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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Gusstorm (40) fiir ein zu gielendes Bauteil fiir
ein Kraftfahrzeug, wobei die Gussform (40) durch ein dreidimensionales Druckverfahren aus Sand hergestellt wird.
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Verfahren zum Herstellen einer Gussform

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Gussform, und ein
damit verbundenes Verfahren zum Herstellen eines Bauteils aus einer

Gussform.

Zur Herstellung eines Bauteils kann vorgesehen sein, dieses mit Hilfe einer
Gussform zu gieRen. Dabei ist zundchst die Gussform herzustellen. Hierzu
werden ublicherweise einzelne Komponenten des Bauteils anhand von
Konstruktionsdaten unter Bereitstellung eines Modells des Bauteils in
Styropor gefrast. Ein derartiges Modell aus Styropor, das auch als Positiv-
Form bezeichnet werden kann, wird anschlieBend eingesandet. Aus dem
eingesandeten Modell aus Styropor entsteht eine Negativ-Form bzw. die
Gussform. Nachfolgend wird diese Gussform ausgegossen, um
Komponenten des Bauteils zu erhalten. Hierbei verbrennt das eingesandete
Modell aljs Styropor, wobei mindestens eine Kavitat als Negativ-Form durch
flissiges Metall ausgefiillt wird. Das dabei gegossene Bauteil aus Metall ist

nachfolgend mechanisch weiterzubearbeiten.

~ Weiterhin ist méglich, dass das hergestellte Bauteil ein Kiihlsystem umfassen

soll. Dabei umfasst dieses Kuhlsystem mehrere Kiihlkanale, die in das
gegossene Bauteil gebohrt werden. Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass
derartige Bohrungen fertigungstechnisch nur linear umgesetzt werden
kénnen. Ein gebogener Kiihlkanal, der nicht linear geformt ist, kann durch

Bohren nicht hergestellt werden.

Aus der Druckschrift WO 2015/029935 A1 ist ein Verfahren zum Herstellen
eines Korpers aus Sand mit einem 3D-Druckverfahren bekannt. In der
Druckschrift DE 20 2012 100 640 A1 ist eine Anordnung von

konturbezogenen Temperierelementen in einem Werkzeug bekannt.
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Ein Salzkern zum Herstellen eines Gussteils, der einen sbhichfweisen
Aufbau aufweist und mittels eines generativen Herstellverfahrens
herzustellen ist, ist in der Druckschrift DE 10 2014 214 528 A1 beschrieben.‘
Weiterhin ist in der Druckschrift DE 10 2004 027 109 A1 ein GielRverfahren
zum Herstellen eines temperierbaren Werkzeugs bekannt, das eine Gravur

aufweist.

Vor diesem Hintergrund werden Verfahren mit den Merkmalen der
unabhéngigen Patentanspruche vorgestellt. Ausgestaltungen der Verfahren
gehen aus den abhangigen Patentanspriichen und der Beschreibung hervor.

Erfindungsgemal ist ein Verfahren zum Herstellen einer Gussform flr ein zu
gielRendes Bauteil fir ein Kraftfahrzeug vorgesehen, wobei die Gussform

durch ein dreidimensionales Druckverfahren aus Sand hergestellt wird.

Die Gussform umfasst mindestens eine’TeiIgussform. Bei dem Verfahren
wird zunéchst mit einem ersten Spender auf einer Oberflache eines
Arbeitstisches eine lose Masse aus Sand und einer Aktivatorsubstanz, die
miteinander vermischt sind, aufgetragen. Danach wird mit einem zweiten
Spender auf die lose Masse aus Sand und der Aktivatorsubstanz eine
Bindesubstanz aufgetragen, wobei die Masse aus Sand und der
Aktivatorsubstanz und die hinzugefligte Bindesubstanz miteinander
chemisch reagieren, wobei der lose Sand zu einem Sandkern in Beréichen,

in denen die Bindesubstanz aufgetragen ist, ausgehartet wird.

Bei dem Verfahren wird zum Herstellen der Gussform aus der losen Masse,
die Sand und die Aktivatorsubstanz aufweist und somit ein Sand-Aktivator-

Gemisch bildet, durch das dreidimensionale Druckverfahren mindestens eine
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Teilgussform unter Bildung mindestens eines Sandkerns aus zumindest

stellenweise ausgehartetem Sand hergestellt.

Ublicherweise wird die mindestens eine Teilgussform aus mindestens einer

Schicht hergestellt. Zum Herstellen der mindestens einen Schicht wird die
Masée, die Sand und die Aktivatorsubstanz umfasst, auf einer Oberflache
aufgetrégen. Aus der Schicht, die aus der losen Masse gebildet ist, wird nach
Zugabe der Bindesubstanz in Bereichen der herzustellenden mindestens
einen Teilgussform eine Schicht eines Sandkerns ausgehartet. Lose
uberschiissige Masse aus Sand und der Aktivatorsubstanz wird in
Ausgestaltung von und/oder aus der mindestens einen gebildeten Schicht

des Sandkerns entfernt.

In Ausgestaltung wird die mindestens eine Teilgussform aus mehrerén
Schichten hergestellt. Dabei wird nach Herstellen einer n-ten Schicht aus
einem Sandkern auf dieser n-ten Schicht die lose Masse, die den Sand und
die Aktivatorsubstanz umfasst, aufgetrag‘en, wobei u. a. die n-te Schicht als
Oberfliche fiir eine herzustellende n+1-te Schicht eines Sandkerns
verwendet wird. Die zunéachst lose Masse reagiert nach Zugabe der
Bindesu\bstanz in B‘ereichen der herzustellenden n+1-ten Schicht mit der
Bindesubstanz, wobei der Sandkern ausgehartet wird. Erganzend wird
uberschissige lose Masse aus Sand und der Aktivatorsubstanz und
Bindésubstanz aus der gebildeten n+1-ten Schicht des Sandkerns entfernt.

n Ausgestéltung wird lose, Uberschissige Masse erst nach Fertigstellung

einer letzten bzw. abschlielenden Schicht entfernt, da die lose Masse auch
im ungebundenen Zustand als Stiitze fir mindestens eine dariiberliegende
Schicht des Sandkerns dient.
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AuBerdem wi‘rd mindeStens ein zusatzlicher Sandkern aus bereits _
ausgehartetem Sand auf der mindestens einen Schicht-angeordnet und/oder
in die mindestens eine bereits ausgehartete Schicht eingelegt.

Erganzend ist moglich, dass der mindestens eine zusatzliche Sandkern,
bspw. mindestens ein Strang aus bereits ausgehartetem Sand, in die
fertiggestelite, d. h. ausgehartete und gesauberte Gussform aus Sandkernen
eingelegt wird. Dabei wird der mindestens eine zusitzliche Sandkern, bspw.
Strang, zuvor ebenfalls durch Ausharten einer losen Masse aus Sand und
der Aktivatorsubstanz hergestellt. Der ebenfalls sandgedruckte Sandkern
wird in die Gussform eingelegt und spater mit Metall umgossen, wobei der

Sandkern nach dem Entfernen des Sands einen Kanal innerhalb des Bauteils

| bildet. Werden mehrere Sandkerne miteinander verbunden, werden diese als

Kanale in die Gussform eingelegt und umgossen und bilden ein Netz aus

Kanalen.

Mit der durch das Verfahren hergestellten Gussform wird eine Negativ-Kopie

fur das herzustellende Bauteil bereitgestellt.

Ublicherweise wird die lose Masse aus Sand und der Aktivatorsubstanz
verwendet, die mit der Bindesubstanz vermengt wird. Die Aktivatorsubstanz
und die Bindesubstanz reagieren miteinander, wobei eine Schicht eines

Sandkerns bereitgestellt wird.

Erganzend ist moglich, dass die Gussform aus mehreren Teilgussformen

zusammengesetzt und somit bereitgestellt wird.

Ferner wird ein Verfahren zum Herstellen eines Bauteils fur ein Kraftfahrzeug
vorgesehen, bei dem das Bauteil aus einer Gussform, die durch das
voranstehend beschriebene Verfahren hergestellt wird, gegossen wird.
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Somit ist es moglich, die mindestens eine Teilgussform zum Herstellen des
Bauteils mit einem dreidimensionalen Druckverfahren aus einer Masse aus
Sand zu drucken, wobei die mindestens eine Teilgussform als Negativ-Form
fur das zu gielRende Bauteil direkt hergestellt wird. Hierbei werden die
Konstruktionsdaten des zu gie[&ehden Bauteils inklusive eines
Gussaufmafes in ein Modell fiir die mindestens eine Teilgussform |
umgewandelt, die mit dem dreidimensionalen Druckverfahren direkt
hergestelit wird. '

Somit ist es unter anderem mdglich, auf ein ansonsten lbliches Modell aus
Styropor zu verzichten. Hierdurch werden schadliche Dampfe, die beim
Verbrennen des Modells aus Styropor’beim GielRen entstehen, vermieden.
Dadurch ist es im Rahmen des Verfahrens auch maoglich, das Gussaufmaf}
zu reduzieren, da sich Strukturstérungen, die durch Verbrennen von Styropor
entstehen, und sich an der Oberfliache der Gussform anlagern, nicht
auftreten. Derartige.StrUkturstbrungen sind ansonstén abzutragen und/oder

abzufrasen.

Mit dem Verfahren.ist es weiterhih moglich, Bohrungen und Gewinde tber
zuséatzliche Sandkerne direkt in die Gussform zu drucken, so dass diese
nicht nachtraglich zu bohren und gegebenenfalls nur noch durch feine
Nachbearbeitung fertigzustellen sind.

Eine im Rahmen des Verfahrens entstehende unbehandelte Oberflache der
mindestens einen Teilgussform weist eine weitgehend glatte Struktur auf.
Hierbei ist das Risiko gering, dass bspw. in kleinen Vertiefungen Reste von
noch losem Sand eingelagert sind, dié ansonsten bei einer spateren
Fertigstellung des Bauteils oder eines Werkzeugs in einer Serienproduktion .

zu Fehlern und Stérungen flihren kénnen.
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Durch Nutzung des dreidimensionalen Druckverfahrens bietet sich fur einen
Nutzer eine weitgehende Designfreiheit, da in die mindestens eine _
Teilgussform nunmehr auch Hinterschnitte oder innenliegende S_truktufen

eingebracht werden kdnnen.

Zum Herstellen des Bauteils wird die hergestelite Gussform wie eine

herkémm}liche Gussform verwendet.

Der mindestens eine bei dem Verfahren hergestellte zusatzliche Sandkern

wird bspw. auch durch Drucken hergestelit und in die mindestens eine

Teilgussform konturnah und konturparallel verlaufend eingelagert. Wird

dieser mindestens eine zusatzliche Sandkern bei einem spateren Giel3en mit
Metall umschlossen, verlauft der daraus gebildete Kanal im Bauteil konturnah
und konturparallel zu dessen Oberflache und bietet so eine optimale
Kuhlleistung.

Zum Herstellen des Bauteils wird in die hergestellte Gussform fliissiges
Ausgangsmaterial, bspw. aus Metall oder Kunststoff, gegossen, abgekiihit
und ausgehartet. Danach wird die aus Sand gebildete Gussform wieder
entfernt. Der mindestens eine Kuhlkanal ist dabei durch Entfernen des
Sands, der zum Bereitstevllen des mindestens einen Strangs verwendet wird,

herzustellen.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der
Beschreibung und den beiliegenden Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die voranstehend genannten und die nachstehend

noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen

- Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung
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verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu

verlassen.

Die Erfindung ist anhand von Ausflihrungsformen in den Zeichnungen
schematisch dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen

schematisch und ausfuhrlich beschrieben.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine Abfolge einzelner Schritte
einer Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens zum Herstellen
einer Gussform.

Figur2  zeigt ein Beispiel fur ein Bauteil, das durch das_erfihdungsgemé[&e

Verfahren zum Herstellen eines Bauteils herzustellen ist.

Die Figuren 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f, ‘19’ 1h, 1i, 1j, 1k, 11, 1m und 1n zeigen
schematisch unterschiedliche aufeinanderfolgende Schritte zur Durchfiihrung
der Ausflhrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens zum Herstellen

einer Gussform.

Dabei zeigen die Figuren 1a bis 1h eine Anordnung 2 zur Durchfihrung
eines dreidimensionalen Druckverfahrens, die als Komponenten einen als
Behalter ausgebildeten Arbeitstisch 4 sowie einen ersten Spender 6 und
einen zweiten Spender 8 aufweist. Zur Steuerung des Verfahrens weist die
Anordﬁung‘ 2 eine Recheneinheit 10 auf. Dabei sind die beiden Spender 6, 8
oberhalb des Arbeitstisches 4 angeordnet. Der Arbeitstisch 4 wird bei
Durchfuhrung des Verfahrens, wie durch e'inen ersten Doppelpfeil 12
angedeutet, relativ zu den dariiber angeordneten Spendern 6, 8 in vertikaler
Richtung verfahren. Dagegen werden die beiden Spender 6, 8 relativ zu dem
Arbeitstisch 4 (Doppelpfeile 14, 16) in horizontaler Richtung verfahren. |
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Im Rahmen des Verfahrens wird von dem ersten Spender 6 eine lose Masse,

die ein Gemisch aus Sand und einer Aktivierungssubstanz umfasst,

- bereitgestelit und zu dem Arbeitstisch 4 geférdert. Von dem zweiten Spender

8 wird eine Bindesubstanz bereitgestellt und zu dem Arbeitstisch 4 geférdert. »
Hierbei wird mit dem ersten Spender 6 die lose Masse aus Sand und der
Aktivatorsubstanz auf einer Oberflache des Arbeitstisches 4 flachig

aufgetragen. AuRerdem wird von dem zweiten Spender 8 in einer jeweils zu

- fertigenden Kontur auf der zuvor ganzflachig aufgetragenen losen Masse aus

Sand und der Aktivatorsubstanz die Bindesubstanz aufgetragen. Beiden.
Spendern 6, 8 sind nicht weiter dargestellte Bevorratungsbehaltnisse fir die
lose Masse aus Sandjkund' der Aktivatorsubstanz sowie der Bindesubstanz

zugeordnet.

Die Figuren 1b und 1c zeigen, wie durch den ersten Spender 6 eine erste

ganzflachige Schicht 18.1 der losen Masse aus Sand und der

~ Aktivierungssubstanz auf einer Oberflache des Arbeitstisches 4 aufgetragen

Wird, wobei der erste Spender 6 zunachst ausgehend von einer
Ausgéngsposition (Figur 1a) zu einer ersten Pdsition (Figur 1b) verfahren.
wird. Dagegen zeigt Figur 1c die vollstandig aufgetragene erste S>chicht 18.1,
die von dem ersten Spender 6 komplett auf der Oberflache des -
Arbeitstisches 4 aufgetragen ist. Hierfiir wird der erste Spender 6 einmal
komplett Gber den Arbeitstisch 4 verfahren und danach wieder in seine

Ausgangsposition verfahren.

Figur 1d zeigt, wie der zweite Spender 8 ausgehend von seiner

Ausgangsposition (bspw. Figur 1c) bis zu einer ersten Position relativ zu dem

~ Arbeitstisch 4 verfahren wird, wobei von dem Spender 8 auf die erste Schicht

18.1 aus der losen Masse aus Sand und der Aktivatorsubstanz
abschnittsweise die Bindesubstanz aufgetragen wird. Dabei reagieren die
lose Masse aus Sand und der Aktivatorsubstanz mit der Bindesubstanz,
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wobei der Sand ausgehartet und eine erste Schicht 20.1 eines ausgeharteten

Sandkerns bereitgestellt wird.

Nach Auftragen der ersten Schicht 18.1 der losen Masse sowie nach

Bereitstellung der ersten Schicht 20.1 des Sandkerns wird der Arbeitstisch 4,

~.wie anhand von Figur 1f angedeutet, relativ zu den beiden Spendern 6, 8 um

eine Schichthéhe nach unten verfahren. Danach wird auf den beiden ersten
Schichten 18.1, 20.1 zunéachst von dem ersten Spender 6 eine zweite
Schicht 18.2 der losen Masse aus Sand und der Aktivatorsubstanz
aufgetragen. Danach wird auf dieser zweiten Schicht 18.2 aus der losen
Masse von dem zweiten Spender 8 erneut die Bindesubsténz aufgetragen,
wobei die zweite Schicht 18.2 aus der losen Masse aus Sand und der
Aktivatorsubstanz mit der Bindesubstanz vermischt, reagiert und ausgehartet
wird, wobei eine zweite Schicht 20.2 eines ausgeharteten Sandkerns
bereitgestellt wird, wie in Figur 1g dargestelit.

Diese voranstehend vorgestellten Schritte werden mehrmals nacheinander
wiederholt, bis hier, wie in Figur 1h dargestellt, insgesamt zehn Schichten
18.1,18.2, 18.3, 18.4, 18.5, 18.6, 18.7, 18.8, 18.9, 18.10 der losen Masse
aus Sand und der Aktivatorsubstanz und zehn Schichten 20.1, 20.2, 20.3,
20.4, 20.5, 20.6, 20.7, 20.8, 20.9, 20.10 aus ausgeharteten Sandkernen |
(ibereinander geschichtet sind, wobei diese genannten Schichten 20.1, 20.2,
20.3, 20.4, 20.5, 20.6, 20.7, 20.8, 20.9, 20.10 aus Sandkernen durch
Mischen einer losen Masse aus Sand und der Aktivatorsubstanz einer
jeweiligen Schicht 18.1, 18.2, 18.3, 18.4, 18.5, 18.6, 18.7, 18.8, 18.9, 18.10
mit der Bindesubstanz bereitgestelit werden.

Dabei ist v'orgésehen,- dass die Schichten 20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5, 20.6,
20.7, 20.8, 20.9, 20.10_ aus den Sandkernen miteinander verbunden werden

bzw. sind und insgesamt die in Figur 1i dargestellte Teilgussform 22 bilden.
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Hierzu ist die Teilgussform 22 aus dem Arbeitstisch 4 zu entnehmen. Die
verbliebene lose Masse aus Sand und der Aktivatorsubstanz ist danach von
der Teilgussform 22 bspw. durch ein Sauggerat und/oder manuell zu
entfernen, wobei innerhalb der Teilgussform 22 u. a. auch ein Hohlraum 24
bereitgestellt wird, der von der Teilgussform 22 bzw. den Schichten 20.1,
20.2, 20.3, 20.4, 20.5, 20.6, 20.7, 20.8, 20.9, 20.10 aus Sandkernen -
umschlossen und zuvor mit mehreren Schichten 18.4, 18.5, 18.6, 18.7, 18.8,
18.9, 18.10 aus der losen Masse aus Sand und der Aktivatorsubstanz
ausgefullt war, wobei diese lose Masse die Teilgussform 22 zuvor gestiitzt
hat. Dieser Hohlraum 24 wird nach Entfernen der losen Masse aus Sand und
der Aktivatorsubstanz gebildet. Da die Teilgussform 22 nicht weiter zu
bearbeiten ist, ist sie auch als Gussform, die mindestens die Teilgussform 22

aufweist, zu bezeichnen.

Danach wird in den Hohlraum 24 fliissiges Ausgangsmaterial 26 gefillt,
wobei dieses flissige Ausgangsmaterial entweder aus flissigem Metall oder

flissigem Kunststoff besteht.

Nach Abklhlen des Ausgangsmaterials 26 wird die Teilgussform 22 entfernt

und letztendlich das fertig gegossene Bauteil 28 bereitgestellt.

In eiher Variahte der Ausfihrungsform des Verfahrens wird, wie Figur 1l
zeigt, in die Teilgussform 22 ein zusatzlicher Sandkern 30 aus festem
gebun.denem Sand angeordnet, wobei dieser Sandkern 30 in ahnlicher
Weise wie die Teilgussform 22 in einem dreidimensionalen Druckverfahren
hergestellt ist. Durch Verbinden der Teilgussform 22 mit dem Sandkern 30
wird eine Gussform 40 bereitgestellt. Danach wird, wie Figur 1m zeigt, in den
Hohlraum 24 fliissige Matrixsubstanz 26 aus fliissigem Metall oder fliissigem
Kunststoff gefiillt. Nach Ausharten der Matrixsubstanz 26 wird die Gussform

40, die die Teilgussform 22 und den Sandkern 30 aus jeweils ausgehartetem -
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Sand umfasst, entfernt und ein in Figur 1n dargestélltes Bauteil 32
bereitgestellt, das zusatzlich einen Kanal 34 aufweist, der aus dem zuvor

eingelegten Sandkern 30 aus ausgehértetem Sand gebildet wird.

Ein weiteres Beispiel fur ein derartig fertiggestelltes Bauteil 36 ist in Figuf 2
schematisch dargestellt. Dabei weist dieses Bauteil 36 ein Netz 38 aus
Kanélen und somit Hohlraumen auf. Dieses Bauteil 36 wird, wie bspw.
anhand der Figuren 1a bis 1m erlautert, aus einer Teilgussform hergestellt,
die wiederum durch ein dreidimensionales Druckverfahren aus Sand
hergestelit wird. Nach Herstellung der hierﬁ]vr vorgesehenen Teilgussfbrm
werden in diese Teilgussform mehrere Sandkerne eingelegt, aus denen
wiederum die Kanéle gebildet werden. Das Netz 38 aus Kanalen ist in Figur

2b unabhangig von dem Bauteil 36 dargestellt.



10

15

20

25

30

WO 2017/092845 PCT/EP2016/001917
12

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Gussform (40) fir ein zu gieRendes
Bauteil (28, 32, 36) fir ein Kraftfahrzeug, wobei die Gussform (40) durch ein

dreidimensionales Druckverfahren aus Sand hergestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Gussform (40) mindestens
eine Teilgussform (22) aufweist, wobei zunachst mit einem ersten. Spender
(6) auf einer Oberflache eines Arbeitstisches (4) eine lose Masse aus Sand
und einer Aktivatorsubstanz, die miteinander vermischt sind, aufgetragén
wird, und wobei danach mit einem zweiten Spender (8) auf die lose Masse
aus Sand und der Aktivatorsubstanz eine Bindesubstanz aufgetragen wird,
wobei die Masse aus Sand und der Aktivatorsubstanz in Bereichen, in denen

die Bindesubstanz.aufgetragen ist, ausgehartet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die mindestens eine
Teilgussform (22) aus mindestens einer Schicht (20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5,
20.6, 20.7, 20.8, 20.9, 20.10) aus Sandkernen hergestellt wird, wobei zum
Herstellen der mindestens einen Schicht (20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5, 20.6,
20.7, 20.8, 20;9’ 20.10) aus Sandkernen eine Schicht (18.1, 18.2, 18.3, 18 4,
18.5, 18.6, 18.7, 18.8, 18.9, 18.10) der losen Masse aus Sand und der
Aktivatorsubstanz auf der Oberflache des Arbeitstisches (4) aufgetragen
wird, wobei die mindestens eine Schicht (18.1, 18.2, 18.3, 18.4, 18.5, 18.6, |
18.7, 18.8, 18.9, 18.10) aus der losen Masse unter Beréitstellung des
Sandkerns in Bereichen der herzustellenden mindestens einen Schicht (20.1,
20.2, 20.3, 20.4, 20.5, 20.6, 20.7, 20.8, 20.9, 20.10) mit der Bindesubstanz

ausgehartet wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, bei dem uiberschiissige lose Masse aus

Sand und der Aktivatorsubstanz von der mindestens einen gebildeten
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Schicht (20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5, 20.6, 20.7, 20.8, 20.9, 20.10) aus

Sandkernen entfernt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, bei dem die mindestens eine
Teilgussform (22) aus mehreren Schichten (20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5, 20.6,
20.7, 20.8, 20.9, 20.10) aus Sandkernen hergestellt wird, wobei nach
Herstellen einer n-ten Schicht (20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5, 20.6, 20.7, 20.8,
20.9, 20.10) auf dieser n-ten Schicht (20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5, 20.6, 20.7,'
20.8, 20.9, 26.10) zunachst eine Schicht (18.1, 18.2, 18.3, 18.4, 18.5, 18.6,
18.7, 18.8, 18.9, 18.10) der losen Masse (10) aus Sand und der
Aktivatorsubstanz aufgetragen wird, wobei danach die Bindesubstanz auf der
Schicht (18.1, 18.2, 18.3, 18.4, 18.5, 18.6, 18.7, 18.8, 18.9, 18.10) der losen
Masse aufgetragen und unter Bereitstellung eines Sandkerns in Bereichen
einer herzustellenden n+1-ten Schicht (20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5, 20.6,
20.7, 20.8, 20.9, 20.10) ausgehartet wird. '

6. Verfahren nach einem de.r Anspriiche 2 bis 5, bei dem mindestens ein
zusatzlicher Sandkern (30) aus bereits ausgehértetem Sand auf der |
mindestens einen Schicht (20.1, 20.2, 20.3, 20.4, 20.5, 20.6, 20.7, 20.8, 20.9,
20.10) angeordnet wird. |

7. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, bei dem
Konstruktionsdaten des zu gielRenden Bauteils (28, 32, 36) in ein Modell flir
die mindestens eine Gussform (40) des zu giel3enden Bauteils (28, 32, 36)

umgewandelt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, bei der die
Bindesubstanz Harz aufweist.
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8, bei dem die Gussform

(40) aus mehreren Teilgussformen (22) bereitgestellt wird.

10. Verfahrén zum Herstellen eines Bauteils (28, 32, 36) fir ein
Kraftfahrzeug, das mit einer Gussform (40), die durch ein Verfahren nach

einem der voranstehenden Anspriiche hergestelit wird, gegossen wird.
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