagensteu-
erung implementiert werden. Bisher
fanden Sandprifungen klassisch im
Labor statt - ein Prozess, der Zeit kos-
tet und oft bedeutet, dass der gepriifte
Sand langst auf der Formanlage liegt,
wenn die Ergebnisse eintreffen.
Heute lasst sich diese Laborarbeit
durch den Einsatz innovativer Inline-
Priifgerate nahezu vollstandig auto-
matisieren. Systeme wie der Quali-
Master AT1 fihren mehrere Messun-
gen direkt im Prozess durch und lie-
fern in nur 40 Sekunden pro Charge
verlassliche Werte. Gemessen werden
konnen unter anderem Verdichtbar-
keit, Druckfestigkeit, Scherfestigkeit,
Gaspermeabilitdt (Gasdurchlassigkeit),
Springback (Riickfederung), Verform-
barkeit und Temperatur. Von dieser
exakt aufbereiteten Formstoffquali-
tat hangen Folgeparameter wie Aus-
schussquoten und teure Nacharbei-
ten direkt ab. Wenn das Priifgerat als
Regelglied mit einem Vakuum-Kiihl-
system kombiniert wird, lasst sich
der formstoffbedingte Ausschuss um
bis zu 25 % und die Nacharbeit an
den Gussteilen sogar um bis zu 50 %
senken.

Das System sorgt fiir konstante
Sandqualitat unter allen denkbaren
auBeren Einflissen. Ob die Anlage an
einem Montagmorgen kalt angefahren
wird oder an einem Freitagnachmit-
tag ein plotzlicher Regenschauer die
Luftfeuchtigkeit in der Halle drastisch
nach oben treibt - die Sandaufberei-
tung regelt sich selbst und das System
bleibt stabil.
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Proaktive Software zur
Anlagensteuerung

Die von der Sensorik gelieferten Daten
mussen allerdings sinnvoll verarbeitet
werden, um echte Mehrwerte zu gene-
rieren. Hier kommt ein durchgangiges
Steuerungskonzept zur Anwendung.
Die Software ,Sandreport“ erfasst und
analysiert die gesamte Formstoffaufbe-
reitung und Ubernimmt alle relevanten
Chargendaten, inklusive der Daten von
Feuchtekorrektur-Systemen. Sie sichert
durch liickenlose Riickverfolgbarkeit die
Qualitat des Formstoffs und bietet dem
Betreiber eine grafisch aufbereitete Pro-
duktionsanalyse in Echtzeit.

Einen Schritt weiter geht die intelligen-
te Sandregelung mittels vorausschau-
ender Bedarfsberechnung. Uber eine
Tagesmodell-Auftragsbetrachtung weil}
das System (beispielsweise iber die Soft-
ware ,SandExpert“), welche Gussteile
im Laufe des Tages produziert werden.
Erfolgt auf der Formanlage ein Modell-
wechsel, der ein anderes Sand-Guss-
Verhaltnis bedingt, wird die notwendi-
ge Zusammensetzung des Formstoffs
automatisch unter Beriicksichtigung der
Werte aus dem Modellkatalog berechnet.
Der Altsand wird exakt mit der Menge an
Wasser, Bentonit, Neusand und Additiven
aufgefrischt, die er beim folgenden Giel3-
prozess verbrennen wird. Der Formanlage
steht somit proaktivimmer der passende
Formstoff zur Verfiigung. Dies gewahrt
dem GielRer ein hochwirksames Rohstoff-
management, maximale Flexibilitat und
absolut reproduzierbare Ergebnisse.

Retrofit im Bestand

Nicht jede GieRerei hat die Moglichkeit,
sofort in eine komplett neue Aufbe-
reitungslinie zu investieren. Gerade in
der Anpassung bestehender Anlagen
liegt jedoch ein gewaltiger Schliissel zur
Zukunftssicherung. Viele Aufbereitungs-
anlagen, die in den 1980er, 1990er und
2000er Jahren errichtet wurden, sind
mechanisch und im Stahlbau noch her-
vorragend in Schuss. lhre Steuerungen
und Sensoriken sind jedoch technologisch
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oft veraltet. Auch wenn diese Kontrollsys-
teme meist storungsfrei laufen, birgt die
Abkiindigung wichtiger elektronischer
Ersatzteile durch die urspriinglichen Her-
steller ein hohes Ausfallrisiko.

Bei einer Modernisierung (Retrofit) kann
die alte Hardware der Anlagensteuerung
nicht nur gegen neue Komponenten
ausgetauscht werden, sondern es bietet
sich die Gelegenheit, das gesamte Steu-
erungskonzept auf ein neues Niveau zu
heben. Hierbei kann modernste Senso-
rik nachgeriistet (wie beispielsweise das
Inline-Priifgerat als Stand-Alone-Unit)
und mit intelligenten Software-Losungen
verknlpft werden. Smarte Kl-Tools und
Datenanalyse-Software (wie LogLizer) hel-
fen dabei, Systemgrenzen zwischen Sand-
aufbereitung, Formanlage und Schmelz-
betrieb zu liberspringen. Durch die fort-
laufende Analyse von Produktionsdaten
aufallen Ebenen kdnnen Engpésse sowie
ineffiziente Ablaufe identifiziert werden.
Die Abfrage und Kontrolle der Daten erfol-
gen dabei vollig ortsunabhéngig via PC,
Tablet oder Smartphone, was vollig neue
Moglichkeiten in der Instandhaltung und
Prozessiiberwachung schafft.

Zukunftsperspektiven fiir die
Gussteilproduktion

Trotz wirtschaftlicher Schwankungen und
hoher Standortkosten bleibt die GieRerei-
industrie ein unverzichtbares Fundament
der industrialisierten Welt. Zwar sorgen
Megatrends wie die Elektromobilitat fiir
Verunsicherung - etwa durch das Down-
sizing von Verbrennungsmotoren oder
den Wegfall klassischer Getriebegehau-
se -, doch erdffnen sich gleichzeitig vollig
neue Markte. Der Bedarf an komplexen
Verbundgussbauteilen, Leichtbaustruk-
turen, Batteriegehausen und Gehausen
fiir Elektromotoren wachst stetig.
Betriebe, die sich diesen neuen Anforde-
rungen stellen und ihre Produktion flexi-
bilisieren, haben hervorragende Chancen
auf zukiinftiges Wachstum. Die Grundlage
dafiir bilden High-Tech-Produktionsan-
lagen, die nicht nur die geforderte Qua-
litat liefern, sondern auch 6konomisch

und dkologisch nachhaltig arbeiten. Um
Schnittstellenprobleme zu vermeiden,
bedarf es zukiinftig einer noch engeren
Kooperation zwischen Instituten, Gie-
Rereien und verschiedenen Maschinen-
bauern. Nur durch gemeinsame, wettbe-
werbsubergreifende Standards (wie etwa
die Schnittstellenarchitektur OPC UA) kon-
nen die gigantischen Datenvolumina aus
Sandaufbereitung, Formanlage und Ofen
sinnvoll miteinander verkniipft werden.

Fazit

Die GielRereibranche befindet sich mitten
in einer historischen Transformation. Um
die ehrgeizigen Ziele der Klimaneutralitat
zu erreichen und dem Fachkraftemangel
zu trotzen, missen etablierte Prozesse
kritisch hinterfragt und modernisiert wer-
den. Der Schliissel zum Erfolg liegt in der
intelligenten Verkniipfung von thermo-
dynamischer Verfahrenstechnik, energie-
effizienter Antriebstechnik und liickenlo-
ser Digitalisierung. Die Aufbereitung unter
Vakuum eliminiert klimatische Storgro-
Ren, kihlt den Sand punktgenau und
senkt Emissionen drastisch. Gleichzeitig
tibernehmen hochprazise Inline-Sensorik
und Kl-gestiitzte Softwareldsungen die
proaktive Steuerung des gesamten Sand-
kreislaufs. So entstehen stabile, repro-
duzierbare Giel3prozesse, die Ressour-
cen schonen, den Ausschuss minimieren
und die GielRereiindustrie als attraktiven,
zukunftssicheren Industriezweig starken.
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