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Diese geruchs- sowie emissionsfreie 
Kernfertigung zeichnet sich eben-
falls durch einen sehr geringen 

Reinigungs- sowie Wartungsaufwand für 
Maschinen und Werkzeuge in den nach-
geschalteten Gießprozessen aus. Die öko-
logischen Vorteile sind mit ökonomischen 
und technologischen Einflüssen stark ver-
knüpft, sodass eine erhöhte Metalldauer

formverfügbarkeit zu einer allgemeinen 
Produktivitätssteigerung und erhöhten 
mechanischen Bauteilfestigkeiten führt. 
Um diese Technologie sowie die ökologi-
schen, ökonomischen und technologi-
schen Faktoren gewinnbringend einzuset-
zen, sind Kenntnisse und Fachwissen über 
Materialien und Prozesse vorausgesetzt. 

Bei großseriellen Prozessabläufen der 
Kernfertigungen und Gießereien habe sich 
die Inotec-Technologie im Niederdruck-

kokillen- und Schwerkraftgießverfahren 
als produktives Kernherstellungsverfah-
ren durchgesetzt“, heißt es seitens ASK 
Chemicals. 

Die eigentliche Motivation zur Einfüh-
rung der anorganischen Bindemittelsys-
teme verlief unter dem Schlagwort „Emis-
sionsfreies Gießen“ und basiert auf der 
Vermeidung von schädlichen flüchtigen 
Verbindungen und Emissionen während 
der Kernherstellungs-, Kernlagerungs- 

Materialeigenschaften und  
Prozessanforderungen bei der  
anorganischen Kernfertigung
Zehn Jahren sind seit der Einführung der Inotec-Technologie in die großseriellen Pro-
zessabläufe der Kernfertigungen von Gießereien vergangen. Die von ASK Chemicals, 
Hilden, entwickelte Technologie zur Herstellung von Al-Zylinderköpfen und -Kurbelge-
häusen im Niederdruckkokillen- und Schwerkraftgießverfahren hat sich inzwischen als 
produktives und alternatives Kernfertigungsverfahren durchgesetzt. 

Produktion von anorgani-
schen Kernen mit der Inotec-
Technologie bei ASK Chemi-
cals. 
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und Gießprozesse, die letztendlich einen 
Wegfall von Luftaufbereitungsmaßnah-
men bewirken. Ein drastisch reduzierter 
Reinigungs- und Wartungsaufwand der 
Metalldauerformen basiert auf der anor-
ganischen Natur der Inotec-Technologie, 
da die Bildung von Kondensaten und Py-
rolyseprodukten während der Gießpro-
zesse nicht beobachtet wird. Das Fehlen 
dieser Kondensate ermöglicht ebenfalls 
eine schnellere Gussteilerstarrung auf-
grund reduzierter Temperaturen der 
Metalldauerformen, die zur mechani-
schen Festigkeit der metallurgischen Ge-
füge beitragen. Die ökologischen Vortei-
le dieser Technologie lassen sich also mit 
ökonomischen und technologischen Fak-
toren verbinden.

Die Inotec-Technologie wird als Zwei-
Komponentenbindemittelsystem be-
schrieben: Komponente 1 bildet das flüs-

sige Inotec-Bindemittel, das als modifi-
zierte Alkalisilikatlösung zu beschreiben 
ist und spezifische Sandkerneigenschaf-
ten während der Herstellung (Endfestig-
keit, Fließfähigkeit) beeinflusst; Kompo-
nente 2 ist der pulverförmige Inotec-
Promotor, der als Gemisch synthetischer 
und natürlicher Rohstoffe auf Basis einer 
vollständig anorganischen Produktzu-
sammensetzung aufgebaut ist (Bild 1).  

Durch den Einsatz des Inotec-Promo-
tors werden vor allem mechanische und 
thermophysikalische Kenngrößen des 
Sandkerns während der Herstellung (So-
fortfestigkeit, Fließfähigkeit), aber vor al-
lem während der Gießprozesse beein-
flusst und somit Gussteile mit einer di-
mensionsgerechten Maßhaltigkeit sowie 
hoher Oberflächengüte erhalten.

Bindemittelsystem mit ausgewo­
gener Viskosität und partikulärer 
Struktur des Promotors

Das Inotec-Bindemittel beinhaltet einen 
aktiven Feststoffanteil zwischen 35 und 
55 % auf Basis einer wässrigen Lösung. 
Die makroskopische Größe der Viskosität 
wird dabei durch diesen aktiven Feststoff-
anteil sowie durch dessen eingestellte 
Reaktivität beeinflusst, wobei die Visko-
sität allen Anforderungen während der 
Misch- und Kernherstellungsprozesse, 
wie z. B. Benetzungsverhalten der Sand-
kornoberfläche und Fließfähigkeit bei pro-
duktiver Taktzykluszeit, gerecht wird. Der 
Inotec-Promotor beinhaltet über 99,8 % 
feste Bestandteile. Die partikuläre, also 
pulverförmige, Struktur des Promotors ist 
essentiell, um den Einbau netzwerkbilden-
der Bestandteile zu ermöglichen sowie 

als Füllstoff zur Erhöhung der Fließfähig-
keit der Formstoffmischung und Erhöhung 
der Sandkernpackungsdichte zu agieren. 

Die Kernherstellung wird durch einen 
physikalisch-chemischen Härtemechanis-
mus beschrieben. Das Einbringen und Be-
reitstellen thermischer Energie durch be-
heizte Stahlwerkzeuge und entfeuchtete, 
beheizte Druckluft führt zur Verdampfung 
des freien Lösungsmittelwassers und ini
tiiert zugleich eine chemische Polykonden-
sationsreaktion unter Ausbildung eines 
dreidimensionalen Silikatnetzwerks, das 
den eigentlichen Festigkeitsverbund im 
Sandkern beschreibt (Bild 2). Gleichzeitig 
werden spezifische Rohstoffe des Inotec-
Promotors über eine Oberflächenreaktion 
mit den freien, nicht kondensierten OH-
Gruppen des dreidimensionalen Silikatge-
rüsts vernetzt und können so gezielt Ein-
fluss auf die mechanischen sowie thermi-
schen Sandkerneigenschaften nehmen. 
Die ausgebildete Binderbrücke besitzt ei-
ne Gelstruktur und beinhaltet je nach 
Querschnitt und Volumen des Sandkerns 
sowie des Energieeintrags bei der Kern-
herstellung eine definierte Menge an Rest-
wasser. Wird dieses Restwasser durch 
weiteres Einbringen von thermischer Ener-
gie ausgetrieben, verliert die Binderbrücke 
ihre bindende Gelstruktur und versprödet, 
was sandige Kernoberflächen sowie Kern-
bruch zur Folge hat.

Die Materialeigenschaften der Inotec-
Technologie definieren somit die Pro-
zessfenster und die technischen Voraus-
setzungen der Fertigung: Robuste und 
produktive Verfahrensabläufe können 
effektiv durch geeigneten Kontroll- und 
Qualitätssicherungsmaßnahmen gewähr-
leistet werden.

Komponente 1

Feststoffanteil

Wasser

Additive

Komponente 2

Bild 1: Typische Zusammensetzung 
eines Inotec-Bindemittelsystems.



  GIESSEREI   104   12/2017 

 SPEKTRUM 

Prozessanforderungen: Vom 
Wareneingang bis zum Einsatz 
anorganisch­gebundener 
Sandkerne 

Die zur anorganischen Kernherstellung 
üblicherweise eingesetzten Quarzsand-
qualitäten müssen neben Anforderungen 
der Gussteilrautiefe auch spezifi sche che-
mische und physikalische Eigenschaften 
erfüllen (Tabelle 1): eine hohe chemische 
Reinheit von > 99 % SiO2 gewährleistet 
eine hohe Bindemittelkompatibilität, wo-
bei Verunreinigungen wie z. B. Tone oder 
Kalk zu reduzierten Festigkeitseigen-
schaften der Sandkerne führen; Sieblinie 
und Feinkornanteil verändern die Gas-
durchlässigkeit der Sandkerne maßgeb-
lich, sodass Taktzeitverlängerungen bzw. 
ein Produktivitätsverlust bei feinen Quarz-
sandqualitäten und voluminösen Kerngeo-
metrien auftreten. Vor allem saure Quarz-
sande mit einem pH-Wert < 6,5 führen im 
Allgemeinen zu verkürzten Sandlebens-
zeiten.  

Daher erfährt die Festlegung relevan-
ter Spezifi kationsbereiche und Hand-
lungsräume bei nicht-spezifi kationskon-
formen Analysendaten der Warenein-
gangskontrolle des Formgrundstoffs 
sowie die Dokumentation der Ergebnisse 

zur statistischen Auswertung (Erfahrungs-
tiefe) eine übergeordnete Rolle. Die 
 Kompatibilität des Inotec-Bindersystems 
mit den spezifi schen Sandlieferungen 
wird praktisch durch Bestimmung der 
3-Punkt-Biegefestigkeit nach vorge-
schriebenen Qualitätsverfahren (Ort und 
Zeitpunkt der Probennahme, technische 
Ausrüstung, Reproduzierbarkeit) unter-
sucht. Bei der Herstellung der Formstoff -
mischung sind Dosiergenauigkeit der 
technischen Anlagen sowie die Zugabe-

reihenfolge der Bindemittelsystemkom-
ponenten als Voraussetzung einer homo-
genen Formstoff zusammensetzung ent-
scheidend. Faktoren wie Chargengröße, 
Zeit, Umdrehungsgeschwindigkeit sowie 
horizontale und vertikale Anordnung der 
Mischeinheit beeinfl ussen die Homoge-
nität der Formstoff mischung. Die Einhal-
tung einer Reinigungsmatrix für Dosier- 
und Mischeinheiten ist essentiell, um 
eine produktive anorganische Kernferti-
gung zu betreiben. 
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Bild 4: Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf Inotec-gebundener Sandkerne bei ge-
ringer Luftfeuchtigkeit.
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Bild 2: Polykondensationsreaktion und schematische Beschreibung des Sol-Gel Prozesses.

Bild 3: a) Homogene Verteilung des Inotec-Bindemittelsystems in der Formstoff mischung; b) Binderbücke mit Gelstruktur; 
c) zerstörte Binderbrücke durch Versprödung.
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Die Formfüllvorgänge der Kernschieß-
prozesse werden im Wesentlichen durch 
technische Voraussetzungen (Durchmes-
ser und Anordnung der Schießdüsen und 
Entlüftungssysteme, Schießdruck) sowie 
auch durch die Fließfähigkeitseigenschaft 
der Formstoffmischung durch Auswahl 
spezifischer Inotec-Bindersysteme ge-
währleistet. Aufgrund des physikalisch-
chemischen Härtemechanismus der Ino-
tec-Technologie, ist die Bereitstellung von 
thermischer Energie als dritter Bindersys-
temkomponente während der Kernferti-
gung und Aushärtung entscheidend. Eine 
stete Prozesskontrolle der Konturtempe-
ratur des Kernkastens sowie der Druck-
luftparameter (Druck, Temperatur) beim 
Eintritt in den Kernkasten ist zu empfeh-
len, da die Randschalenbildung (mecha-
nischer Stützstrumpf) sowie auch die voll-
ständige Aushärtung der Formstoffmi-
schung direkt beeinflusst wird. Dabei 
bedingt der zugrundliegende Härteme-
chanismus der Inotec-Technologie einen 
querschnitt- und volumenabhängigen Fes-
tigkeitsverlauf sowie volumenabhängige 
Taktzykluszeiten. 

Die Lagerbeständigkeit von anorga-
nisch-gebundenen Sandkernen ist auf-
grund der Reversibilität der Binderbrü-
ckenbildung im Falle hoher Temperaturen 
und hoher Luftfeuchtigkeit begrenzt, so-
dass üblicherweise klimatisierte Kernla-
ger eingesetzt werden. Dabei gilt das 
Gleichgewicht zwischen Temperatur und 
Feuchtigkeit des Sandkerns und der Um-
gebungsluft als Triebkraft der Feuchtig-
keitsaufnahme (Bilder 4 und 5).

Auch hier kann durch die Auswahl spe-
zifischer Inotec-Bindersysteme eine aus-
reichende und prozessstabile Lagerbe-
ständigkeit gewährleistet werden. 

Das Einfüllen der flüssigen Aluminium-
schmelze während des Gießprozesses be-
wirkt einen thermischen Energieeintrag 
und verursacht eine Gleichgewichtsver-
schiebung im anorganisch-gebundenen 
Sandkern unter Freisetzung von freiem 
Restlösungsmittelwasser und chemisch-
gebundenem Wasser der freien Si-OH-
Gruppen des 3-D-Silikatnetzwerks. Daher 
gewährleisten die Gasdurchlässigkeit der 
Sandkerne sowie auch die Geometrie und 
Lage des Sandkerns in der Metalldauer-

form, aber auch die Orientierung der Kern-
marken, eine erfolgreiche Kerngasentlüf-
tung. 

Abschließend ist festzuhalten, dass sich 
die Breite des Prozessfensters der anor-
ganischen Kernfertigung im Vergleich zu 
organischen Kernherstellungsverfahren 
deutlich reduziert hat. Dabei können ge-
eignete technische Maßnahmen unter Be-

rücksichtigung der Inotec-Materialeigen-
schaften sowie spezifische Kontroll- und 
Qualitätsmaßnahmen stabile und produk-
tive Prozessabläufe der anorganischen 
Kernfertigung begleiten und sichern.

Dr. Christian Appelt, Global Incubator Busi-
ness Manager Inorganics bei ASK Chemi-
cals, Hilden

www.ask-chemicals.com
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Bild 5: Temperatur- und Feuchtigkeitsverlauf Inotec-gebundener Sandkerne bei ho-
her Luftfeuchtigkeit.

Tabelle 1: Chemische und physikalische Anforderungen an Quarzsandqualitäten.

Formgrundstoff: Quarzsand (96-97 % des Sandkerns) 

Chemische Reinheit	 >	 Verringerte Verarbeitungszeit der FSM 
	 >	 Reduzierte Festigkeitseigenschaften  
		  (Tone, Kalk) 
	 >	 Verringerter Kernzerfall (Al2O3, P2O5,  
		  ZrO2)
Sieblinie/MK/Feinkornanteil (<0,125 mm)	 >	 Festigkeitsniveau
	 >	 Rautiefe Gussoberfläche
	 >	 Gasdurchlässigkeit (Taktzykluszeit,  
		  Gasblasendefekte)
pH-Wert	 >	 Ideal: pH = 6,5 – 7,5
	 >	� pH <6,5: verringerte Verarbeitungszeit 

der Formstoffmischung
 
Bindemittelsystem

3-Punkt-Biegefestigkeit	 >	� Prüfablauf nach vorgeschriebenen Quali-
tätsverfahren (Ort und Zeitpunkt der Pro-
benannahme, technische Ausrüstung, 
Reproduzierbarkeit)


