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Wieviel kdnnen Sie einsparen?
e,

1. Schritt: Hauptdaten eingeben Jahrliche Einsparung ist:
Stromkosten (EKW/H)
m CEE -

DEEIZERS 1 Jahr: 208t

_ 5 jahre: 104t
Materialdurcheatz (kg/h) 10 Jahre: 208t

I - isjahre: 313t 3

2. Schritt: Energieeinsparung - 4,764 €/Jahr 0

Die benatigte Energle zur Materialerwarmung ist filr alle Erneuern Sie Ihre Informationen:
Trocknungsarten gleich. Der Ultratr rockner verwendet allerdings  Bestatigen Sie die Arbeitszeit Ihres Trocknungssystens,

bedeutend weniger Energie, um das Material zu trocknen, wenn

s bereits auf Temperatur . ArbeitsstundenproTag  Arbeitstage proWoche  Arbeitswochen pra jahr

ULTRA-Trockner sparen Im Durchschritt 50-80% in Ihrer

TESTEN SIE ES

UND GEHEN SIE AUF ULTRA.MAGUIRE.COM

Maguire liefert echte Daten, echte Einsparungen, echte Resultate.

Die ULTRA Trockner:
v/ senken den Energieverbrauch V' reduzieren die Wartung
v steigern die Produktion v/ verkleinern den CO2-Fussabdruck

I]

KONTAKTIEREN SIE UNS
FUR EINEN
KOSTENLOSEN
TEST!

£= MADE IN THE USA

e

info@maguire.com www.maguire.com (® scan Ve

USA Toll Free +1888 459 2412 | Canada+1905879 1100 | Europe +44 1827 338280 | Asia +6568487117 | Taiwan +886 4 2658 1535
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INTERVIEW PRODUKTION SPEZIAL: INTRALOGISTIK

Tobias Baur von Arburg im Innovative Assistenzsysteme Wettbewerbsvorteil: Moderne
Gesprdch tber aktuelle steigern Prozessstabilitdt und Intralogistik als Schltssel zur
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2" Processing & Moulding

Vor Ort dabei sein:
1. Internationaler Biopolymer Congress!
16.-17. Juni 2025 in Halle (Saale)

B Wy
OLYM ER

Procés—smg & Moulding

e %

' Worldwide online ‘ On-site expert meeting

International congress on the future of plastics
Annual update on blq-based plac*m .

Mittendrin statt nur im Stream - der Biopolymer Congress 2025 vor Ort:
Experten treffen, Innovationen entdecken, mit der Community vernetzen!

Ihre Vorteile:
- Exklusive Award-Verleihung am 16. Juni - - Hochkaratiges Vortragsprogramm -

Feiern Sie die Auszeichnung der besten Bio- Profitieren Sie von Expertenwissen zu den
polymer-Innovationen - begleitet von einem neuesten Entwicklungen, Trends und Heraus-
kulinarischen Dinner forderungen im Bereich Biopolymere.

- Spannende Exkursion - Erhalten Sie - Personlicher Austausch & Networking -
exklusive Einblicke in die Verarbeitung von Diskutieren Sie mit Fachleuten aus Wissen-
Biokunststoffen. schaft und Industrie.

) ™ So einfach geht’s:
f'i"g‘_:.:'_ll:'r" 1. Besuchen Sie unsere Website: biopolymer-congress.polykum.de
|,.;*‘ L %) o 2. Registrieren Sie sich fiir lhre Teilnahme vor Ort
e)L %
[ ] ' -

Jetzt Early-Bird-Ticket sichern & sparen!

biopolymer-congress. polykum.de

Eine Veranstaltungvon  POLY KUM ud PLASTVERARBEITER
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EDITORIAL 3

LIEBE LESE
LIEBER LES

eopolitische Spannungen, hohe Energiepreise und konjunkturelle Unsicher-

heiten stellen die Kunststoff verarbeitende Industrie weiterhin vor Herausfor-

derungen. Doch es gibt auch Lichtblicke: Erste wirtschaftspolitische Impulse
der neuen Bundesregierung zielen darauf ab, Investitionen zu férdern, Verfahren zu
beschleunigen und die internationale Wettbewerbsfshigkeit des Industriestandorts
Deutschland zu starken. Das sorgt vielerorts fir verhaltenen Optimismus — insbeson-
dere in unserer Branche, die mit ihrem hohen Innovationspotenzial gut aufgestellt ist,
um von mdglichen Aufschwungmomenten zu profitieren. Wer jetzt flexibel bleibt und
technologische Chancen nutzt, kann sich nicht nur behaupten, sondern gestarkt aus
der Krise hervorgehen.

Welche konkreten Weichen jetzt gestellt werden miissen, um zukunftsféhig zu bleiben,
erlautert Tobias Baur, Geschéftsfuhrer Vertrieb und After Service bei Arburg, im Inter-
view mit dem PLASTVERARBEITER. Er zeigt auf, wie sich der Kunststoff-Maschinen-
bauin einem veranderten globalen Umfeld behaupten kann —und welche Malénahmen
notwendig sind, um Deutschlands Rolle als fihrende Exportnation zuriickzugewinnen.
Aus seiner Sicht sind Innovationskraft, Serviceorientierung und ein intelligenter
Umgang mit internationalen Handelsbeziehungen die Schlisselfaktoren.

Ein Beispiel fur zukunftsweisende Entwicklungen beleuchten wir in unserem Sonderteil
Intralogistik ab Seite 41. Dort wird deutlich: Automatisierung, Digitalisierung und smar-
te Materialflisse sind langst keine Randthemen mehr, sondern zentrale Stellhebel fur
Effizienz, Transparenz und Reaktionsfahigkeit. Gerade in Zeiten volatiler Mérkte ent-
scheidet die Qualitat der Intralogistik zunehmend dariiber, wie wettbewerbsféhig ein
Unternehmen wirklich ist. Wer jetzt investiert, verschafft sich einen spitirbaren Vorsprung.

Um Sie als Leserin und Leser kiinftig noch besser durch diese komplexe Themen-
welt zu begleiten, haben wir unser Erscheinungsbild grundlegend uberarbeitet.
Der PLASTVERARBEITER présentiert sich ab dieser Ausgabe in einem frischen,
modernen Layout mit klarerer Struktur, tiberarbeiteter Typografie und optimier-
ter Navigation. Ziel ist es, lhnen noch mehr Lesekomfort zu bieten — und die
Inhalte dort sichtbar zu machen, wo sie gebraucht werden: schnell erfassbar,
ansprechend aufbereitet und fokussiert auf die Praxis.

Viel Spald bei der Lektiire!

Herzlichst,
STEFAN LENZ
Chefredakteur, PLASTVERARBEITER

stefan.lenz@win-verlag.de

Folgen Sie uns auf Linkedln und erfahren
Sie mehr Gber die Kunststoffbranche unter:

www.plastxnow.de

06/25 PLASTVERARBEITER
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sondern muss ebte Pr

Ammertal zeigt wie dies g

Das Projekt Hydrun zeigt einen moglichen Weg, wie eine nahtlose
Verbindung von Metall und Kunststoff gelingt. Ldsst sich dieser
Ansatz in die Serienfertigung libertragen?

Leistungsfahige Systeme zur Sortierung und zum Recycling von
schwarzen Kunststoffen leisten einen wichtigen 6kologischen Beitrag
fur die Umwelt.

PLASTVERARBEITER 06/25
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BRANCHE - WERKZEUGE UND FORMEN
3 EDITORIAL 50 DREHDURCHFUHRUNG MIT 360°-MEDIENTRANSFER
Auch beim Drehen und Wenden des Werkzeugs muss die
6 NEWS . . . .
Medienzufithrung sichergestellt sein.
8 MAXIMAL PROTOTYPEN, NICHT FUR DIE SERIE
Kolumne 51 VOM ANALOGEN WERKZEUG ZUM DIGITALEN ASSET
Mit smart Monitoring, standartisierter Datenschnittstelle
10 MARKT UND DATEN und Flexibilitat zum digitalen SpritzgieRwerkzeug
PRODUKTION / AUTOMATION ROH- UND ZUSATZSTOFFE
18 MIT TECHNOLOGIE DEM WANDEL BEGEGNEN Titelstory
Exklusivinterview mit 6rg Stech, Vorsitzender Geschéfts- 12 DEN HERAUSFORDERUNGEN GEWACHSEN
fuhrer Krauss Maffei Technologies Erfahren Sie, wie Pilzwerkstoffe im Interieur eingesetzt
" werden kénnen
22 ZUKUNFTSFAHIG DURCH RESSOURCEN SPAREN
Warum beim Einsatz von Mah|guf dessen Enfstaubung 52 BIOABBAUBAR UND SCHLAGZAH - DAS GEHT?
wichtig ist Biobasierte und bioabbaubare Polymere werden durch
- . Modifizierung den fossilbasierten ebenbiirdig.
26 FLEXIBILITAT IN STURMISCHEN ZEITEN
Warum diese notwendig ist, erldutert Tobias Baur, Geschafts- 55 EFFIZIENTE SCHWARZBATCHES FUR PLA & PETG
fuhrer Sales und After Service, im Exklusivinterview Schwarz-Masterbatches fiir die additive Fertigung —
auch FDA-konform
30 DRUCKGUSS, STANZEN UND SPRITZGUSS VERSCHMELZEN
Das Projekt Hydrun zeigt mégliche Wege zu stabilen Prozessen 56 PFLANZENBASIERT UND KREISLAUFFAHIG
und reduziertem Energieeinsatz in der Serienproduktion Wie aus Hanf und roten Algen alternatives Leder wird
34 PROZESSSTABILITAT UND SCHMELZEQUALITAT MESSTECHNIK
Einsatz von Assistenzsystemen beim Spritzgieflen um den Ma- .
cchinenbediener zu informieren 58 MEHR DURCHBLICK AUF DEM FORDERBAND
Wie MWIR-Hyperspektraltechnologie das Recycling
38 THERMOPLASTISCHER PULTRUSION schwarzer Kunststoffe ermdglicht
Ein neuartiges Produktionsverfahren eréffnet Perspek-
tiven fiir nachhaltigere Strukturbauteile. KOMMENTAR
66 KUNSTSTOFF - WERKSTOFF DER ZUKUNFT
Deshalb wiirden Ingenieure nochmal Kunststofftechnik
42 SO KLAPPT AUTONOMER MATERIALTRANSPORT studieren
Wie ein Kunststoffverarbeiter autonome Intralogistik in die
Produktion integriert SERVICE
. " 2 MARKT UND KONTAKT
45 INTRALOGISTIK ALS SCHLUSSEL DER ZUKUNFTSFAHIGKEIT 6 v o
Moderne Intralogistiklésungen kénnen mehr als Ware von 65 IMPRESSUM
A nach B zu liefern
46 MATERIALFLUSS - FLEXIBEL UND SELBSTSTANDIG N
Kénnen autonome Systeme den Engpass in der internen N
Logistik bei SpritzgieRBbetrieben |6sen?
48 EINFACHES AUTOMATISIEREN IM MITTELSTAND -

Flexible Roboterlésungen — essentiell fiir Qualitét und
Wettbewerbsféhigkeit in der Kunststoffindustrie

Bild: Kl-generiert
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MAAG GROUP UBERNIMMT SIKORA AG

Bild: Sikora

Das Portfolio von Sikora — mit Hauptsitz in Bre-
men und rund 450 Mitarbeitenden weltweit —
umfasst hochprézise Lésungen fiir Branchen
wie Kabel-, Rohr- und Kunststoffproduktion.

Die Maag Group tbernimmt die Sikora AG,
einen weltweit anerkannten Spezialisten fur
Mess-, Regel- und Sortiertechnologien. Die
Transaktion soll nach Erhalt der behsrdli-
chen Genehmigungen im zweiten Quartal
2025 abgeschlossen werden.

Mit der Ubernahme stérkt die Maag Group
ihre technologische Kompetenz insbeson-
dere in den Bereichen industrielles loT, ma-
schinelles Lernen und Kl-gestutzte Ferti-
gungsprozesse. Das Portfolio von Sikora -
mit Hauptsitz in Bremen und rund 450
Mitarbeitenden weltweit — umfasst hoch-
prézise Losungen fur Branchen wie Kabel-,

NEWS

Rohr- und Kunststoffproduktion. Sikora ist
fur seine kontinuierlichen Investitionen in
Forschung und Entwicklung sowie seinen
maligeschneiderten Kundenservice be-
kannt.

,Mit Sikora gewinnen wir einen strategisch
idealen Partner, dessen Lésungen hervor-
ragend zu unseren bestehenden Méarkten
passen®, erklart Ueli Thuerig, Prasident der
Maag Group. ,Gemeinsam schaffen wir
durch ein komplementéres Technologie-
portfolio neue Cross-Selling-Potenziale und
stérken die Zusammenarbeit mit OEMs und

Endkunden.” (sl) m

ENGEL GRUPPE BAUT MARKTANTEILE AUS

Die international tétige Engel Gruppe hat ihr Geschéftsjahr 2024/25 mit einem Umsatz von rund 1,5 Mrd. Euro abgeschlossen.
Dem SpritzgieRmaschinenbauer gelang es, sich trotz des riickladufigen Marktumfeldes durch Innovationskraft und gezielte regio-
nale Strategien zu behaupten und Marktanteile weiter auszubauen.
Trotz eines Umsatzriickgangs von knapp 10 % gegeniiber dem Vorjahr zeigt sich Engel nach eigenen Angaben widerstandsfahig.
Das Marktumfeld war im abgeschlossenen Geschéftsjahr von einem starken Riickgang der Investitionen und deutlich gesunkenen
Auftragseingéingen in der gesamten Branche geprégt. Der Maschinenbauer konnte sich in diesem anspruchsvollen Umfeld nicht
nur behaupten, sondern in mehreren Segmenten und Regionen seine Marktanteile gezielt ausbauen.

Das Unternehmen begegnet der globalen Nachfrageschwéiche mit einer Triadenstrategie, die Europa, Americas und Asien um-
fasst und auf eigensténdige Hub-Strukturen mit Vertrieb, Auftragsbearbeitung, Produktion und After Sales setzt, sowie gestérkter

lokaler Présenz und hoher technologischer Innovationskraft.Beson-
ders im Bereich Automatisierung und Service wurden entscheidende
Impulse gesetzt, um Kundennéhe, Liefertreue und Lésungsorientie-
rung weiter zu erhdhen. ,,Gerade in wirtschaftlich anspruchsvollen
Zeiten zeigt sich, wie entscheidend ein zuverlassiger Servicepartner
ist. Unser Ziel bleibt es, tiber den gesamten Lebenszyklus hinweg
héchste Anlagenverfiigbarkeit zu garantieren®, so Engleder.
Wéhrend der Automobilsektor weiterhin unter strukturellen Unsi-
cherheiten leidet, steigt die Nachfrage nach Lésungen rund um
Leichtbau und alternative Materialien. Im Bereich des technischen
SpritzgieRens konnte der Maschinenbauer mit anwendungstechni-
scher Kompetenz die Marktposition trotz allgemein riicklaufiger
Tendenzen festigen. Deutlich robuster zeigte sich der Bereich Packa-
ging, der von einer anziehenden Nachfrage profitierte. Auch der
Bereich Medical blieb trotz leichtem Riickgang stabil, getragen von
einer konstant hohen Nachfrage in spezifischen Applikationen wie
Autoinjektoren. (sf) m

Bild: Engel Gruppe
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KUNSTSTOFF IST

Bild: Sudpack

LANGLEBIG.

SUDPACK HAT NEUEN CEO

Thorsten Seehars hat die Position des CEO bei Sudpack tibernommen. Er folgt auf G U I E s

Erik Bouts, der die Unternehmensgruppe durch die letzten sechs Jahre fihrte und

in seinen wohlverdienten Ruhestand geht. Mit dem Wechsel holt sich der Folien-

hersteller einen Manager mit langjahriger Erfahrung in der erfolgreichen Fihrung w I s s E N
und Weiterentwicklung von globalen Ge-
schaftsfeldern mit technologisch anspruchs- AU C H '
vollen Produkten ins Haus. Aufgrund seiner . , n
bisherigen beratenden Funktion ist Thorsten . \ il Naodnl gl ’
Seehars in Ochsenhausen kein Unbekannter. : Y e d NS )
SWir freuen uns, dass wir mit Herrn Seehars : ! ’
eine Fihrungspersénlichkeit und erfahrenen
Strategen gewinnen konnten, der die langfris-
tige Ausrichtung der Stdpack-Gruppe ge-
meinsam mit der gesamten Mannschaft wei-
ter gestalten und mit neuen Impulsen voran-
treiben wird”, erklart Carolin Grimbacher,
geschaftsfihrende Gesellschafterin. (sf) m

SKZ GRUNDET GRUPPE INSPEKTIONEN & AUDITS

Stefan Appel hat zum 1. Mai 2025 die Leitung der neu gegrindeten Gruppe
sInspektionen & Audits”“ am SKZ tibernommen. Durch diese Organisationseinheit
sollen kiinftig bei Kunststoffverarbeitern Produktiberwachungen planbarer und
effizienter gestaltet werden. Der 42-jahrige Appel bringt fur seine Aufgabe eine
ausgewogene Kombination aus praktischer
Erfahrung und technischem Know-how mit.
Nach einer Ausbildung zum Metallbauer mit
Fachrichtung Betriebstechnik studierte er
Kunststoff- und Elastomertechnik. Seit 2011
ist er am SKZ t&tig, zundchst in der Scha-
densanalytik. Ab 2020 verantwortete er als
Projektmanager im damaligen Plastic Pipe
Center verschiedene Aufgaben und war zu-
dem als Inspektor im Einsatz. Seit 2023 ist er
als Auditor fur samtliche Produktbereiche in
Vollzeit aktiv. (sf) m

Bild: SKZ/ Luca Hoffmannbeck

:‘ QR-Code scannen und

BODO MOLLER CHEMIE UND HENKEL KOOPERIEREN Newsletter abonnieren -
fur News, die Bestand haben!

www.plastXnow.de

Ab sofort vertreibt Bodo Méller Chemie die Sonderhoff Formed-In-Place-Foam-
Gaskets-Technologie (FIPFG) von Henkel in 28 europdischen Landern, darunter
Deutschland, Osterreich, Frankreich und die Schweiz. Erfahren Sie mehr.

Im Fokus der Partnerschaft zwischen der Bodo Méller Chemie Gruppe und Hen-
kel stehen die Sonderhoff 2K Dichtungsschdume auf Polyurethan- und Silikon- V

basis, die speziell fur komplexe Geometrien, enge Toleranzen und vielseitige in- (
dustrielle Anforderungen entwickelt wurden. Die innovative Technologie mit PW)«
teil- oder vollautomatischen Misch- und Dosiermaschinen erméglicht das direk- NO W

te und préizise Auftragen der Dichtungsschédume der Dichtstoffe auf die Bauteil-
oberfléche. Das Ergebnis: konturgenaue, nahtlose, geschlossene Schaumdich-
tungen mit optimalen Eigenschaften, die héchste Schutzanforderungen gegen VERARBEITER
Feuchtigkeit, Staub, Chemikalien und Umwelteinflusse erfillen.

Die FIPFG-Technologie ist wegen ihrer hohen Anpassungsfahigkeit in zahlreichen
Branchen und Mérkten einsetzbar: Die Bauteilabdichtungen schitzen gegen

Feuchtigkeit, Staub, Chemikalien und Umwelteinflissen sodass laut Hersteller
die Lebensdauer von Produkten aus der Automobilindustrie, Elektrotechnik und

Elektronik, Luft- und Raumfahrt, Verpackungsindustrie, Bauindustrie und Medi-
zintechnik verlangert ist. Die abgedichteten Gehduse kénnen beispielsweise zu
Wartungs- und Reparaturzwecken immer wieder gesffnet und geschlossen wer-
den. Aufgrund der guten Riickstellféhigkeit von 2K Schaumdichtungen bleibt die
Dichtwirkung tiber Jahre hinweg konstant. (sf) m

VERLAG
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Beratung

GEHT DAS AUCH MIT KUNSTSTOFF?

MAXIMAL PROTOTYPEN,
NICHT FUR DIE SERIE!

Die Technologie der Additiven Fertigung (AF, engl. ad-
ditive manufacturing, AM) hat sich in den letzten Jahren
stark weiterentwickelt. Sie ist léngst nicht mehr nur auf
die Herstellung von Prototypen beschrankt. Dennoch be-
stehen immer noch einige Vorurteile, wodurch ihre viel-
faltigen Einsatzmoglichkeiten unterschatzt werden. Da
es eine groRe Anzahl an unterschiedlichen Verfahren
gibt, ist es von groRer Bedeutung die einzelnen Vor- und
Nachteile zu kennen, sodass fir jedes Projekt individuell
die richtige Fertigungsmethode eingesetzt werden kann.
Dieses Expertenwissen ist essenziell fur den Erfolg des
Projekts.

Neben dem theoretischen Wissen ist die Praxiserfahrung
ein wichtiger Aspekt fur eine erfolgreiche Umsetzung. Es

Anna-Lena Weber,
Scientist am SKZ,
a.weber@skz.de

SKZ

ist wichtig, flexibel und kreativ auf Probleme zu reagieren
und |8sungsorientiert zu denken.

DAS HALT DOCH NICHT!

Ein beliebtes Vorurteil gegentiber der Additiven Fertigung
ist, dass die Qualitét der additiv gefertigten Bauteile
nicht mit konventionell hergestellten Bauteilen mithalten
kann. Um das volle Potential der Additiven Fertigung aus-
zuschépfen und hochprézise sowie langlebige Bauteile
herzustellen, mussen verfahrensbedingte Restriktionen
und Freiheitsgrade wéhrend der
Konstruktionsphase in das
Auslegen von Bauteilen
Besin einfliefen. Die richti-

for AM ge Kombination

Modellie-
rungsansatz
beziehungs-

aus

Reverse
Engineering

Material-
entwicklung

Prozess-
qualifizierung,

._Q‘Q‘b

Dienstleistungen
am Center for
Additive Production
(CAP) am SKZ

Bauteil-
herstellung

Bauteil-
priifung
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Das ist doch nur Spielzeug!
Wir haben bei uns dafiir keine

Anwendung

weise -strategie und eingesetzter Software ist dabei
grundlegend.

Zugeschnitten auf das jeweilige Projekt findet das Her-
stellen von Bauteilen auf entsprechenden Anlagen statt.
Dabei kommen verschiedene Verfahren wie pulverbett-,
harz- und extrusionsbasierte Verfahren mit entsprechen-
den Vor- und Nachteilen beziglich der erreichbaren
Eigenschaften der Bauteile zum Einsatz.

Bei der Prozessanalyse wird der gesamte Herstellungs-
prozess (Pre-, In-, PosTprocessing) untersucht und opti-
miert, um die Qualitat, Effizienz und Wiederholbarkeit
der hergestellten Teile zu verbessern.

Sollte einmal kein passendes Material zur Verfigung ste-
hen, kann dieses in den Technika zur Materialherstellung
selbst hergestellt werden. So findet neben der Entwicklung
neuer Materialien auch deren Abmusterung statt, wo-
durch das Verhalten der Materialien bewertet wird. Fur
alle Materialien sei es fur Pulver, Filament oder Harz, ist
die richtige Ausriistung im Technikum verfugbar.

Das Reverse Engineering digitalisiert tber verschiedene
Scanner Bauteile in kiirzester Zeit und wandelt sie in ein
CAD-Modell um. Dies ist von Vorteil, wenn beispiels-weise
Ersatzteile benstigt werden und die Konstruktionsdatei
nicht mehr vorhanden ist. Vor allem im medizinischen Be-
reich werden handgefihrte Scanner eingesetzt um patien-
tenspezifische Implantate, Orthesen oder Prothesen zu
konstruieren. Stationére 3D-Scans werden vorwiegend zur
Qualitatssicherung genutzt. In Kombination mit einer Viel-
zahl von CAD-Tools und additiven Fertigungsanlagen kann
jeder Anwendungsfall abgebildet werden.

Als Experte auf dem Gebiet der Kunststofftechnik ist das
SKZ bestrebt, das jahrzehntelang erworbene Wissen an
Interessierte weiterzugeben. In praxisorientierten Kursen
wird den Teilnehmern das nétige Wissen zu den Verarbei-
tungsverfahren der Additiven Fertigung sowie dem Werk-
stoff Kunststoff selbst vermittelt, sodass sie selbst zu Ex-
perten werden.

Beim Center for Additive Production (CAP) werden Projek-
te von der Idee bis hin zur Serienreife durch anwendungs-
nahe Forschung und Entwicklung in Technika begleitet. m
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Wir sorgen fur Energie.
/Zuverlassig. Flexibel.
Und immer gruner.

Wie Sie lhre Energie mit System dekarbonisieren

Klimaextreme beeinflussen schon heute unseren Alltag. Hitze, Dirre, Sturm und
Starkregen werden weiter zunehmen und das Leben unserer Gesellschaft spurbar
verandern. Wir mussen handeln, besser heute als morgen. Doch wie erreichen wir die
politischen Klimaziele bis 2045, wenn zeitgleich die Wirtschaft und der Energiebedarf
weiter wachsen und wir unseren Lebensstandard mindestens erhalten wollen?
Gelingen wird dies nur mit einer klimaneutralen Transformation auf allen Ebenen.
Dafur setzen wir uns mit ganzer Kraft ein.

Unsere Energieprodukte fiir lhre Dekarbonisierung:

» Wasserkraft » Energieeffizienz
» Biomethan » Power Purchase Agreements
» Wasserstoff » Contracting & Financing

unsere grunen Losungen:
decarbsolutions.uniper.energy

The beating heart of energy. —
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MARKT UND
DATEN

Die Kunststoffproduktion in Deutschland sank
im 4. Quartal des letzen Jahres um 5,2 %.

Umsatz und Exporte gingen ebenfalls zuriick.
Ursache ist die schwache Nachfrage aus
Industrie und Ausland. Hohe Energiepreise
und strukturelle Hiirden verschdérfen

die Lage der Branche.

STEFAN LENZ

L
Entwicklung der Produktion NEGATIVE TRENDWENDE
Index 2021=100, saisonber., Veranderung. gg. VJ in Prozent (rechts)
Im ersten Halbjahr 2024 stieg die Kunststoff-
5 120 45 produktion in Deutschland, doch in der zweiten
- Jahreshalfte kehrte sich der Trend um. In Q4
sank die Produktion von Kunststoffen um 5,2 %
110 30 zum Vorquartal - trotz héherem Niveau gegen- -
tber dem Vorjahr. Die schwache Industriepro- o
100 15 duktion im In- und Ausland, vor allem in der EU ”
und den USA, belastete die Nachfrage. Nur
90 0 China steigerte die industrielle Fertigung. Auch
T die Auftragseingdnge blieben schwach. Insge-
g 'i: 80 15 samt stieg die Jahresproduktion 2024 um 3 %
E 5 gegeniiber 2023, getrieben durch hohere
- A Nachfrage aus dem auliereuropéischen Aus-
2 £ 70 -30 land und gesunkene Energiepreise. Das Vor-
& 2021 2022 2023 2024 krisenniveau von 2021 bleibt aber unerreicht.
Entwicklung der Erzeugerpreise KOSTENBELASTUNG BLIEB HOCH
Index 2021=100, Veranderung gg. Vorjahr in Prozent (rechts Der Riickgang der Erzeugerpreise fur Kunst-
140 10 stoffe setzte sich in Q4 fort. Die Preise sanken
um 0,8 % gegeniber dem Vorquartal und la-
130 20 gen zudem 1,8 % unter dem Niveau des Vor-
jahres. Die Gaspreise stiegen zwar wieder, die
120 20 Naphthapreise entspannten sich dafir. Das
Niveau der Vorkrisenjahre wurde sowohl bei 0,
110 10 als auch bei Gas weiterhin deutlich tberschrit-
ten. Die Belastung fur deutsche Kunststoffer-
100 0 zeuger bleibt hoch und erhsht zusétzlich den
a Margendruck der Unternehmen. Im Jahr 2024
§ 90 -10 sanken die Erzeugerpreise von Kunststoffen in
A Deutschland um 4,2 % im Vergleich zum Vor-
= - 2 jahr. Ein Grund war die Erholung auf den Ener-
& il el Ll il giemdrkten. Sie entspannten sich im Jahr 2024

- allerdings auf hohem Niveau.
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MARKT UND DATEN

Entwicklung des Umsatzes

In Mrd. Euro, saisonber., Veranderung gg. Vorjahr in Prozent (rechts
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AUSWIRKUNG GLOBALER BEDINGUNGEN

Die gesunkene Produktion sowie die ricklau-
figen Erzeugerpreise hatten spurbare Aus-
wirkungen auf die wirtschaftliche Entwick-
lung der Kunststoffbranche. Insbesondere
der Umsatz mit Kunststoffen in Primarfor-
men verzeichnete im vierten Quartal 2024
einen deutlichen Riickgang. Im Vergleich zum
Vorquartal sank dieser um 3,9 % und belief
sich damit auf etwa 6,4 Mrd. Euro. Betrach-
tet man die Verteilung des Umsatzes, so wur-
denrund 35 % im Inland erwirtschaftet, wah-
rend die verbleibenden 65 % aus dem Aus-
landsgeschaft stammten. Sowohl der Inlands-
als auch der Auslandsumsatz gingen dabei
gleichermaRen um jeweils 4,2 % zurick.
dingungen beeinflusst wird.

Quelle: Destatis, PE
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DAMPFER FUR AUSSENHANDEL

Der Aufenhandel mit Kunststoffen in Pri-
marformen erfuhr einen erneuten Dampfer.
Die Exporte verringerten sich um 9,4 %
gegeniiber dem Vorquartal und beliefen
sich auf rund 6,1 Mrd. Euro. Rund 63 % aller
Kunststoffexporte im vierten Quartal ent-
fielen auf die EU27,12 % auf die sonstigen
europdischen Lander. Europa bleibt somit
der wichtigste Handelspartner Deutsch-
lands. Die Importe von Kunststoffen in Pri-
mérformen sanken ebenfalls gegentiber
dem Vorquartal kréftig und betrugen rund
3,8 Mrd. Euro. Die Handelsbilanz mit
Kunststoffen (ExporT minus |mporT) blieb
positiv und belief sich auf plus 2,3 Mrd.
Euro.

Quelle: Destatis, PE

Entwicklung der Kundenindustrien in Deutschland

4. Quartal 2024: Veranderung in Prozent gegentber
Produktionsindex 2021=100, saisonbereinigt

Vorquartal Vorjahr
Erndhrung -0,5 1,0
Chemie 6,3 0,6
Kunststoffwaren -0.8 2.2
Yoot 2.3 6.4
1bau -1,3 -6,7
-6,4 1,7
0,0 -1,0

EUROPA MIT PROBLEMEN

Das Bruttoinlandsprodukt der Européi-
schen Union stieg im vierten Quartal des
Jahres 2024 um rund 0,3 % im Vergleich
zum Vorquartal. Dies war nicht nur deutlich
langsamer als im vorherigen Quartal, son-
dern auch das schwachste Wachstum unter
den wichtigen Volkswirtschaften.

Wahrend Dienstleistungen und Tourismus
weiter zulegten, blieb die europdische In-
dustrie in der Krise. Viele Industriebran-
chen drosselten erneut ihre Produktion, da
der Warenkonsum weiter schwach blieb
und die Wettbewerbsfahigkeit der européi-
schen Unternehmen enorm unter Druck
stand.

n
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WIE PILZWERKSTOFFE IM INTERIEUR
EINGESETZT WERDEN KONNEN

DER HERAUSFORDERUNG
GEWACHSEN

PLASTVERARBEITER 06/25
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Nachhaltigkeit ist ein zentraler Treiber fiir Innovationen in der

Automobilbranche. Die Edag Group hat fiir eine Fahrzeuginnenraum-

Komponenten Myzel eingesetzt. Die Motivation bestand in der

Reduktion des CO ,-Rucksacks, der von jedem Bauteil im Fahrzeug

getragen wird, sowie das Einsparen von Ressourcen.

Dadurch riicken biologische Werkstoffe in den
Fokus. Eine Lésung stellen myzelbbasierte

Werkstoffe dar, die sogar als CO,-Speicher

dienen und vollsténdig kompostierbar sind.

DR.-ING. STEFAN CABA

Bild: Edag

Die Automobilindustrie steht vor der Herausforderung,
innovative und umweltfreundliche Materialien zu etab-
lieren, ohne dabei Kompromisse bei Qualitat und Si-
cherheit einzugehen. Kunststoffbasierte Innenraum-
komponenten verursachen CO,-Emissionen und sind
h&ufig schwer zu recyceln. Beim Recycling werden die
Materialien durch erneuten Energieaufwand und damit
neuen CO,-Ausstols umgewandelt in ein Rezyklat, das
in neuer Form ein zweites und irgendwann vielleicht
noch ein drittes Produktleben erhdlt. Trotzdem fallt ir-
gendwann die Entsorgung an, die erneu-
ten Ausstold erzeugt. Dieses Prinzip ver-

Das Resultat: Eine mit Kaktusleder
bezogene Sonnenblende aus Myzel.

Bereits heute findet Myzel Einsatz in Verpackungen oder
Mébeln. Hierbei ersetzt es hauptsachlich die Anwendung
von expandiertem Polystyrol (EPS). Ziel des Projekts war
das ErschlieRen neuer, dauerhafter An-
wendungen im Automobilbau. Dabei soll-

schiebt die Entsorgung nur auf unbe-
stimmte Zeit in die Zukunft. Aktuell wird
dieses Vorgehen noch als nachhaltig
angesehen.

Myzel kann in diesem Spannungsfeld eine
Schlisselrolle einnehmen. Die Eigen-
schaften lassen sich mit gebrauchlichen
erddlbasierten Schaumstoffen wie Poly-
urethan (PU) vergleichen. Aufgrund der
niedrigen Dichte und der hohen Flexibilitat wird PU
h&ufig zur Démmung und der akustischen Isolation ge-
nutzt. Myzel Werkstoffe kénnen ghnlich geringe Dichten
erreichen und das auf natirliche Weise.

MYZEL - WERKSTOFF DER ZUKUNFT?

Dr.-Ing. Stefan
Caba
Head of Innovation
Area Sustainable
Vehicle
Development
Innovations bei
Edag Engineering

Myzel, das Wurzelsystem von Pilzen, wéchst auf pflanz-
lichen Substraten und bildet eine feste, Struktur. Beim
Einsatz von Holz- oder Pflanzenfasern als Substrat kann
das Wachstum zum gezielten Erzeugen von Formen ge-
nutzt werden. Die Festigkeit des Mycels ergibt sich aus
dem darin enthaltenen Chitin. Der Wachstumsprozess
kénnte daher auch als eine in-situ Biopolymerisation be-
zeichnet werden.

Myzel kann in diesem
Spannungsfeld eine

Schliisselrolle einnehmen.

ten das Leichtbaupotenzial und die Ab-
sorptionsfahigkeit genutzt werden, um
nachhaltige Komponenten zu erzeugen.
Im Projekt wurden diese Vorteile angewen-
det und eine Sonnenblende entwickelt, die
aus gewachsenem Myzel in Kombination
mit einem Bezug aus ebenfalls biobasier-
tem, veganen Kaktusleder besteht. Dieses
Leder wird aus den Fasern der Nopal Kak-
tuspflanze hergestellt. Die Blatter des Kaktus werden
getrocknet, anschlieRend zerkleinert und zu einer Faser-
masse verarbeitet. Diese wird mit einem Binder vermischt
und auf Baumwollstoff aufgetragen. So entsteht ein
weiches Material, dass mit tierischem Leder vergleichbar
ist.

DESHALB IST DIE SONNENBLENDE ALS DEMONST-
RATOR GEEIGNET

Die Auswahl des Bauteils erfolgte in Form eines Scans
aller zur Dédmpfung und Ddmmung verwendeten Kom-
ponenten im Fahrzeug. Aus einer Favoritenliste, von mit
den Eigenschaften des Myzelwerkstoffs harmonierenden
Bauteilen, wurde schliel3lich die Sonnenblende aufgrund

06/25 PLASTVERARBEITER
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der einfachen Form und der guten Méglichkeiten der
Funktionsintegration ausgewdhlt.

Entsprechend erfolgte die Konstruktion eines Verarbei-
tungswerkzeugs, das in diesem Fall aus zwei Teilen be-
steht und Aufnahmen fur die Funktionselemente auf-
weist. Die beiden Teile reprasentieren die obere und die
untere Hélfte der Blende.

Die Integration von Funktionselementen erfolgt iiber eine
Skelettstruktur, die additiv im SLS 3D-Druck Verfahren
hergestellt wurde. Die Struktur ist in den Wachstums-
prozess integriert und vollstdndig mit eingewachsen.
Damit wurden samtliche fir die Nutzung erforderliche
Funktionen realisiert, wie die Schnapphakenverbindung
fur den Spiegel, Kandle fir die Verkabelung, Aufnahme
fur das Gelenk und der Steg fur das Scharnier. Perspek-
tivisch ist hier die Herstellung in einem kostengiinstigen
SpritzgieRprozess und der Einsatz biobasierter Kunst-
stoffe vorgesehen. Biologische Abbaubarkeit kénnte

wird in der

Bild: Edag

Die Sonnenblende wird in einem zweiteiligen

Werkzeug abgeformt.

PLASTVERARBEITER 06/25

Der Einleger

einen Bauteil-
hélfte platziert.

Der erste und wichtigste Schritt
bei der Arbeit mit Myzel ist ein
steriles Arbeitsumfeld, dessen

Gewiihrleistung héchste

Prioritéit haben muss.

hierbei zu einem neuartigen Recyclingprozess fuhren, bei
dem der Grof3teil des Bauteils biologisch zerlegt wird.
Alternativ ware der Einsatz von Post-Consumer-Rezy-

klaten (PCR) denkbar.
VON DER IDEE ZUM GEWACHSENEN BAUTEIL

Die Herstellung der Myzel-Sonnenblende erfolgt in meh-
reren im Automobilbau bisher nicht angewendeten
Schritten. Im Rahmen der Prototypenherstellung wurde
noch von Hand gearbeitet. Bei entsprechender Anpas-
sung an Werkzeug und Substrat ist eine teilweise oder
volle Automatisierung vorstellbar. Die Anlieferung des
Werkstoffs erfolgt in Form bereits mit Pilzsporen versetz-
ter und befeuchteter Substrate, die in Vakuumbeuteln
verpackt sind. Das Substrat besteht im vorliegenden Fall
aus Hanffaser-Reststoffen.

Der erste und wichtigste Schritt bei der Arbeit mit Myzel
ist ein steriles Arbeitsumfeld, dessen Gewéahrleistung
hochste Prioritat haben muss. Alle Hilfsmittel im Kontakt
mit dem Werkstoff, werden sterilisiert und ein direkter
Kontakt mit der Haut vermieden. Da gilt auch fur die
Einlegestruktur, die auf einer der beiden Formhéilften in
das Substrat gedriickt und zentriert wird. Grund ist nicht,
dass der Werkstoff eine schédliche Wirkung haben kénn-
te, sondern das Vermeiden einer Kontamination mit Spo-
ren anderer Pilze oder Bakterien.

Als Wachstumsbeschleuniger dient gewshnliches Mehl,
welches dem Substrat beigemischt wird. Die darin ent-
haltene Starke kann vom Pilz schnell verdaut werden und
erzeugt ein beschleunigtes Wachstum. Das Myzel nutzt
die darin enthaltene Glucose als Nahrung. Die Glucose
ist eine wichtige SteuerungsgréRe fir das Wachstum.
Das Verhaltnis betréigt im Fall von Hanfsubstrat circa
10 g Mehl pro Liter Substrat, was ein Wachstum inner-
halb einer Woche sicherstellt.

Das Wachstum erfolgt idealer Weise bei 35 °C und einer
relativen Luftfeuchte von 95 % in einer Klimakammer.
Nach rund 5 Tagen waren beide Halften der Form
mit Myzel bewachsen, sodass ein Fiigeschritt er-
folgen konnte, bei dem beide Formhalf-
ten aufeinandergelegt und verbun-
den wurden. Nach zwei weiteren
Tagen konnte hieraus der fertig

zusammengewachsene Grund-

kérper der Sonnenblende ent-

formt werden. Anschliel3end er-


http://turn-on.grafe.com
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folgte die Trocknung unter Heil3luft, bei der der Pilz
dauerhaft abgetétet und der Werkstoff getrocknet wird.
Optional kénnten hier zusatzlich biologische Fungizide
eingesetzt werden, um eine dauerhafte Konservierung zu

erzielen.
SO ERFOLGT DAS FINISH ZUM INTERIEURBAUTEIL

Der Myzelwerkstoff wird wahrend des Wachstums inner-
halb des Werkzeugs bereits in die spatere Form gebracht.
Die Oberfléche der Blende ist geschlossen, was darauf
zuriickzufuhren ist, dass die Faden des Mycels alle Ver-
bindungen zwischen den Naturfasern schlieen. Damit
ist auch eine prinzipielle Dichtheit gegeben. Fir das Wei-
terverarbeiten wurde eine Kantenglattung durchgefihrt.
Die Einlegeelemente wurden zuvor mittels Stiften im
Werkzeug positioniert, sodass auch in diesem Bereich
geringfigige Nacharbeiten erforderlich waren. Generell
ist der Nachbearbeitungsaufwand jedoch aufgrund der
formfallenden Herstellung sehr gering und durch Opti-
mierungsmalinahmen weiter reduzierbar.

Anschlielend wurde das Kaktusleder zugeschnitten. Die-
ses zeigt in der Verarbeitung keinerlei Unterschiede zu
natirlichen oder konventionellen Kunstlederfabrikaten.
Zunéchst erfolgte das Herstellen einer Tasche, in die der
Grundkérper aus Myzel mit den Funktionselementen ein-

Bild: Edag

So sieht die gewachsene Myzel-Struktur
im Querschnitt aus.

fur perfekt auf Sie zugeschnittene Lésungen. GRAFE - Turning Good into Great.
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die Sonne

gelegt wurde. Anschliefend erfolgte das Verndhen der
noch offenen Seite. Fiir den Spiegel wurde ein Ausschnitt
angefertigt und dieser anschlieRend uber die Schnapp-
hakenverbindung befestigt. Die Herstellung ist somit
ohne gréfiere Einschrankungen auf Serienprozesse tiber-
tragbar.

HOCHWERTIGES ERGEBNIS MIT REDUZIERTEM
FUSSABDRUCK

Im Ergebnis ist eine Sonnenblende entstanden, die nicht
nur alle Funktionen eines herkémmlich gefertigten Bau-
teils aufweist, sondern dartiber hinaus diverse Vorteile
bietet. So wurde das Gewicht um17 % im
Vergleich zum Ausgangsbauteil redu-
ziert. Dabei wurde die Insassensicherheit
verbessert, denn aufgrund der schaum-
artigen Struktur ist zu erwarten, dass im
Falle eine Crashs ein Kopfaufschlag weit-
aus gleichméaRiger aufgenommen wer-
den kann. So entstehen mit geringerer
Wahrscheinlichkeit Verletzungen. Die
Schaumstruktur sowie das Kaktusleder
erzeugen auch eine hochwertige Anmu-
tung, wie erste Prifungen anhand von
Testpersonen zeigen.

Aus Sicht der Umwelt zeigt sich anhand

einen um rund 25 %

Geringfiigige Nacharbeiten sind ausrei-
chend, um die Myzel-Sonnenblende fiir
den Bezug mit Kaktusleder vorzubereiten.

Bild: Edag

grund von Lieferschwierigkeiten bislang nicht méglich
war.
Die entscheidende Frage fur die Zukunft wird sein, ob es
méglich ist, derartige Komponenten wirtschaftlich her-
stellen zu kdnnen. Selbstverstandlich sind heute etablier-
te Verfahren hier aktuell noch uberlegen. Dennoch kén-
nen insbesondere fir Premium-Fahrzeuge mit biobasier-
ten Komponenten sinnvolle Anwendungsfélle entstehen.
Dazu tragt sowohl die hochwertige Anmutung als auch
ein vergleichsweise leicht skalierbarer Produktionspro-
zess bei. Zwar sind die Herstellzeiten mit circa einer Wo-
che fur die Kunststoffherstellung ungewshnlich lang.
Aufgrund der einfachen Form kann jedoch ein beispiels-
weise im Thermoformen hergestelltes Werkzeug in viel-
facher Ausfihrung eingesetzt werden,
um grofRe Stuickzahlen zu erzielen.

Ein Cradle-to-Gate
Life-Cycle

Assessment zeigt

ZUKUNFTSAUSSICHTEN: MEHR ALS
NUR EINE SONNENBLENDE

Die erfolgreiche Umsetzung der Mycel-
Sonnenblende dient als Blaupause fur
weitere nachhaltige Fahrzeugkompo-

verringerfen nenten. Der biologisch ablaufende

CO,-FuRabdruck.

Formgebungsprozess kann auf andere
Innenraumteile Gbertragen werden. Vor-
stellbar sind Ablageauskleidungen wie
in der Reserveradmulde. Ebenso kann

der Sonnenblende, dass nahezu vollstéan-
dig biobasierte Komponenten schon
heute technisch méglich sind. So stammen schon jetzt
80 % der organischen Komponenten aus biologischen
Quellen. Weitere Steigerungen sind méglich. Dabei be-
steht der Myzel-Werkstoff aus einem biologischen Ab-
fallstoff und das Kaktusleder wird ohne jegliche Konkur-
renz zur Nahrungsmittelerzeugung in der Wiste herge-
stellt. Ein Cradle-to-Gate Life-Cycle Assessment zeigt
einen um rund 25 % verringerten CO,-FuRabdruck.
Dieser wird noch zur Halfte vom Kaktusleder be-
stimmt, dessen Aufbereitung sehr aufwendig
ist. Eine Skalierung der Produktion wird hier
allerdings zu einer starken Verringerung
beitragen. Fur den gezeigten Demonstra-

tor wurde auch erwogen, in myzelbasier-

tes Leder zu verwenden, was aber auf-

der Werkstoff verschiedene akustische

Démmungen ersetzen. Aktuell befindet

sich das Produkt noch in der Entwicklungsphase, doch
erste Tests zeigen vielversprechende Ergebnisse. Die My-
zeltechnologie bietet das Potenzial, langfristig in der
Serienfertigung Anwendung zu finden — besonders in der
Premium-Automobilbranche, wo nachhaltige
Innovationen auf groRe Akzeptanz sto-

Ren. m
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MIT TECHNOLC
DEM WANDEL BEGEGNEN

Jérg Stech, Vorsitzender Geschéftsfiihrer Krauss Maffei Technologies, gab im
Gespréich mit PLASTVERARBEITER Einblicke in die strategischen Anpassungen
des Unternehmens angesichts globaler Handelskonflikte, hoher Energiepreise in
Deutschland und die innovative Ausrichtung der Produktion des Maschinenbauers.

SIMONE FISCHER
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Learning Pod

»Der Learning Pod ist ein in unserem Haus additiv gefertig-
tes ,,Schulungszentrum®, das den Mitarbeitern in den
Werkshallen, welche an den Maschinen arbeiten, als
Wissensplattform dient“, erldutert J6rg Stech.
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Die Umwandlung von Gesellschafterdarlehen
in Eigenkapital gibt uns noch mehr
finanziellen Spielraum und stérkt unsere
Position deutlich.

Die Handelskonflikte zwischen den USA und China
haben weltweit Auswirkungen. Als Unternehmen mit
einem chinesischen Eigentiimer: Sehen Sie Risiken
durch US-Zslle oder andere protektionistische Mal3-
nahmen? Wie beeinflusst dies die globale Marktstra-
tegie?

Jorg Stech: Die Handelskonflikte betreffen nicht nur die
USA und China, sondern alle Lander weltweit und nattir-
lich auch Europa. Unsere Maschinen werden von
Deutschland in die USA geliefert. Hier befinden wir uns
mit allen anderen Maschinenbauern, die in die USA lie-
fern, in guter Gesellschaft und sind an Regularien ge-
bunden. Prinzipiell ist zu sagen, dass Restriktionen von
Zoll- und Handelswegen noch nie gut getan haben. Esist
wichtig, dass die Rahmenbedingungen stabil bleiben,
damit man auch zukiinftig berechenbar zusammenarbei-
ten kann. Wir beobachten weiterhin die Entwicklungen
aufmerksam, um strategische Anpassungen — wenn not-
wendig — vornehmen zu kénnen.

Die in Deutschland anséssigen Unternehmen sind nach
wie vor mit den héchsten Stromkosten weltweit konfron-
tiert. Was erwarten Sie sich energiepolitisch von der
kiirzlich gewéhlten Bundesregierung?

Thermoform-Technologie
fiir In-Mold-Labeling

I Recyclingfahigkeit durch Mono-Material
I Kosten- und ressourcensparend
I Hohe Ausbringleistung

Stech: Die hohen Stromkosten in Deutschland stellen
uns im globalen Wettbewerb vor groRRe Herausforderun-
gen. Wahrend in Asien der Strompreis viel niedriger ist,
sind europdische Unternehmen, einschlie3lich unseres,
gezwungen, ihre Produktionsstrategie entsprechend an-
zupassen. Betrachten wir Gussteile, die sehr energiein-
tensiv in der Herstellung sind. Hier muss ein Unterneh-
men genau abwégen, ob es das teurere Teil in Europa
bezieht oder gunstiger in Asien einkauft und die Liefer-
kette mit all ihren Unwéagbarkeiten in Kauf nimmt. Ich
erwarte von der Bundesregierung, faire Wettbewerbs-
bedingungen zu schaffen, die die Ziele der Nachhaltig-
keit unterstitzen und ohne Marktverzerrungen auskom-
men. Es gilt, Chancengleichheit zu gewéhrleisten, sodass
alle Marktteilnehmer unter gleichwertigen Bedingungen
agieren.

Herr Stech, durch die Umwandlung von Gesellschafter-
darlehen in Eigenkapital hat Sinochem im Januar 2025
die Kapitalstruktur der Krauss Maffei Group erheblich
gestérkt. Wie planen Sie, die zusétzlichen finanziellen
Ressourcen in Héhe von rund 478 Mio. Euro konkret zu
nutzen?

Stech: Die Umwandlung von Gesellschafterdarlehen in
Eigenkapital gibt uns noch mehr finanziellen Spielraum
und stérkt unsere Position deutlich. Diese finanzielle Fle-
xibilitét erlaubt es uns, unsere mittel- bis langfristigen
Entwicklungsstrategien, sprich unseren Businessplan,
noch zielgerichteter zu verfolgen. Der Fokus bleibt auf
der Weiterentwicklung unserer Produkte und Technolo-
gien. Die finanziellen Mittel geben uns zusétzlichen
Rickhalt, erméglichen aber auch, dass wir bei strategi-
schen Entscheidungen flexibler handeln kénnen.

Die Konkurrenz im Bereich SpritzgieR- und Extrusions-
technik sowie Additive Fertigung ist hoch. Wie differen-
ziert sich Krauss Maffei technologisch und strategisch
von den anderen Marktteilnehmern?

I Flexible Verpackungsgestaltung
I Erstklassige Druckqualitat

K-MESSE 2025

acHPACK  Halle3 _gtand AS2

FACHPACK 2025

Halle 1- Stand 258
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Stech: Krauss Maffei hebt sich durch ein umfassendes
Portfolio ab, das SpritzgieRtechnik, Reaktionstechnik,
Extrusion, Additive Fertigung sowie Automatisierung
umfasst. Wir sind der einzige Anbieter, der diese Techno-
logien aus einer Hand anbietet und kombiniert. Dies ver-
setzt uns in die Lage, einzigartige Synergien zu schaffen.
Ein Beispiel ist die Colorform-Technologie, die das La-
ckieren des Bauteils innerhalb des Werkzeugs erméglicht.
Dies ist nicht nur effizient, sondern reduziert auch den
dkologischen FuRabdruck von Kunststoffteilen signifi-
kant. Kunststoffverarbeiter kénnen den kompletten Pro-
zess, inklusiver aller nachgelagerten Schritte, vollauto-
matisiert von uns beziehen. Hierzu gehéren beispiels-
weise auch Werkzeuge, Vorrichtungen oder auch Greifer.
Diese fertigen wir mit unseren Anlagen fur die Additive
Fertigung. Wir kombinieren auch unsere Erfahrung in der
Extrusion beziehungsweise der Compoundierung mit
dem Spritzguss, um den Unternehmen einen gréfRReren
Spielraum bei der Rezyklat-/Mahlgutverarbeitung zu er-
maglichen.

Im Werk in Parsdorf wurden verschiedene Unterneh-
mensbereiche zusammengefiihrt. Wie wirkt sich die
ridumliche Néhe von SpritzgieRtechnik, Automation,
Reaktionstechnik, Additive Manufacturing und mecha-
nischer Fertigung auf die Effizienz der Produktionspro-
zesse und die interne Zusammenarbeit aus?

Stech: Unser globaler Leiter des R&D Bereichs hat
jingst gesagt, dass die Innovation im Tagesgeschéaft ent-
steht und damit liegt er genau richtig. Die rédumliche
Nahe unserer Produktionsbereiche in Parsdorf férdert
den Austausch von Know-how und Erfahrung zwischen
den verschiedenen Fachabteilungen. Die Mitarbeiter
kénnen unkompliziert miteinander interagieren, was die
Innovationskraft des Unternehmens erheblich steigert.
Diese Zusammenarbeit treibt nicht nur die Effizienz unse-
rer Prozesse voran, sondern inspiriert auch zu neuen
|deen und zukunftsweisenden Lésungen. Gleiches gilt fiir
unser Werk in Laatzen.

Herr Stech, der neue Standort in Parsdorf ist als Smart
Factory konzipiert. Welche spezifischen technologi-
schen Innovationen und digitalen Lésungen wurden
implementiert, um die Produktion zu optimieren?

Stech: Unser Standort ist als Smart Factory ausgelegt
und setzt auf Nachhaltigkeit und technologische Innova-

Nachhaltigkeit ist ein zentrales Element
unserer Unternehmensstrategie. Besonders
stolz sind wir auf unsere Colorform-
Technologie, die den nachgelagerten
Lackierprozess ersetzt und den Materialein-

satz effizienter gestalte.
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tionen. Zu unseren Initiativen gehéren eine der gréf3ten
Solaranlagen Europas, wir haben Warmerickgewin-
nungssysteme im Einsatz und nutzen Geothermie uber
Brunnensysteme. Eine umfassende digitale Vernetzung
der verschiedenen Energieformen sorgt dafiir, diese best-
méglich zu nutzen. Zum Optimieren unserer Fertigungs-
prozesse tragen beispielsweise fahrerlose Transportsys-
teme bei.

Um die Effizienz der Maschinen bei den Kunststoffver-
arbeitern zu steigern, haben wir diese ebenfalls digitali-
siert. So kann beispielsweise mit der Maschinenfunktion
APC-Plus trotz Schwankungen in der Rohmaterialcharge
eine gleichbleibende Bauteilqualitat erzielt werden. Aber
auch die Maschinenbedienung wird durch digitale Assis-
tenten einfacher, der Schulungsaufwand reduziert oder
auch die Stillstandszeiten verringert. Ebenso wird die
vorbeugende Instandhaltung durch die digitalen Syste-
me vereinfacht, da die Steuerung beispielsweise einen
erhdhten Energieverbrauch feststellt und somit Ruck-
schlisse auf das Verschleil3teil ziehen kann.

Nachhaltigkeit spielt eine immer gréRere Rolle in der
Industrie. Welche umweltfreundlichen Technologien
und MaRBnahmen wurden am neuen Standort imple-
mentiert, und wie tragen diese zum Reduzieren des 6ko-
logischen FuBabdrucks ihrer Maschinen bei?

Stech: Nachhaltigkeit ist ein zentrales Element unserer
Unternehmensstrategie. Besonders stolz sind wir auf
unsere Colorform-Technologie, die den nachgelagerten
Lackierprozess ersetzt und den Materialeinsatz effizien-
ter gestaltet. Zusatzlich entwickeln wir, wie bereits an-
gesprochen, Verfahren, um Recyclingmaterialien effektiv
zu verarbeiten. Mit der integrierten Compounding-Tech-
nologie kénnen wir Additive und Faserverstarkungen
beifligen, um selbst minderwertige Materialien optimal
zu nutzen.

Der Begriff Nachhaltigkeit wird inflationér verwendet.
Konnen Sie eine verstérkte Nachfrage nach Maschinen
zum Verarbeiten von Rezyklat oder biobasierten Werk-
stoffen verzeichnen?

Stech: Ich denke, dass der Weg zu einer nachhaltigen
Fertigung ein erstrebenswertes Ziel ist. Deshalb verfol-
gen wir diesen. Und ja, Nachhaltigkeit spielt eine zuneh-
mende Rolle bei den Investitionsentscheidungen in der
Kunststoffindustrie. Doch ist dieser Punkt ausschlagge-
bend bei der Kaufentscheidung des Kunststoffverarbei-
ters? Das denke ich nicht. Denn es ist nach wie vor so,
dass die Effizienz der Maschine beim Herstellungspro-
zess ausschlaggebend ist. Wenngleich wir feststellen,
dass sich immer mehr Unternehmen, auch aulRerhalb
Europas, fur Maschinenldsungen interessieren, mit de-
nen sie nachhaltiger produzieren kénnen. Wir beobach-
ten verstdrkte Bestrebungen besonders in der Automobil-
branche, Recyclingfahigkeit und den Umgang mit Ma-
terialien zu verbessern. Die Anzahl der Kunststoffe im
Fahrzeug muss reduziert werden, um die Werkstoffe
besser im Kreislauf halten zu kénnen. Aktuell sind bio-
basierte Materialien vorrangig Gegenstand von Diskus-
sionen, spielen aber in der Praxis noch eine untergeord-
nete Rolle. Dennoch beschéftigen wir uns intensiv mit
ihrer Integration in unsere Prozesse, sowohl in der Roh-
materialproduktion als auch in der Verarbeitung im
Spritzguss. Diese Werkstoffklasse hat Potenzial, das wir
weiter erforschen.
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Die Nachhaltigkeit ist ein enormer Treiber.

Ich sehe sie als eine Chance. Jedoch miissen wir Verteilerblock’
schauen, dass die Nachhaltigkeit so erzielt wird,

dass die Bedingungen auf dem Weltmarkt fiir alle Edelstahl

die gleichen sind, damit keine Nachteile entstehen. Z920/../VA

Im Oktober findet in Diisseldorf die K statt. Kénnen Sie
unseren Lesern bereits einen Ausblick auf die von Krauss
Maffei dort praferierten Technologien und Themen
geben?

Stech: Wir freuen uns sehr, auf der K-Messe neue tech-
nologische Entwicklungen présentieren zu kénnen. Ge-
naueres méchte ich noch nicht verraten, aber Sie diirfen
sich auf innovative Produkte und Verfahren freuen, die
unser Engagement fir Fortschritt und technologische
Exzellenz unterstreichen werden.

Wie wird sich lhrer Meinung nach die Kunststoffverar-
beitung in den kommenden 10 Jahren veréindern?

Stech: Die Zukunft der Kunststoffverarbeitung wird
stark von wirtschaftlicher Effizienz sowie von Fortschrit-

ten in den Bereichen Digitalisierung und Nachhaltigkeit

gepragt sein. Meiner Meinung nach wird weiterhin an Mit den neuen Verteilerblécken
erster Stelle die Wirtschaftlichkeit stehen. Das bedeu- Z920/.../VA aus Edelstahl ist die
tet aber nicht, immer per se giinstiger Maschinenequip- Gestaltung flexibler Temperier-

ment einzukaufen, sondern dass in Summe der Teile- kreisliufe einfach und sicher

preis sinken muss. Um dies zu erreichen, wird es darum

gehen, Technologien zu entwickeln, die qualitativ hoch- realisierbar.

wertige Produktionsprozesse erméglichen, wahrend sie

den Ressourcenverbrauch minimieren. Die Nachhaltig- ® Ideal fur Medizin- und Reinraum-
keit ist ein enormer Treiber. Ich sehe sie als eine Chance. technik

Jedoch mussen wir schauen, dass die Nachhaltigkeit so

o Kei . .
erzielt wird, dass die Bedingungen auf dem Weltmarkt Keine elektrochemische Korrosion

fur alle die gleichen sind, damit keine Nachteile ent- m Ubersichtlicher Aufbau von
stehen. Auch wird die Digitalisierung meiner Meinung Vor- und Rucklauf

nach in den zuvor ausgefiihrten Bereichen in jedem Fall

bleiben und noch weiter ausgebaut werden. Weiterhin ® Schlauchanschllisse Uber
geraten die europdischen Maschinenbauer durch die Festverschraubung oder Nippel-
Standard-SpritzgieRmaschinen aus Asien unter Druck, Kupplungskombinationen méglich
wenngleich diese nur eingeschrénkt mit den in Europa

erzeugten Hightech-Maschinen vergleichbar sind. Au- W Zentrale Zu- bzw. Abfuhrung
Rerdem wird die Vielzahl an Regularien die Industrie ermdglicht kiirzere Schlauch-
beeinflussen. Die Materialstréme werden sich beispiels- leitungen sowie Energie-

weise aufgrund des vorgeschriebenen Einsatzes von einsparungen

Rezyklaten im Automobil verandern. Hierfur werden . o .
neue Technologien benstigt. Fur mich ist und bleibt die = Direkt an der SpritzgieBmaschine
Kunststoffindustrie eine spannende Branche mit Be- montierbar

wegung, Hightech-Lésungen und begeisterten Men-
schen. Deshalb freue ich mich auf die kommenden
Jahre. m

www.hasco.com
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Mit Ressourcen sorgsam umgehen, das gehért zur
Y Firmenphilosophie eines Ammertaler Kunststoff-
verarbeiters — nicht auf dem Papier, sondern als

gelebte Praxis. Welche MalRnahmen er hierfiir

ergriffen hat erfahren Sie in der Reportage.

SIMONE FISCHER

Bei der Anfahrt zum Kunststoffverarbeiter 3B Kunststoff-
technik in Saulgrub, dréngt sich der Gedanke auf - arbei-
ten, wo andere Urlaub machen. Das 2017 bezogene
Firmengebdude fugt sich architektonisch in die Umge-
bung im Ammertal ein, dennoch féllt eines direkt auf, die
Studseiten der Geb&ude — Dach- und Wandflachen —sind
mit Solarmodulen bestiickt. Den Eigenstromanteil zu
maximieren war und ist ein groRes Anliegen von Peter
Bichler, Griinder und Geschaftsfihrer des Unterneh-
mens: ,Wir kénnen nicht nur von Ressourcenschonung
sprechen, sondern wir missen es tun.“ Mit der vorhande-
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nen Leistung kénnen im Mittel rund 33 % des Eigen-
strombedarfs gedeckt werden. ,Im Sommer kénnen wir
bei optimalen Wetterbedingungen sogar 6 bis 8 Stunden
rein mit Sonnenstrom produzieren®, berichtet Bichler
stolz. ,Die Investition in die Solaranlagen hatte sich in-
nerhalb von funf Jahren amortisiert.” Den weiteren
Strombedarf deckt der Kunststoffverarbeiter mit griinem
Strom eines regionalen Anbieters.

Auf die Frage nach einem Stromspeicher, tiber den Last-
spitzen geglattet und eine Grundlast erzeugt werden
kénnten, entgegnete der Geschaftsfihrer, dass dieser bei
der néchsten Erweiterung geplant sei, er jedoch in die-
sem Fall auf eine staatliche Férderung hoffe, da die In-
vestition sehr hoch und rein aus eigenen Mitteln finan-
ziert unrentabel sei. Bichler achtet auch konsequent auf
den Einsatz energieeffizienter, vollelektrischer Spritz-
giefmaschinen und Peripheriegeréte und betreibt ein
Energiemonitoringsystem. Auf diese Weise gelang es
tber die letzten Jahre, den Stromverbrauch von rund

570.000 kWh/a auf rund 370.000 kWh/a zu senken.
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JEDER ANGUSS ZAHLT

Doch in Saulgrub werden noch weitere Ressourcen ge-
spart, denn es wird, wann immer es méglich ist, Mahlgut
verarbeitet. An allen 7 SpritzgieRmaschinen stehen Miih-
len, um die Angisse zu zerkleinern und direkt in den Pro-
zess zuriickzufihren. Da viele der hergestellten Teile fur
die Konsumgiter, Sportartikel, Automotiv, Eis- und So-
lartechnik, den Modellbau und die Medizintechnik im
eigenen Haus konstruiert werden, wird ein Mahlgut- oder
Rezyklatanteil von bis zu 25 %, sofern dies der spétere
Einsatz erlaubt, direkt bei der Teilekonstruktion mitge-
dacht. Die anfallenden Kaltkanalangiisse werden jedoch
nicht kontinuierlich zerkleinert, sondern die Muhle lguft
nur tempordr nach jedem 25. bis 30. Schuss. ,Seit wir
die Angisse chargenweise zerkleinern, sparen wir im Jahr
rund 6.000 Euro an Stromkosten®, fuhrt Rochus Birchler,
der fur die Teile- und Werkzeugkonstruktion zusténdig
ist, aus.

Seit Oktober 2024 produziert 3B Kunststofftechnik aus
PA 6 die Vorderbacken einer Kinderskibindung fir den
Skihersteller Marker. Bei diesem auf der Skipiste statisch
hoch belasteten Bauteil, werden 15 % Mahlgut zugesetzt.
Rochus Bichler berichtet, dass in zahlreichen Versuchs-
reihen Neuware mit verschiedenen Mahlgutanteilen ver-
glichen wurde. Es wurde auf Herz und Nieren mecha-
nisch geprift, auch in der Kalte, ehe die Entscheidung
auf 15 % Mahlgutzusatz erfolgte — einem Anteil mit aus-
reichend hoher Sicherheit. Zwei weitere Bindungsteile,
die ebenfalls Mahlgut enthalten, befinden sich aktuell in
der Freigabe beim Skihersteller.

Fur die Qualitétssicherung in Saulgrub sind fur die Vor-
derbacken zwei Priifplane vorhanden — einer fir die Teile
ohne und einer fur die mit Mahlgut. ,Die Backen mit
Mahlgutanteil haben in der Produktion Prioritat”, so Ro-
chus Bichler. Auf reine Neuware wird nur dann zuriick-
gegriffen, wenn nicht ausreichend zerkleinerter Werkstoff
zur Verfigung stehen sollte. Doch, dass dieser Fall eintritt,
davon geht Peter Bichler nicht aus, da das Zulieferernetz-
werk von Marker noch reichlich Potenzial fir den Ankauf

von PIR-Abfdllen bietet.
WOHER DAS MAHLGUT STAMMT

Da dem Skihersteller nachhaltige Entwicklungen ebenso
wichtig sind wie dem Kunststoffverarbeiter, wurde ein
Mahlgutkreislauf etabliert. Aktuell werden bei diversen
Kunststoffverarbeitern fir Marker in Summe rund
2.000 t PA 6-Neuware verarbeitet. Bei der Teileproduk-
tion fallen dabei ohne den Spulabfall aus der Schne-
ckenreinigung rund 6 t Produktionsabfalle an.

Diese werden sortenrein, jedoch farbgemischt
gesammelt und zur externen Vermahlung ge-

Die Vorderbacken der Skibindung aus
PA 6 enthalten 15 % Mahlgut und 30 %

Glasfasern.

Bild: Redaktion

Die Projektpartner im Austausch fiir die Nachhaltigkeit (von links):
Peter Albrecht, Albrecht Industrievertretungen, Peter Bichler, 3B Kunst-
stofftechnik, Martin Zepf, Andreas Bauer, beide MBengineering, Ro-
chus Bichler, 3B Kunststofftechnik. Die Herren sind sich einig, dass beim
Austausch zum Thema Nachhaltigkeit immer ein Mehrwert entsteht.

»Seit wir die Angiisse
chargenweise zerkleinern,
sparen wir im Jahr rund 6.000

Euro an Stromkosten**

ROCHUS BICHLER

geben. ,Die Sortenreinheit ist fur die Verarbeitung von
Mahlgut das A und O, weiR Rochus Bichler. ,Jedoch
muss der Markt hierfiir noch das nétige Versténdnis ent-
wickeln.” Derzeit garantiert das Unternehmen, das die
PIR-Abfalle zerkleinert, die Sortenreinheit. 3B Kunststoff-
technik kauft buntgemischtes PA 6-Mahlgut an, um es
bei der Bauteilherstellung wieder anteilig zu verarbeiten.

WARUM MAHLGUT ENERGIE SPART

Bichler setzt aus Energiespargriinden auf das Direktver-
arbeiten von Mahlgut, da hier der Zwischenschritt der
Compoundierung eingespart werden kann.

Wer Mahlgut kennt, der wei? um den Staubanteil, der
sich darin befinden kann. Da die beiden Kavitéten uber
einen HeilRkanal angespritzt werden, kann der Mahl-
staub zum Zusetzen der Duse fuhren und die Bauteil-
qualitét beeintréichtigen. Weiterhin kann der Staubanteil
die Rieselféhigkeit des Mahlguts im Materialtrichter be-
hindern, weild der Kunststoffverarbeiter. Um diese beiden
Themen zu umgehen, wurde eine Entstaubungsanlage

06/25 PLASTVERARBEITER
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Dus.N.la"hlgut enthalt
bei Anlieferung Staub,
d LG

der Ve

von MBengineering bei der zentralen Materialversor-
gung auf der Biihne im Lagerbereich installiert.

,Die Entstaubungsanlage entfernt aus dem Mahlgut die
Partikel, die kleiner 1,6 mm sind“, erldutert Martin Zepf,
Geschaftsfuhrer MBengineering. ,Der abgereinigte
Staubanteil kann durchaus 10 bis 15 Prozent pro Kilo-
gramm zerkleinertes Material betragen.” Zum Einsatz
kommt ein Granulatentstauber des Typs TS 20, der bis
zu 120 kg Material pro Stunde reinigen kann. Er ist zent-
ral, aber dennoch mobil, im Bereich der Materialversor-
gung platziert und erméglicht zwei Komponenten volu-
metrisch zu dosieren und zu mischen. Dies ist wichtig fur
die Anwendung bei 3B Kunststofftechnik, da Neuware
und Mahlgut bereits im Entstaubungsmodul zusammen-
gefuhrt und nach anschliefender Trocknung Gber die
Materialleitung an die Spritzgiefmaschine geférdert
werden.

Nach der Entstaubung
sind alle Partikel kleiner
1,6 mm aus dem
Mahlgut entfernt.

WIE FUNKTIONIERT DIE ENTSTAUBUNG?

In Schritt eins wird das staubbelastet Material in das
Entstaubungsmodul eingesaugt. Anschliefend strémt
gefilterte Umgebungsluft von der Unterseite durch eine
Offnung durch die Siebtrommel. Hierbei wird das Mahl-
gut stark verwirbelt, sodass sich die Staubpartikel von
den gréberen trennen und vom Absaugstrom mitgerissen
werden. Das Abscheiden der kleinen Partikel erfolgt in
einem Staubsammelbehalter. Die Abluft wird Uber eine
Filtereinheit gefihrt, sodass keine abgereinigten Partikel,
in die Umgebung gelangen kénnen. Diese beiden Schrit-
te belaufen sich im Fall des PA 6-Mahlguts auf 45 s. An-
schlieRend wird in die Trommel das Neuwaregranulat
volumetrisch zudosiert und die beiden Komponenten fur
15 s gemischt, sodass ein homogener Werkstoff entsteht.
Das Gemisch wird in einen Zwischenpuffer, ein 100 | fas-
sender Edelstahlbehdlter abgegeben, aus dem es dem

Bild: Redaktion

Uber die beiden zentralen Trockner zugefuhrt und anschlieend zur

Schlauche oben SpritzgieBmaschine weitergeférdert wird.

Damit neben den Staubpartikeln auch alle leitféhigen
Werkstoffe, wie Edelstahl, Aluminium, Buntmetalle und
auch Messing entfernt werden, hat der Entstauber als

werden Mahlgut und
Neuware dem Ent-
staubungsmodul
zugefiihrt. Der untere  ,Rucksack” einen Metallseparator erhalten. Das Heraus-
Schlauch ist mit dem
Zwischenpuffer ver-

holen der Partikel erfolgt tber ein elektromagnetisches
Feld. Andreas Bauer, Servicetechniker bei MBenginee-
bunden. ring weil}, dass diese Partikel aus vorgelagerten Prozess-
schritten, wie dem Mahlvorgang stammen kénnen. ,Die
Menge der beseitigten Partikel ist im Vergleich zum
Staub gering, den Schaden, den sie jedoch im HeilRkanal
verursachen kénnten, ware erheblich®, ergénzt Peter
Bichler.

Die Entstaubungsanlage wird tiber ein HMI-Panel be-
dient und ist in die Ubergeordnete Steuerung der zentra-
len Materialversorgung integriert. Das Projekt wurde von
MBengineering zusammen mit Peter Albrecht, Albrecht
Industrievertretungen, projektiert und realisiert. ,Die be-

Bild: Redaktion
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»Die Menge der beseitigten
Partikel ist im Vergleich zum
Staub gering, den Schaden,
den sie jedoch im HeiBkanal
verursachen konnten,
wiire erheblich

-
e Ve

Bild: Redaktion

PETER BICHLER

3B Kunststofftechnik sammelt seine PA 6 Abfdlle sortenrein
jedoch nicht farblich sortiert fiir die externe Vermahlung.

schriebene Maschinenkonfiguration zur Mahlgutreini-
gung besitzt ein eigenes Energiemesssystem, das die

ermittelten Werte an das zentrale Energiemonitoring- Die Entstaubungseinheit ist
system sendet. Diese Option war sehr wichtig fir Herrn kompakt und benstigt ledig-
Bichler, da er jegliche Energiestréme in seinem Unter- lich mit Zwischenpuffer
nehmen im Blick haben mochte”, berichtet Peter Alb- (rechts) und
recht. Metallabscheider (links) eine

Stellfléiche von 0,925 m?. Der
WESHALB GEISTERSCHICHTEN INS GESAMTKON- Anlage kénnen aus drei
ZEPT PASSEN unterschiedlichen Quellen

Werkstoffe zugefiihrt werden.
Hierfiir wird bei Bedarf auf
eine andere Zufiihrleitung
umgekoppelt.

Peter Bichler blickt zufrieden durch seine Produktions-
halle und merkt an, dass weitere Energieeinsparungen
nur noch durch Ersatzinvestitionen erfolgen kénnen. So
fuhrt er aus, dass die neuen Temperiergeréte zwar in der
Anschaffung hsher sind, aber im Vergleich zu den Vor-
géngermodellen eine jahrliche Energieeinsparung von
rund 600 € pro Gerét erméglichen.

Stolz ist der Unternehmer auch auf die stabile Fertigung
trotz 14-stiindiger Geisterschichten — taglich. Um hier
den reibungslosen Ablauf zu erméglichen wurden ver-
schiedene Systeme wie Paternoster, Wippen oder Dreh-
tellerverteiler installiert. Dies reduziert den Handha-
bungsaufwand fir die Produktionsmitarbeiter sehr und
spart auch hier Ressourcen. m

Bild: Redaktion

Verkettete Automatisierungslosungen
vom Konzept bis zur CE

www.sar.biz/kss

Horizontal - Kunststoffmaschinen
Vertikal - Kunststoffmaschinen

Produktionsverkettung

Verpackungsautomation

Intralogistic
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,,FLE')'(IBILITAT IN
STURMISCHEN

ZEITEN"®

Im Interview mit PLASTVERARBEITER beleuchtet Tobias Baur,
Geschdftsfiihrer Vertrieb und After Service bei Arburg, die viel-
faltigen Herausforderungen und Chancen, denen der

Kunststoff-Maschinenbau inmitten geopolitischer Spannungen
und sich wandelnder Handelsbeziehungen begegnet.
Erfahren Sie auch, welche Schliisselfaktoren nach Ansicht
Baurs notwendig sind, um Deutschlands Rolle aJs fuhrende

Exportnation zuriickzugewinnen. =

SIMONE FISCHER
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Welche Herausforderungen und Chancen ergeben
sich fiir den Kunststoff-Maschinenbau durch die sich
dndernden Handelsbeziehungen mit den USA und
China sowie die aktuellen geopolitischen Entwick-
lungen?

Tobias Baur: Wir beobachten derzeit eine ganze Reihe
an geopolitischen Entwicklungen, die auf den Kunststoff-
Maschinenbau Einfluss nehmen. In den letzten funf Jah-
ren haben wir eine Haufung von Ereignissen erlebt, die
vom Covid-19-Ausbruch tGber Lieferantenkrisen bis hin zu
anhaltenden Handelskonflikten reichen, welche fur be-
trachtliche Unruhe auf den Markten gesorgt haben. Die
Wirtschaft ist stark von der Politik abhéngig; das sehen
wir an den enormen Auswirkungen, die etwa Kriege oder
geopolitische Spannungen auf die wirtschaft-liche Lage
haben. Besonders wichtig sind fur uns Mérkte wie die
USA und China, die nicht nur von der globalen politi-
schen Lage beeinflusst sind, sondern diese Verénderun-
gen auch maRgeblich mitbewirken. China stellt etwa den
groRRten Einzelmarkt fur Spritzgiefmaschinen dar, mit
einer grof3en Fulle an Maschinen und diversen Segmen-
ten. Damit ist der Anpassungsdruck auf die Unterneh-
men enorm gestiegen. Wir missen flexibler und dynami-
scher auf die sténdigen Veranderungen reagieren kén-
nen. Im Gegensatz zu friiher, als wir [dngere Phasen der
wirtschaftlichen Stabilitat erlebten, sehen wir uns nun mit
einem schnell wechselnden Umfeld konfrontiert, das die
Flexibilitat der Unternehmen auf eine harte Probe stellt.
Dies gilt besonders fur europdische Firmen, die traditio-
nell an Stabilitét gewshnt sind und sich nun darauf ein-
stellen mussen, dass solche dynamischen Situationen
anhalten werden. Die Chancen in internationalen Mark-

Rt . ra—
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ten bestehen weiterhin, jedoch mussen wir stets
wachsam bleiben, um auf die durch diesen sténdigen
Wandel entstehenden Herausforderungen angemes-
sen reagieren zu kdnnen.

Arburg hat Technologie Factories in Tschechien,
China und den USA. Wie wichtig sind Koopera-
tionen und Partnerschaften mit lokalen Unter-
nehmen fiir den Unternehmenserfolg?

Baur: Kooperationen und Partnerschaften sind fur
uns von enormer Bedeutung. Unsere Technologie-
zentren sind darauf ausgelegt, unser tiefgreifendes
Know-how in Sachen Technologie, Anwendungen
und Turnkey vor Ort zur Verfiigung zu stellen. Diese
Zentren spielen eine zentrale Rolle beim Bereitstellen
mallgeschneiderter Beratung und Unterstitzung fur
die Kunststoffverarbeiter. Mit der zunehmenden
Komplexité&t von Technologien und Anwendungen
wachsen auch die Anforderungen und unsere Part-
nerschaften mit lokalen Unternehmen werden bedeu-
tender. Wir haben ein gut ausgebautes Netzwerk an
Partnern, das sich regional unterschiedlich gestaltet.
So fungieren einige unserer Partner als Technologie-
partner, wihrend andere als Vertriebspartner agie-
ren. Diese Flexibilitét erméglicht es, uns an die spezi-
fischen Anforderungen und Herausforderungen der
jeweiligen Region oder des jeweiligen Landes anzu-
passen und unsere Geschéftsstrategien entspre-
chend auszurichten. Durch solche Partnerschaften
kénnen wir die lokalen Marktbedurfnisse besser adres-
sieren und unsere Marktstellung insgesamt festigen
und ausbauen. Diese strategische Ausrichtung ist ein
wichtiger Teil unserer Unternehmensstrategie.

Sie hatten auf der Fakuma erklért, dass Arburg
JJocal to local’ starker forciert. Gibt es einen zeit-
lichen Horizont fiir dieses Vorhaben?

Baur: Wir sind schon seit geraumer Zeit in China
aktiv und haben bekannt gegeben, dass wir dariiber
hinaus auch die Méglichkeit der Ausweitung der Pro-
duktion in den Amerikas ernsthaft in Betracht ziehen.
Eine endgiltige Entscheidung tiber den Zeitpunkt
haben wir bisher allerdings noch nicht getroffen,
weshalb wir aktuell keinen genauen Zeitplan kommu-
nizieren kénnen. Unser Ziel mit der ,local to local*-
Strategie ist mehrdimensional: Zum einen geht es um
den Ausbau unserer technologischen Fghigkeiten vor
Ort, zum anderen um die Anpassung und Lokalisie-
rung unserer Lieferkette. Damit méchten wir nicht nur
unsere Marktprésenz starken, sondern auch die Effi-
zienz und Geschwindigkeit unserer Produktion und
Logistik verbessern. Das bezieht sich sowohl auf die
technologische und applikationsspezifische Seite als
auch auf das Fertigungsgeschaft und die Montage
der Maschinen. Diese umfassenden Themenbereiche
sind integrale Bestandteile unseres Ansatzes, das
Lésungsgeschaft weiter zu internationalisieren und
in neue Markte vorzustoRen. Wir sind entschlossen,
die damit verbundenen Herausforderungen zu meis-
tern und unsere Stellung auf diesen Mérkten zu fes-
tigen, was jedoch fundierte Analyse und strategische
Planuna erfordert.

\'*
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Welche Rolle spielen Emerging Markets wie Indien,
Brasilien und Nordafrika fiir das zukiinftige Wachs-
tum des Kunststoff-Maschinenbaus?

Baur: Emerging Markets entwickeln sich zu einem immer
bedeutenderen Bestandteil unserer Strategie fur zukunf-
tiges Wachstum. Die Markte in Indien, Brasilien und
Nordafrika sind sehr unterschiedlich in den Herausfor-
derungen und bieten dadurch auch Chancen. Indien hat
sich in den letzten Jahren als schnell wachsender Markt
erwiesen und bietet durch seine expansive Wirtschaft
erhebliche Geschaftsmoglichkeiten fir Unternehmen im
Kunststoff-Maschinenbau. Brasilien wiederum, als gro-
Rer Markt mit einer bedeutenden Bevélkerungsgrslie,
stellt ebenfalls eine gewinnversprechende Region dar,
insbesondere aufgrund der regionalen Nachfrage und
seiner strategischen Lage in Stidamerika. Europégische
Unternehmen stehen vor der Herausforderung, ihre Pro-
dukte und Dienstleistungen zu diversifizieren und auf die
individuellen Bedingungen dieser Markte zuzuschneiden.
Der Wettbewerbsvorteil liegt darin, flexibel auf die unter-
schiedlichen Bedurfnisse einzugehen und gleichzeitig die
eigene Marktstellung in diesen wachsenden Regionen
auszuweiten. Durch gezielte Investitionen und strategi-
sche Partnerschaften kénnen wir wertvolles Wachstum
in diesen Markten realisieren, wahrend wir uns zugleich
fur die Herausforderungen der lokalen wirtschaftlichen
und regulatorischen Bedingungen riisten.

Welche Bedeutung haben Digitalisierung und Indus-
trie 4.0 fiir die Wettbewerbsféhigkeit europdischer
Maschinenbauunternehmen?

Baur: Die Digitalisierung und die Konzepte der Industrie
4.0 sind wesentlich fur die zukiinftige Wettbewerbsfshig-
keit von Maschinenbauunternehmen, insbesondere in
Europa. Auf der einen Seite stehen wir vor der Heraus-
forderung, unsere internen Ablgufe und Prozes-

se zu digitalisieren. Diese interne Digitalisie-
rung reicht von der Optimierung der Produk-
tionsprozesse bis hin zu den Kundenprozes-
sen, was zu einer hoheren Effizienz und
Kosteneinsparungen fuhrt. Auf der ande-
ren Seite entwickeln wir ein breites Spek-
trum digitaler Produkte, die unseren Kun-
den erhebliche Vorteile bieten kénnen.
Diese digitalen Lésungen tragen dazu
bei, die Leistung der Maschinen zu opti-
mieren, die Bedienbarkeit zu vereinfa-
chen und die Verfugbarkeit im Service zu
verbessern, indem sie etwa ungeplante
Stillsténde minimieren. Der Mehr-

wert, den wir den Kunst-
stoffverarbeitern bie-
ten, besteht in den
verldngerten  Le-
benszyklen und der
optimierten Effizi-
enz der Maschi-

nen und wird durch die digitale Transformation realisiert.
Unsere digitalen Produkte umfassen Steuerungstechno-
logien und Online-Anwendungen, die von der Maschi-
nentiberwachung bis zum umfassenden Remote-Service
reichen. Gerade bei Hochleistungsmaschinen und -an-
wendungen wird die Rolle der Digitalisierung immer be-
deutender, da sie hilft, den Anforderungen an Qualitét,
Reproduzierbarkeit und Produktivitat gerecht zu werden.
In der heutigen Wettbewerbswelt kénnen digitale Lésun-
gen den entscheidenden Unterschied machen und sind
damit von zentraler Bedeutung fur die Sicherung unseres
Wettbewerbsvorteils und die langfristige Positionierung
am Markt.

Welche Rolle kénnte Kiinstliche Intelligenz im After-
Sales-Service bei Arburg einnehmen?

Baur: Der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz im After-
Sales-Service bietet eine Vielzahl von Méglichkeiten, die
Kundenbetreuung auf ein neues Niveau zu heben. Schon
heute nutzen wir digitale Werkzeuge, um zum Beispiel
unseren technischen Kundendienst zu unterstiitzen und
den Kunststoffverarbeitern proaktive Lésungen anzu-
bieten. Kunstliche Intelligenz wird in Zukunft die Fahig-
keit haben, prazisere Diagnosen noch schneller zu er-
stellen, was die Fehlersuche und die Lésung von Proble-
men erheblich beschleunigen wird. Dies kénnte sowohl
die Effizienz unserer Service-Teams erhdhen als auch den
Unternehmen eine weitaus schnellere und prazisere
Unterstiitzung bieten. Durch den Einsatz von Kl-gesteu-
erten Anwendungen werden wir etwa in der Lage sein,
Wartungsarbeiten besser vorherzusagen und préventiv
durchzufiihren, um ungeplante Maschinenstopps zu mi-
nimieren. Zudem kénnen wir durch Kl-gesteuerte Ser-
vices den Kunststoffverarbeitern helfen, selbststéndiger
zu agieren, indem sie direkt auf detaillierte Anleitungen
oder Problemlssungen zugreifen kénnen. Damit ermég-
lichen wir ihnen, Teile des Supports selbststéndig zu
tbernehmen, wéhrend komplexe Themen weiterhin vom

Fachpersonal gelést werden.

Kiinstliche Intelligenz wird in
Zukunft die Fihigkeit haben,
préizisere Diagnosen noch
schneller zu erstellen,
was die Fehlersuche und
die Losung von Proble-
men erheblich

beschleunigen wird.

ild: ArUO
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Insellésungen riicken in den Hintergrund, und Kom-
plettlésungen sind gefragt. Spiiren Sie diese Entwick-
lung bei der Nachfrage ihrer Turnkey-Lésungen?
Baur: Wir erleben tatséchlich eine verstarkte Nachfrage
nach integrierten Universallésungen im Markt. Wahrend
Einzelmaschinen nach wie vor einen festen Marktanteil
haben, steigt der Bedarf an Turnkey- und Automatisie-
rungslésungen, die Unternehmen dabei unterstitzen
kénnen, ihre Prozesse ganzheitlich zu optimieren. Diese
Entwicklung ist darauf zuriickzufithren, dass Branchen-
akteure zunehmend erkennen, dass komplette System-
I8sungen ihnen einen bedeutenden Vorteil in Bezug auf
Effizienz und Zukunftssicherheit verschaffen. Fur uns bei
Arburg ist dies nicht neu; wir legen einen starken Fokus
auf mallgeschneiderte Turnkey-Lésungen, die auf die
spezifischen Bedirfnisse der Anwender zugeschnitten
sind. Uber viele Jahre hinweg haben wir Erfahrungen ge-
sammelt, die es uns erméglichen, anwendungsspezifi-
sche Lésungen mit einem hohen Mal} an Prézision und
Spezifitat anzubieten. Diese Fahigkeit ist tief in unserer
Unternehmens-DNA verankert und hat es uns erlaubt, in
unterschiedlichen Mérkten erfolgreich zu sein. Diese sich
verstdrkende Nachfrage bestatigt unsere strategische
Ausrichtung, auch weiterhin auf Komplettlésungen, die
von der individuellen Anpassung bis hin zur umfassenden
Integration von Produktionssystemen reichen kénnen, zu
setfzen.

Was miisste passieren, damit Deutschland seinen
Status als Exportweltmeister zuriickerlangt?

Baur: Es stellt sich doch zunéchst die Frage, ob dies nach
den Entwicklungen der vergangenen |ahre noch ein rea-
listisches Ziel ist. Wir sollten uns eher das Ziel setzen,
weiterhin in der Spitzengruppe mitzuspielen. Denn um

den Status als Exportweltmeister erneut zu erreichen und
wettbewerbsfahig zu sein, mussten sich in Deutschland
die Bedingungen fir Unternehmen deutlich verandern.
Hierfur ist ein stabiler Rahmen fur wirtschaftliche Aktivi-
téten dringend erforderlich. Es gibt mehrere Schlissel-
bereiche, in denen Verbesserungen vorgenommen wer-
den missten. Zundchst einmal ist eine verldssliche und
vorausdenkende Wirtschaftspolitik entscheidend, die es
Unternehmen erméglicht, zu innovieren und zu investie-
ren. Ohne geeignete Rahmenbedingungen kann lang-
fristig kein wirtschaftliches Wachstum generiert werden.
Des Weiteren missen wir uns auf die Entwicklung von
Schlusseltechnologien konzentrieren, die uns einen Wett-
bewerbsvorteil verschaffen. Nur durch kontinuierliche
Innovation kann Deutschland seine technologische Fiih-
rerschaft behaupten beziehungsweise zurtickerlangen.
Der Fachkraftemangel ist ebenfalls ein groRes Thema,
das angegangen werden muss. Wir benétigen verbesser-
te Bildungs- und Ausbildungssysteme, um die nachsten
Generationen von Fachkraften zu férdern und den stei-
genden Bedarf zu decken. Infrastrukturverbesserungen
sind ebenfalls notwendig, um die Effizienz und den Lo-
gistikfluss zu erhéhen. Schlielllich muss die Birokratie
abgebaut werden, da sie oft ein grofRes Hindernis fir
Investitionen und Unternehmenswachstum darstellt.
Die Verringerung von birokratischen Hirden wiirde

es den Unternehmen erheblich erleichtern, in
Deutschland zu investieren und Arbeitsplatze zu
schaffen. Wenn diese Voraussetzungen erfullt sind
und wir unsere Anstrengungen auf diese Kernthemen
konzentrieren, dann hat Deutschland eine realistische
Chance, seinen Status als eine der fihrenden Export-
nationen wiederzuerlangen und langfristig wirtschaftlich
erfolgreich zu bleiben. m
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WENN DRUCKGUSS, STANZEN
UND SPRITZGUSS
VERSCHMELZEN

Wie lassen sich Metall-Druckguss, Stanzen und Kunststoff-Spritzguss
auf einer Verarbeitungsanlage miteinander kombinieren — bei stabilen
Prozessen und reduziertem Energieeinsatz? Das Projekt Hydrun zeigt
einen méglichen Weg. Kénnen solche Ansétze in die Serienfertigung
iibertragen werden?

TINO MROTZEK

Die Fertigung von Hybridbauteilen zur Verbindung von  Die zu |6sende Problematik lag in der prazisen Abstim-
Metall und Kunststoff stellt eine enorme Herausforde-  mung unterschiedlicher Prozessparameter —von der Tem-
rung sowohl hinsichtlich der Prozessoptimierung als auch  peraturkontrolle bis hin zur Taktzeit — zur Sicherstellung
der Materialverbindung dar. Im Rahmen des Projekts  einer stabilen Verbindung zwischen den Komponenten.
Hydrun wurde ein neuartiger Ansatz entwickelt, um die  Dabei war es nicht nur entscheidend, die Herstellungs-
traditionellen Prozesse des Metall-Druckgusses und des kosten zu senken, sondern auch eine ressourcenschonen-
Kunststoff-Spritzgusses zu kombinieren und so eine zu-  de und energieeffiziente Fertigungslésung zu entwickeln.

kunftsweisende Technologie fur die Herstellung Ein Aspekt war die Entwicklung eines neuartigen
hochbelastbarer und langlebiger Hybridstruktu- o Werkzeugsystems, das eine Inline-Funktionalisie-
ren zu etablieren. Ein zentrales Ziel war es, die f m rung der Metallkomponenten erméglicht und
Wechselwirkungen zwischen den beiden Materia- gleichzeitig die Herausforderungen der Grenz-
lien zu optimieren und dabei die Effizienz des ge- schichtbildung zwischen Metall und Kunststoff
samten Fertigungsprozesses zu steigern. adressiert.

Synchronous process steps: N
Die-casting + injection molding

Duocast DC90
Basismaschine
(links) und grundle-
gender Hybridisie-
rungsablauf inner-
halb einer SchlieR-
einheit (rechts)
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Dieser Artikel wirft einen Blick auf die wesentlichen Neu-
erungen und Herausforderungen, die vom Konsortium
des Projekts Hydrun gemeistert wurden und zeigt, wie
dieses Vorhaben die Tur fur die Serienfertigung komple-
xer Hybridbauteile 8ffnet — mit einem klaren Fokus auf
Effizienz, Nachhaltigkeit und héchste Bauteileigenschaf-
ten.

WIE GELINGT DER UMBAU ZUR HYBRIDFERTIGUNG?

Am Beispiel des Forschungsprojekts Hydrun (FKZ
03XP0383l) entwickelten Forscher des Instituts fur
Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK) der TU Dresden
zusammen mit einem interdisziplindren Team von neun
Partnern aus Industrie und Wissenschaft eine einzigarti-
ge Kombinationstechnologie. Im Vor- haben wurden die
Einzelprozesse Metall-Druckguss, Stanzen sowie Kunst-
stoff-Spritzguss zur Fertigung nacharbeitungsfreier Hy-
bridstrukturen auf einer Anlage vereint. Als Basis diente
eine Vertikal-Druckgiefmaschine Duocast DC90 des
Unternehmens Druckguss Service Deutschland (DSD),
die allein schon durch ihren fortschrittlichen Aufbau mit
einer Zweikolbenbearbeitung nach dem Duocast-Prinzip
eine Besonderheit darstellt. Die Druckgussanlage kann
durch zwei Schlieleinheiten um eine zentrale GielRkam-
mer zwei Metallbauteile in einem Schuss herstellen.

Der Aufbau mit einem festen, mittigen Maschinenschild
bot dem Forschungsteam die einmalige Gelegenheit, die
Anlage zu einer unikalen Hybridmaschine weiterzuent-
wickeln und umzubauen: Die seitliche Integration eines
Kunststoff-Spritzguss-Bolt-Ons an der festen Maschi-
nenmitte. Hierzu konstruierte das Projektteam eine an-
gepasste Maschinenplatte, in die ein HeiRkanalsystem
mit 90°-Umlenkung integriert werden konnte. Mithilfe
eines innovativen Hybrid-Werkzeugsystems konnten alle
Fertigungsschritte zur inline-Funktionalisierung der
Leichtmetallkomponente auf einer Seite der Hybridanla-
ge integriert und teilweise mit notwendigen Bewegungen
der Maschine geschickt verbunden werden. Die Bauteile

e extracion of

hybrid component
e Transfer from A to B
e Transfer from B to C

START

Closing of

Synchronous process machine

Opening

The chhine A: Al diE‘CGSTing

C: Hybridisation
with poymers

Tino Mrotzek
Standortleiter des
LEIV (Nationales

Leichtbau-
Validierungs-
zentrum)

B: Punching/Cooling

Synchronous process

in den jeweiligen Fertigungsstadien werden anschlief3end
inline innerhalb der SchlieReinheit transferiert.

WIE WERDEN GUSS, STANZEN UND SPRITZGUSS
VERZAHNT?

Zum Einfahren des Hybridprozesses auf der Maschine
sind exakt drei Schritte notwendig: Nach Schlieflen der
Anlage wird das erste Druckgussteil gefertigt. Die Ma-
schine 6ffnet, und es erfolgt der Transfer in die Entgrat-
und Stanzkavitat. Durch erneutes Schlielien im zweiten
Schritt wird der Stanzprozess durchgefiihrt und zeitgleich
das zweite Druckgussteil produziert. Im Anschluss wird
das entgratete und abgekuhlte Bauteil entnommen und
in die SpritzgieRkavitat uberfuhrt. Ebenso erfolgt der
Transfer des frisch gegossenen Druckgussteils wiederum
in die Stanzkavitéat. In Schritt drei schliel3t die Maschine
nochmals, um den Stanzprozess wiederholt auszufihren.
Zeitgleich erfolgt bei geschlossener Kavitét der Metall-
Druckguss und die Hybridisierung durch Kunststoff-
spritzguss. Nach dem Offnen kann nun ein fertiges Hyb-
ridbauteil entnommen werden. Mit jedem weiteren
SchlieRen der Maschine werden entsprechende Bauteile
gefertigt und der Prozess kann seine Inline-Fertigung auf-
nehmen.

Die Herausforderungen des Projektteams bestanden in
der Erarbeitung einer Lésung fir den sicheren SchlielR-
kraftaufbau auf allen drei unterschiedlich hohen Werk-
zeugen sowie fur die Montage- und Transferfahigkeit des
Werkzeugsystems und der Bauteile. Dazu musste eine
Maglichkeit geschaffen werden, die thermischen Deh-
nungsunterschiede durch die verschiedenen Verarbei-
tungstemperaturen zuzulassen und die Dichtflachen
sauber unter konstantem Druck zu verschlieBen. Durch
eine spezielle Konstruktion mit einer Kombination aus in
Echtzeit regelbaren hydraulischen und an die Umge-
bungsbedingungen anpassbaren mechanischen Werk-
zeugkomponenten konnte eine Lésungsoption fur eine
stabile Prozessféhigkeit angeboten werden. Unter der
Federfiihrung des Projektpartners Axial Ingenieure wur-
de ein abgestimmtes Handling-System (Multilift) mit
Mehrfachschlitten und Teilespeicher entwickelt, das ei-
nen taktzeit- und warmetechnisch optimierten Transfer
der heiBen Bau- teile erméglicht. Gleichzeitig erlaubt es
den Sprith- und Trennprozess fur den Druckguss sowie
den Ausblasprozess fir das Stanzen. Im Werkzeugsystem
sind zudem kombinierte Werkzeuginnendruck- und Tem-
peratursensoren sowie hinter den Auswerfern hochauf-
l6sende Kraftsensoren integriert, um ein detailliertes
Prozessmonitoring zu erméglichen und wichtige Daten
fur die Modellbildung zu erlauben. Eine weitere Entwick-
lungsmalinahme des Werkzeugsystems war die Aufbrin-
gung abgestimmter Verschleildschutzschichten, welche
ein optimiertes Minimalmengensprithen im Prozess er-
méglichen und so gleichzeitig Einfliisse von Trennstoffen
in der Hybridisierungskavitat reduzieren.

WELCHE VORTEILE BRINGT DIE PROZESSKOPPLUNG?

Es lassen sich durch die Prozesskopplung aufgrund der
kompakten Bauweise der neuen Inline-Verfahrenstechnik
viele Vorteile erzielen. So werden eine eigensténdige
Stanzpresse und SpritzgieRmaschine eingespart und da-
durch Kosten, Stellflache und elektrische Energie fir de-
ren Betrieb reduziert. Weiterhin erfolgt die Inline-Verar-
beitung der noch warmen Bauteile, wodurch der sonst

06/25 PLASTVERARBEITER
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Draufsicht SchlieBeinheit 1
mit Hydrun inline-Werkzeugsystem

Kunststoff Spritzguss
SchlieBeinheit ™ "'\\
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Schuss

C: Hybridisierung
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B: Stanzen/
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fix beweglich

Offnen und Transfer nach
inline-Prozess
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erhebliche Zeit- und Energieaufwand zur benstigten
Wiedererwdrmung drastisch verringert und so eine opti-
male Hybridisierung erméglicht wird. Ein weiterer Vorteil
ist die Einsparung von externen und innerbetrieblichen
Logistikprozessen zur Herstellung derartiger Metall-
Kunststoff-Hybridkomponenten. Neben einer Kostenre-

duktion hat dies einen positiven Einfluss auf den CO,-

AusstoR und Ressourcenverbrauch.

Das Projektteam um den Projektpartner Innovent Tech-
nologieentwicklung hat bewusst einen durch umfang-
reiche Untersuchungen begleiteten Entwicklungsweg

Konzept

Bolt-on
SpritgieReinheit
Portales Handlingsystem .
(Schmelze) =)

Dosierofen

Werkzeugbereiche /
DuoCast
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Portales Handlingsystem
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(Bauteile)
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Hybridteil

A: Druck-
gussteil
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gewashlt, der eine nachhaltige Materialverbindung des

Konzept des Hydrun-Hybridisierungsablaufs: Planansicht auf das geschlossene Werkzeugsystem (links), Transferschritte nach dem Offnen (Mitte)
und fertige Konstruktion der Werkzeuge (rechts).

Bild: TU Dresden/ILK

Kunststoffs mit Metall erméglicht. Mittels exakt abge-

stimmter Laserstrukturierung kann die Grenzschicht

ganz ohne chemische Haftvermittler beeinflusst und Ver-
unreinigungen aus dem Druckguss ohne aggressive Bei-

zen oder Waschbader entfernt werden. Dadurch kann

eine stabile Verbindung mit hoher Tragkraft und Dauer-

haftigkeit zwischen den Materialien erzielt werden. Auch

auf ein spéteres Recycling hat dies positive Auswirkun-

gen: Durch eine kurzzeitige Erhitzung der Fuigezone, bei-

spielsweise mittels Induktion, lasst sich die Baugruppe

Automatisierter Fertigungskomplex

Portables Sprihsystem

Zentrale Steuerung

Hybrides Werkzeugkonzept

\'c—f o

Produktionsmonitoring

Konzept (links) und automatisierter Fertigungskomplex (rechts) der Duocast-Hybridmaschine mit integrierter Hydrun-Technologie.

Bild: TU Dresden/ILK
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Bild: TU Dresden/ILK

sortenrein und ohne Fremdstoffe trennen. Ein weiterer
Vorteil der Anbindung an die Laserstrukturen: die Ver-
bindungsfestigkeit kann gezielt eingestellt werden und
dadurch ein Fail-Safe-Verhalten beziehungsweise erster
Abbau uberkritischer Lasteintrage erfolgen, bevor es
zum Versagen der gesamten Verbindung kommt.

Nach einigen Voruntersuchungen in einer Lubecker Gie-
Rerei wurde die Duocast-Anlage ab Mitte 2022 am
Standort Dresden im Nationalen Leichtbau-Validie-
rungszentrum (LEIV) des ILK installiert. Mit dem Aufbau
der nétigen Infrastruktur und der Erweiterung zu einer
umfangreichen Giel3zelle wurden ab 2023 erste Druck-
gussversuche durchgefihrt. Anschliefend wurde unter
der Federfuhrung des ILK der Umbau zur Hybridanlage
entsprechend der Entwicklungsarbeiten vorgenommen
und die Maschine um erforderliche Technologien wie das
Hybridwerkzeugsystem, das Spritzguss-Bolt-On des
Partners Krauss Maffei, den Multilift, die Schmelze- und
Dosiertechnik, eine Trennmittelmischanlage, eine Ab-
saugeinrichtung sowie weitere Peripherien erweitert.

WAS ZEIGEN DIE ERSTEN FERTIGUNGSVERSUCHE?

Erste Tests mit der Hybridanlage wurden im Frihjahr
2024 vorgenommen und kontinuierliche Fertigungsver-
suche zur Parameterfindung, Stabilisierung und Opti-
mierung des neuen Hydrun-Prozesses durchgefihrt. Fur
die schrittweise Uberfihrung der Technik in einen auto-
matisierten Prozessablauf war es erforderlich, eine kom-
plexe, einheitliche Steuerung fur die Gesamtanlage zu
erstellen, welche federfiihrend durch den Partner Hydri-
ve Engineering in Zusammenarbeit mit DSD realisiert
wurde. Hierzu wurde ein neues Software-Framework ein-
gesetzt, welches eine schnellere Integration der komple-
xen Prozessschritte im Vergleich zu Standardlésungen
erméglicht und die Einbindung von Anpassungen aus
Entwicklungsschritten erleichtert. Mit der Fortfiihrung
der Fertigungsversuche wurden ebenfalls Erkenntnisse
und Vorhersagen aus den eigens fir den Prozess entwi-
ckelten Simulationsmodellen angewendet.

Das Aufzeigen der Inline-Herstellbarkeit eines kombinier-
ten Metall-Kunststoff-Hybridteils ebnet so einen neuen
Weg fur die Uberfihrbarkeit moderner Kombinations-
techniken und bietet Lésungen fur die effiziente Ferti-
gung komplexer Strukturen mit hohen Anforderungen.
Das Projekt wurde mit Mitteln des Bundesministeriums
fir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen der Hy-
mat-2 Ausschreibung geférdert und durch den Projekt-
trager Julich (PT)) betreut. m
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PROZESSSTABILITAU N

SCHMELZEQUALIT

Die Wechselwirkungen zwischen Einstell- und Qualitétsparametern im
SpritzgielBprozess sind aufgrund vieler Einflussfaktoren und ihrer

Nichtlinearitédt komplex. Automatische Regelungen kénnen die
Prozesskonstanz verbessern, schlielRen jedoch den Maschinenbediener

aus — was Akzeptanz und Transparenz mindert. Assistenzsysteme

bieten hier eine Alternative: Sie iiberwachen die Prozessstabilitédt und

informieren den Bediener bei Abweichungen.

PIA WAGNER, CHRISTIAN HOPMANN, LUKAS NIEBLER, MARKUS LIEDEL, KENNY SAUL,
DIRK MEYER UND GUNTER HAAG

Der Aufbau von prozessspezifischer Methodenkompe-
tenz fur Maschinenbediener, die haufig fur die Bedienung
mehrerer Maschinen gleichzeitig zustdandig sind, wird
durch die Fiille an Einflussfaktoren auf den Spritzgiel3-
prozess erschwert. Im Vergleich zu einem direkt eingrei-
fenden Regelsystem kann ein Assistenzsystem Abhilfe
schaffen. Aufgrund dessen wurde durch das Institut fur
Kunststoffverarbeitung (IKV) an der RWTH Aachen ge-
meinsam mit den Projektpartnern SHS plus GmbH, STA-
SA - Steinbeis Angewandte Systemanalyse GmbH und
Sumitomo (SHI) Demag Plastics Machinery GmbH im
Rahmen des BMBF-Forschungsvorhabens Kl assists
KMU ein Assistenzsystem fir den SpritzgielRprozess ent-
wickelt. Das System erméglicht zwei Funktionen: Es kann
einerseits durch den Bediener getriggert werden, falls
dieser selbst Bauteilfehler erkennt und spezifiziert, und
andererseits mithilfe von live-Prozessdaten potenzielle
Anomalien im laufenden Prozess erkennen und den Be-

Prozess- und Dateninfrastruktur.

PLASTVERARBEITER 06/25

nutzer warnen. Im Anschluss nutzt das System sowohl
das Erfahrungswissen verschiedener Bediener als auch
aus der Literatur bekannte Zusammenhénge sowie prak-
tische erzeugte Datensétze, um geeignete Problemls-
sungsstrategien aufzuzeigen. Zur Umsetzung der ver-
schiedenen integrierten Funktionen wurden im Projekt-
zeitraum unterschiedliche Schwerpunkte durch das Kon-
sortium bearbeitet.

AUFSETZEN EINES DATENGENERIERENDEN PRO-
DUKTIONSSYSTEMS

In einem ersten Schritt wurde eine am IKV vorhandene
SpritzgieBmaschine (Typ IntElect2 100/470-250 des Pro-
jektpartners Sumitomo) an das datenverarbeitende Sys-
tem Vipra des Partners SHS angeschlossen, um die Nutz-
barkeit real erzeugter Prozessdaten fur alle Partner glei-
chermalRen zu erméglichen. Zur Ergénzung zyklischer




PRODUKTION

35

Bild: IKV
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Abbildung 1: Datenkette der am IKV vernetzten SpritzgieBmaschine des Partners Sumitomo an das datenverarbeitende System Vipra von SHS.

Prozessdaten (iiber OPC UA) um kontinuierliche Kurven-
verlgufe wurde das Sumitomo-spezifische proprietére
Kommunikationsprotokoll DAS nachgeristet. Zur Erfas-
sung der Messverlgufe wurde in die Datenkette ein Edge
Device integriert, welches als Bridge zwischen der Spritz-
gieBmaschine und Vipra dient. In der Systemumgebung
kénnen von Dritten gebaute Elemente beliebig kombi-
niert werden. Das System ist so modular und l&sst sich
jeweils an die Gegebenheiten der Produktionsmaschinen
anpassen. Die Flexibilitét der Systemumgebung erlaubt
eine beliebig komplexe Auswertung der auf dem Daten-
bankserver gespeicherten Daten. In Abbildung 1 ist die
Datenkette der am IKV angebundenen SpritzgieBma-
schine schematisch dargestellt.

BEWERTUNG DER MATERIAL- UND PROZESSBE-
DINGTEN SCHMELZEEIGENSCHAFTEN

Da eine mégliche Ubertragung des Systems auf weitere
kunststoffverarbeitende Verfahren von Beginn an er-
leichtert werden sollte, wurde der Fokus méglicher Feh-
lerursachen sowie -behebungsmaRnahmen auf die Plas-
tifizierphase und die resultierenden Schmelzeeigenschaf-
ten gelegt. Diese sind ergénzend zum konventionellen
ThermoplastspritzgieRen auch fur Spritzgiel3sonder- und
Extrusionsverfahren gleichermallen relevant. Der
Schmelzezustand wurde tiber die Projektlaufzeit vorran-
gig Uber die Schmelzeviskositat bewertet. Dazu wurde
eine Messdise konzipiert und in die Plastifiziereinheit
integriert. Durch zwei Schmelzedruckmessketten (Typ
4021B30HAPI, Kistler Instrumente AG, Winterthur,
Schweiz) sowie einen Infrarot (IR) Temperatursensor (Typ
NTS-IR 2017, FOS-Messtechnik GmbH) konnte sowohl
die relative Viskositét tber die Druckdifferenz zwischen
den Drucksensoren (Ann(’jherung durch das Gesetz von
Hagen-Poiseuille) als auch die Schmelzetemperatur
wéhrend eines Zyklus oder tiber mehrere Zyklen hinweg
gemessen und mit konventionellen Maschinendaten so-
wie Bauteilqualitatskennwerten korreliert werden. Bei-
spielhaft zeigt Abbildung 2 die resultierenden Differenz-

Im Rahmen der Datentliberprifung:

Vergleich der an Vipra libermittelten Daten mit den

direkten Exportdaten aus dem Maschinenprotokoll
Abgleich der Zykluszuordnung, Zeitstempel und

exemplarischer Grenzwerte
Direkte Exportdaten

druckverlaufe wahrend der Einspritzphase fir verschie-
dene Verarbeitungstemperaturen bei der Herstellung
eines komplexen Bauteils aus Sabic PP 579S. Mit stei-
gender Temperatur sinkt die gemessene Druckdifferenz
und damit einhergehend die Materialviskositét was die
Nutzbarkeit der Druckdifferenz als Kennwert validiert.

ENTWICKLUNG EINES SOFTSENSORS ZUR BEWER-
TUNG DER SCHMELZEVISKOSITAT

Aufbauend auf umfangreichen praktischen Versuchen
zur Generierung von Daten wurde die Druckdifferenz
durch den Projektpartner STASA genutzt, um einen Soft-
sensor zur Uberwachung der Viskositat zu entwickeln.
Dazu wurde ein mathematisches Modell aufgebaut, das
auf Basis der Korrelation zwischen der Schmelzedruck-
differenz und konventionell vorhandenen Maschinen-
datensdtzen, sowie ihren Verlaufskurven, die Viskositat
ableiten kann, so dass in der industriellen Produktion auf
eine Messdise und ergdnzende Sensortechnik verzichtet
werden kann. Im Projektverlauf wurden anhand der mit
der Messduse ermittelten Viskositatskennzahl als Ziel-
grélRe und der vorliegenden Maschinenparameter und
zeitlich aufgeléster Messkurven der Maschine als Ein-
gangsgrélen, fur unterschiedliche Bauteile und Mate-
rialien, Modelle unter Benutzung verschiedener Metho-
den der Kuinstlichen Intelligenz gebildet.

In der entwickelten Daten-Vorverarbeitung wurden aus
den Maschinensignalen relevante ProzesskenngréfRen
automatisiert extrahiert und dienen dem Modell gemein-
sam mit den Maschinenparametern als EingangsgréfRen
zur Ermittlung der Zielgrél3e, der Viskositatskennzahl.
Trotz der im Vergleich zum Deep-Learning geringen Da-
tenmenge zeigten die Projektergebnisse, dass neuronale
Netze am besten geeignet sind, um Modelle mit einem
hohen BestimmtheitsmaRen (R?) von tber 99 % zu er-
zeugen. Diese Modelle kénnen die Viskositatskennzahl
und damit den Schmelzezustand bauteilspezifisch Schuss
fur Schuss aus den Maschinensignalen vorhersagen, oh-
ne dass eine Messduse eingesetzt werden muss.

06/25 PLASTVERARBEITER
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Abbildung 2: Druckdifferenzniveaus bei unterschiedlichen Zylindertemperaturen.

Der Einfluss der unterschiedlichen Maschinenparameter
wie Disen-/Zylindertemperatur und Dosierdrehmoment
auf die zu erwartende Viskositgtskennzahl konnte bau-
teilspezifisch zuverldassig ermittelt werden, so dass die
materialspezifische Viskositét von der prozessspezifi-
schen Viskositét getrennt werden kann. Die Ubertrag-
barkeit der Modelle von Bauteil zu Bauteil erwies sich
allerdings als Herausforderung, da der bauteilspezifi-
sche Gegendruck die Viskositétsmessung beeinflusst.
Dadurch ist ein Training des Netzes durch den Endan-
wender auf das jeweilige Bauteil erforderlich.

ERKENNUNG VON SCHLEICHENDEN TRENDS UND
ANOMALIEN

In einem realen Produktionsumfeld und besonders bei
validierten Prozessen resultiert eine Verénderung in den
Prozessdaten sowie der Bauteilqualitat meist aus sich
dndernden Umgebungsbedingungen oder Stéreinflus-
sen, die sich haufig als Anomalien oder schleichende
Trends in Prozessdaten bemerkbar machen. Solche
Trends sollten durch das im Projekt entwickelte System
erkannt und dem Bediener frihzeitig angezeigt werden.

@ Cpce e | | W movieg weighted sy [O{n’. lOu-z; @ arcmary

f
. = .

Abbildung 3: Dashboarddesign zur Erkennung von Anomalien und Drifts.
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Um den Anforderungen der Produktion gerecht zu wer-
den, wurde ein neuer Ansatz zur Anomalieerkennung
entwickelt. Dieser basiert auf einem optimierten Extra-
polations-Ansatz und erméglicht es, nicht nur Einzel-
wert-Anomalien, sondern auch systematische, langfris-
tige Verdnderungen zu identifizieren.

Bestehende Methoden zur Erkennung von Prozessabwei-
chungen basieren oft auf historischen Daten. Klassische
Verfahren wie statistische Prozesskontrolle oder maschi-
nelles Lernen bendtigen viele Vergleichsdaten oder de-
taillierte Modellierungen der Prozesszusammenhénge.
Dies erschwert die Anpassung an neue Prozesse, da zu-
verlassige Anomalieklassifikationen erst nach vielen Pro-
duktionszyklen méglich sind. Der entwickelte Ansatz
hingegen erméglicht eine zuverlédssige Anomalieerken-
nung bereits nach wenigen Produktionszyklen. [1]

In einer Kalibrierungsphase wird zunéchst die Prozess-
stabilitat gepriift, indem historische Daten analysiert und
gewichtet werden, danach erfolgt die aktive Uberwa-
chung: Liegt die Abweichung aulRerhalb des Vertrauens-
bereichs, wird eine Anomalie erkannt. Eine anhaltende
Abweichung tber mehrere Zyklen wird als Drift klassifi-
ziert. Dazu zeigt Abbildung 3 beispielhaft die Umsetzung
der Anomalieerkennung in der Softwareumgebung Vipra.
Anomalien bzw. entstehende Drifts kénnen dem Bediener
ergdnzend in Form einer Warnmeldung angezeigt werden.
Ein wesentlicher Mehrwert fur den Bediener ist die Er-
fassung komplexer Zusammenhdange. Es kénnen nicht
nur einzelne Parameter, sondern auch mehrere Kenn-
gréRen kombiniert werden, etwa zur Beurteilung des
Schmelzezustands oder der Dosierstabilitat. Die Klassi-
fikationen und Driftwerte werden zu einer Gesamtbewer-
tung zusammengefiihrt, um Fehlerbilder frihzeitig zu
erkennen. Die kontinuierliche Anpassung der Vertrau-
ensintervalle an die Prozessschwankungen sorgt zudem
dafur, dass Anomalien nur dann detektiert werden, wenn
die Messwerte die erwartbaren Schwankungen tatséch-
lich tberschreiten. Dies reduziert Fehlalarme und hilft
dem Bediener, relevante Prozessabweichungen gezielt zu
identifizieren und zu beheben.

Die entwickelten Zusammenhdange aus praktischen Ver-
suchen, durchgefihrten Bedienerstudien sowie physika-

.
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lischen Modellen und der Literatur wurden in Vipra im-
plementiert. Dies erméglicht die Nutzung des Systems
einerseits zur Prozessiberwachung (vgl. Abbildung 3)
und andererseits als unterstitzendes Tool, dass dem Be-
diener bei Prozessschwankungen oder Bauteilfehlern An-
passungen vorschlagt.

FAZIT

Das Ziel des Forschungsvorhabens bestand in der Ent-
wicklung eines datengetriebenen Assistenzsystems fur die
kunststoffverarbeitende Industrie. Das Projektkonsortium
konnte im Rahmen der Projektlaufzeit erfolgreich ein auf
Basis der Software Vipra des Partners SHS spezifiziertes
Assistenzsystem entwickeln, das einerseits die Prozess-
stabilitat mithilfe implementierter Kennzahlen sowie einer
Anomalieerkennung tiberwacht und andererseits daten-
und bedienerwissensbasiert Handlungsempfehlungen bei
auftretenden Bauteilfehlern ausgeben kann.

Die gewonnenen Erkenntnisse kénnen weiterfihrend ge-
nutzt werden, um bestehende Datenerfassungssysteme
in Assistenzsysteme weiterzuentwickeln und individuell
auf Liveprozesse anzupassen. Damit soll dem Bediener
eine individuelle Unterstiitzung zur Uberwachung der
Prozessstabilitat geboten werden. m
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MIT THERMOPLASTISCHER
PULTRUSIONS
RESSOURCEN SCHONE

Monomateriallésungen vereinfachen die
Kreislaufwirtschaft. Erfahren Sie wie ein
neuartiges Produktionsverfahren fiir
thermoplastische Pultrusion Perspek-
tiven fiir nachhaltigere Strukturbau-

teile eréffnet.

MAGDALENA AITKEN

Aus Herstellersicht ergeben sich gleich mehrere Vorteile,
wenn lediglich ein Material bei der Konstruktion von
Produkten verwendet wird: geringere Bauteilanzahl, we-
niger Montageschritte, verkiirzte Durchlaufzeiten und
eine deutlich reduzierte Fehleranfalligkeit in der Bau-
gruppenfertigung. Gleichzeitig werden Materialeinsatz
und Logistik vereinfacht, da aus zwei Prozessen ein in-
tegriertes Fertigungskonzept entsteht. Hinzukommt,
dass steigende Anforderungen an Nachhaltigkeit, Res-
sourceneffizienz und Recyclingfahigkeit Industrie und
Produktentwicklung zunehmend vor neue Herausforde-
rungen stellen.

Besonders in diesem Kontext gewinnen Monomaterial-
l6sungen an Bedeutung. Sie erméglichen eine sorten-
reine Wiederverwertung, reduzieren den Energieeinsatz
bei der Aufbereitung und leisten einen entscheidenden
Beitrag zur CO,-Reduktion tiber den gesamten Produkt-
lebenszyklus hinweg. Anders als komplexe Multimaterial-
systeme lassen sich Monomaterialkomponenten deutlich
einfacher recyceln, ohne aufwendige Trenn- oder Sortier-

Perfekte homogene Verteilung
der Fasern flr maximale Stabilitat.
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Bild: Technoform Kunststoffprofile

prozesse. Damit riicken sie zunehmend in den Fokus zu-
kunftsfahiger Produktgestaltung — nicht nur aus skologi-
scher Sicht, sondern auch unter wirtschaftlichen und
regulatorischen Gesichtspunkten.

Pultrusionselemente aus Thermoplasten wie Polypropy-
len (PP) und Polyamid (PA), die mit dem neuartigen Ver-
fahren hergestellt werden, kénnen in Bauteile integriert
werden oder als Strukturelemente dienen. Sie stellen eine
nachhaltigere Alternative zu Metallen wie Aluminium dar
und kénnen sich mit ihren mechanischen Eigenschaften
sehen lassen.

WAS STEHT HINTER DER THERMOPLASTISCHEN
PULTRUSION?

Die thermoplastische Pultrusion ist eine Weiterentwick-
lung des klassischen Pultrusionsverfahrens, bei dem du-
roplastische Harze als Matrixmaterial verwendet werden.
In beiden Verfahren werden Endlosfasern von einem
Roving abgerollt und mit einem Kunststoff imprégniert.
Somit ist jede einzelne Faser von Kunststoff umgeben und
eine Profilformung méglich.

Bei der duroplastischen Pultrusion ist dies recht einfach
maéglich, da Duroplaste im flissigen Zustand sehr diinn-
flussig sind und die Fasern die Matrix so sehr gut benet-
zen kénnen. Thermoplastische Kunststoffe besitzen je-
doch eine viel hohere Viskositat, wodurch die Imprégnie-
rung der Fasern durch diese zéhe Kunststoffmasse
schwieriger macht.
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WAS IST NEU?

Technoform hat daher einen speziellen Prozess mit neuer
Werkzeugtechnologie fir die thermoplastische Schmel-
zepultrusion entwickelt. Uberall dort, wo Profile mit ho-
her Festigkeit benstigt werden und das Gewicht des Bau-
teils méglichst gering sein soll, sind endlosfaserverstérk-
te Profile eine Option, um beispielsweise Verstarkungs-
elemente aus Aluminium oder anderen Metallen zu
ersefzen.

WIE DIE PROFILE ENTSTEHEN

Technoform stellt die endlosfaserverstérkten thermoplas-
tischen Profile in einem kontinuierlichen Prozess her.
Dabei dient die Faser, oft Glasfaser, als Verstérkungs-
material. Sie verlguft unidirektional und wird mit Kunst-
stoffmatrix aus Polyamid (PA) oder Polypropylen (PP)
impragniert. Die Kunststoffmatrix umschlieRRt jedes Fa-
serfilament und verbindet die einzelnen Faserstréinge. So
werden die Krafte bei Belastung im gesamten Profilquer-
schnitt verteilt und eine hohe Festigkeit entsteht.

SO UNTERSCHEIDEN SICH THERMOPLASTISCHE
UND DUROPLASTISCHE PULTRUSION

Der Hauptunterschied liegt im Matrixmaterial:

® Duroplastische Pultrusion: Hier wird ein chemisch
aushéartendes Harz wie Epoxid oder Polyester verwendet.
Die Glasfasern werden durch das flissige Harz gezogen
(impr(’jgniert). In einem speziellen Werkzeug hartet das
Harz unter einer bestimmten Temperaturfihrung aus.
Diese Materialien sind nach dem Ausharten nicht mehr
formbar oder aufschmelzbar.

® Thermoplastische Insitu-Pultrusion: Hier l&uft wah-
rend der Pultrusion eine chemische Reaktion ab. Die
Glasfasern werden im beheizten Werkzeug mit £-Capro-
lactam (einem niederviskosen Monomer) durchtrénkt,
welches zu Polyamid 6 (PA 6) polymerisiert. Bis zum Ver-
lassen des temperierten und formgebenden Werkzeugs
entsteht ein ausgehdartetes Profil.

® Thermoplastische Schmelzpultrusion: Hier werden
— je nach Einsatzgebiet — unterschiedliche thermoplasti-
sche Kunststoffe verwendet, die in einem Extruder auf-
geschmolzen werden und anschlieffend die Endlosfasern
in einem Werkzeug impréagnieren. Beim Abkihlen der
Schmelze nach der Durchtréinkung der Fasern erstarrt

das Profil. Da Thermoplaste wieder aufschmelzbar
sind, kédnnen sie recycelt und wiederverwendet
werden.

Die pultrudierten Endlosfaserprofile verfu-

gen Uber hohe Zug-, Biege- und Schlagfes-
tigkeit, denn die Fasern tragen die Last

tber die gesamte Lange des Profils. Eben-

so ist die richtungsabhdngige Festigkeit
optimiert: die mechanischen Eigen-

schaften entlang der Faserachse
(anisotrop) ergeben hohe Werte
fur Anwendungen mit definier-
ten Lasten.

INFO

WIE SIEHT DER PROZESS DER THER-
MOPLASTISCHEN PULTRUSION AUS?

1. Materialauswahl

Der Prozess beginnt mit der Rohstoffauswahl. Neben der
Verstarkungsfaser, die die mechanischen Eigenschaften
des Endprodukts bestimmen, wird ebenfalls die thermo-
plastische Kunststoffmatrix fiir weitere Produkteigen-
schaften und im Hinblick auf die Kompatibilitéat zum
spateren Gesamtsystem ausgewdihli.

2. Zufithrung der Endlosfaser

Die Endlosfaser befindet sich als Roving auf Spulen. Die
Abwicklung der Fasern erfolgt vom Spulengatter in der
gewiinschten Geschwindigkeit und Spannung. Im Ten-
sioner werden die Fasern vorgewé&rmt und unter leichter
Spannung in die gewlinschte Form gebracht.

3. Imprégnierung und Formgebung

Im Extruder wird der thermoplastische Kunststoff aufge-
schmolzen und zum beheizten Pultrusionswerkzeug
gefdrdert. Die Verstérkungsfasern durchlaufen das
Werkzeug und die Kunststoffmatrix wird in die Faserbiin-
del eingearbeitet. Im Werkzeug erfolgt ebenso die Form-
gebung. Das Profil wird anschliefend abgekiihlt.

4. Abzug und Zuschnitt

Das fertige, pultrudierte Profil wird durch einen Abzug
zur Abléingeinheit gefiihrt, wo es auf die gewiinschte
Lénge zugeschnitten wird und auf den Ab-
wurftisch fallt.

Endlosglasfaserspulen

Extruder

Spanner

Formgebungs- und Impréagnierwerkzeug

Raupenabzug

Sage

Ablagetisch

Bild: Technoform Kunststoffprofile
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Spannungs-Dehnungs-Diagramm PAG6 + Endlosglasfaser

WIE WIRD DIE FASERANBINDUNG SICHERGESTELLT?

Die Kunststoffmatrix umschliel3t jedes Faserfilament und
verbindet die einzelnen Faserstrange. So werden die
Krafte bei Belastung im gesamten Profilquerschnitt ver-
teilt und eine hohe Festigkeit entsteht. Eine gleichmalRige
Impragnierung und homogene Verteilung der Fasern im
gesamten Profil sorgt fur eine gute Faseranbindung.

In dem entwickelten Prozess kénnen unterschiedliche
Rohstoffe als Verstarkungsfaser und Matrixmaterial
kombiniert/verwendet werden. Die Auswahl richtet sich
zum einen nach der spéteren Anwendung der Profile aber
auch nach der Kompatibilitét der Materialien. Matrix-
material und Faserschlichte — eine diinne Schicht um
jedes Faserfilament — mussen fur eine gute Faser-Matrix-
Anbindung aufeinander abgestimmt sein. Dies erfolgt
zum einen durch die Rohstoffauswahl anhand der tech-
nischen Datenblé&tter, aber auch durch Profilanalysen
nach Bemusterungen unterschiedlicher Materialkombi-
nationen.

SO WURDEN DIE FESTIGKEITSWERTE ERMITTELT

Im Rahmen des Entwicklungsprojektes wurden die me-
chanischen Eigenschaften des Profils durch ein unabhén-
giges Labor der Uni Kassel in folgenden Analysen er-
mittelt:

® 3-Punkt-Biegeversuch nach DIN ES ISO 14125 zur Be-
stimmung der Biegefestigkeit und des Biegemoduls

= Zugversuch nach DIN EN ISO 527 zur Bestimmung der
Zugfestigkeit, des Elastizitatsmoduls und der Bruchdeh-
nung

= Schliffbilder zum Darstellen der gleichmalRigen Faser-
verteilung im Profil
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Quelle: Technoform Kunststoffprofile

Technische Daten
Eigenschaft Standard Einheit UD-PAG-GFT0
Fasergehalt vl 50
Fasergehalt mass-% 70
Dichte glem? 18
Schmelztemperatur DIN EN ISO 11357 R 222
Zugfestigkeit* DIN EN IS0 527 MPa 626
Elastizitdtsmodul* DIN EN IS0 527 GPa 359
Bruchdehnung* DIN EN ISO 527 % 18
Biegemodul DIN EN IS0 14125 GPa 347
Biegefestigkeit DIN EN IS0 14125 MPa 686
[y——
Technische Daten UD-PA6-GF70
Technische Daten
Eigenschaft Standard Einheit UD-PAG-GF70  Aluminium Stahl
Dichte alem® 18 26-29 7.7-80
Zugfestigkelt® DIN EN ISO 527 MPa 626 ~120 - 540 370 - 1850
Biegefestigkeit DIN EN ISO 14125 MPa 686 ~120 - 540 370 - 1850

Vergleich bei Zugfestigkeit/Biegefestigkeit und Dichte mit Metallen

*Quelle der Werte fir Metalle: Gomeringer, R. et al.: Tabellenbuch Metall. 46.
Auflage, 2014. Haan-Gruiten: Verlag Europa-Lehrmittel.

Die Messungen der erzeugten thermoplastischen endlos-
faserverstarkten Profile zeigten sehr gute Ergebnisse. Be-
sonders in der Biegefestigkeit und Zugfestigkeit sind die
Werte, in Folge der guten Matrix-Faser-Anbindung, ho-
her als bei den meisten Aluminiumlegierungen. Damit
bieten diese Profile ein hohes Potential, sind sie doch
gleichzeitig aufgrund ihrer geringeren Dichte deutlich
leichter als die bisherigen metallischen Profillsungen.
Hierdurch ergibt sich ebenfalls eine Alternative zu Stahl

als Strukturbauteil. m

Durch Anspritzen von Bauteilen ergeben sich fiir Konstrukteure neue

Méglichkeiten, wie hier die Schraubdome auf schwarzem Profil aus

UD-PA6-GF70.

Bild: Technoform Kunststoffprofile

Quelle: Technoform Kunststoffprofile

Quelle: Technoform Kunststoffprofile
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SO KLAPPT'SMIT
DEM AUTONOMEN

MATERIAL-
TRANSPOR

Das Unternehmen Giwa aus Westendorf automatisiert mit ~

einem fahrerlosen Transportsystem der SAR Group innerbe-

triebliche Materialfliisse. Ziel ist die Entlastung manueller

Transportprozesse zwischen SpritzgieBmaschinen und Montageplétzen

bei hoher Flexibilitdt und minimalem Energieeinsatz.

Welche technischen Voraussetzungen sind dafiir entscheidend?

JURGEN SCHWARZ

Giwa aus Westendorf bei Augsburg ist seit der Grin-
dung in der Herstellung von Kunststoffprodukten fur
unterschiedliche Branchen tatig und beschaftigt sich
intensiv mit dem Einsatz recycelter Materialien. Das
Unternehmen investiert kontinuierlich in Technologien
und Prozesse zur werkstofflichen Wiederverwertung von
Kunststoffen im Sinne einer funktionierenden Kreislauf-
wirtschaft. Der jéhrliche Materialdurchsatz liegt bei rund
10.000 t, davon entfallen etwa 7.000 t auf Rezyklate.
Seit den ersten gemeinsamen Automatisierungsprojek-
ten mit der SAR Group zeigt sich, dass der Kunststoffver-
arbeiter in enger Abstimmung mit Partnern Ricknahme-
und Wiederverwertungsprozesse umgesetzt hat, um ei-
nen geschlossenen Kunststoffkreislauf zu realisieren.
Durch den Einsatz moderner Trenn-, Reinigungs- und
Zerkleinerungstechnologien kénnen Produkte nach Ge-
brauch wieder dem Verarbeitungsprozess zugefihrt wer-
den. Aus den zuriickgefuhrten Materialien entstehen
erneut Kunststoffteile.

In den letzten Jahren hat das Unternehmen aus derselben
Motivation bedeutende Investitionen in der Automatisie-
rung und Optimierung ihrer Produktionsprozesse ge-
macht. Diese Innovationen haben nicht nur die Effizienz

PLASTVERARBEITER 06/25

gesteigert, sondern auch die Produktqualitét verbessert
und sowie Energie und Materialeinsatz auf ein Minimum
reduziert.

Genau hier beginnt die Schnittmenge der Gedankenwelt
der SAR Group und Giwa. Kunststoffproduktion und
Automatisierung ist nicht ein begrenzter Blickwinkel,
rund um die Kunststoffmaschine. Bei der gemeinsamen
Betrachtung des Gesamtprozesses, der schon beim
Kunststoffrecycling beginnt, tiber die Automation an der
SpritzguRBmaschine, tber Insert- und Montageanwen-
dungen, tiber Qualitétssicherungs- und Verpackungsteil-
prozesse landet man unweigerlich auch bei der Intralo-
gistic und Lagerlogistik. Die Betrachtung des Gesamt-
prozesses bringt die einzelnen Teilprozesse in Korrelation
und erleichtert die Bewertung fur Optimierungen und
Investitionen mit dem besten ROI.

WELCHE TRANSPORTLOSUNGEN UNTERSTUTZEN
DEN MATERIALFLUSS?

Mit der autonomen Pudu-Transportroboterpalette, die
SAR in den verschiedensten Branchen einsetzt, waren
schnell zwei Produkte gefunden, die dem Leitbild von



43

REYHER R °
VERBINDUNGSELEMENTE & BEFESTIGUNGSTECHNIK

Der T300 navigiert selbststén-
dig durch die Produktionshalle
und transportiert KLT-Einheiten
mit Fertigteilen. Das System
wurde bei Giwa ohne externes
Leitsystem integriert und ist auf

wechselnde Prozessanforderun-
gen ausgelegt.

Giwa entsprachen. Sie sind innovativ und schaffen um- I H R PAR I N ER I N

gehend einen kommerziellen sowie 6kologischen Nutzen.
Der erste Test mit dem PuduBot 2, der mit einer Traglast

von 40 Kg das perfekte autonome fahrerlose Transport-
system fur QS-Teile oder einzelne Kartons fur die Mate- D ER c H EM ISCH E N
rialversorgung an die Montagestation ist, war sehr er-

folgreich. Jedoch war diese Lésung fur unsere gemeinsa-
men Gedanken noch nicht komplett ausreichend fur die
diskutierten, tibergeordneten Aufgaben.

Mit dem autonomen Transportroboter, T300, den Pudu

Mitte 2024 auf den Markt gebracht hatte, stand noch
ein weiteres, industrietaugliches Produkt mit 300 Kg

Traglast und einer Batteriekapazitat von 8 h Dauerbe-
trieb zur Verfugung. Die vielfachen, positiven Erfahrun-

gen aus zahlreichen Einsgtzen des PuduBot 2 aus unter- Uber 130.000 Artikel aus Lagervorrat -
schiedlichsten Branchen, gab hier die Sicherheit. Sofort Schne“ und SOfOI‘t Ileferbar

waren unterschiedlichste Einsatzfelder definiert und

mussten nach dem Nutzenprinzip bewertet werden. 25CrMoL4-Artikel gemaB DGRL/ADW

WELCHE HERAUSFORDERUNGEN BESTEHEN IN DER Sonderteile-Service
MANUELLEN MATERIALLOGISTIK?
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Vielfdltige E-Business-Ldsungen
Durch die flexible und kompakte Produktionsumgebung . .
bei Giwa wurden fast alle gefertigten Kunststoffproduk- Einfach online besellen:

te von den Spritzgielfmaschinen mit elektrischen Hub- Webshop RIO inklusive aktueller

wagen per Hand an Ubergabepunkte fir den internen

Staplerverkehr gebracht. Diese Werkerinnen und Werker i itc— i

fehlten wéhrenddessen fur die eigentlich wertschépfen- Verfugbarkerts und Prelsabfrage
den Tatigkeiten an den Maschinen sowie an den manu- Flexible Kanban_versorgung und
ellen Arbeitsplatzen.Das Intralogistik-Projekt mit dem . L. . .

gréliten Nutzen wurde daraufhin in Angriff genommen: individuelle KoanI(t|On|erungen
Bauteile missen in verschiedenen Gebinden, KLTs oder . . L.
Kartons von den SpritzgieBmaschinen zu den verschie- REYHER-Pruflabor fiir Zuver|a55|ge

denen Montageplétzen in den benachbarten Hallen e
transportiert werden. Diesen zeitaufwendigen — und nicht PrOdUI(tqua“tat

wertschépfenden — Prozess, galt es autonom zu gestal-
ten. Mit einer Traglast von 300 kg und einem minimalen

www.reyher.de
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Eigengewicht von 60 kg benstigt der T300 nicht nur
einen Bruchteil der Energie von vergleichbaren AGVs,
sondern kann mit seinen kompakten AbmafRen auch zwi-
schen den Produktionsanlagen agieren. Dies schafft zu-
satzlichen Raum fur die Prozesse an den Maschinen. So
transportiert der T300 im Dauerbetrieb die Highrunner-
Bauteile kontinuierlich zwischen den Hallen und dockt
selbstandig an der Ladestation an, sofern in Pausenzei-
ten keine Transportfunktion erforderlich ist. Mit diesen
kurzen Ladeintervallen ist die 24/7-Verfugbarkeit kom-
plett abgedeckt.

WIE WIRD DAS SYSTEM IMPLEMENTIERT UND BE-
DIENT?

Eines der wichtigsten Entscheidungskriterien war die
schnelle und einfache Implementierung nach dem Plug-
and-Play-Prinzip. Die Mitarbeiter sollten das System
ohne Lernkurve schnell und intuitiv bedienen kénnen. Der
T300 benétigt kein komplexes Leitsystem, sondern wird,
wie ein kollaborativer Roboter durch das Schieben des
Systems durch die Hallen automatisch kartiert. Nach
dem anschlieRenden Festlegen der Start- und Endpunk-
te von einer oder mehreren Routen ist das System sofort
einsatzbereit.

Das Giwa-Team kann auf einfachste Weise und selbstén-
dig neue Routen festlegen, optimieren und perspekti-
visch bis zu 100 Stick der T300 im Team - ohne Leit-
system - implementieren. Fir die Sicherheit ist auf jeden
Fall gesorgt. Je nach Wunsch, kann das System mit Lid-
ar-Sensoren und/oder Kamera betrieben werden. Akus-
tische Ansprache der Werker und Signal-

“Demagpiyiicst

| System 650/00-64(

Bild: Giwa/SAR

Der autonome Transportroboter T300 iibernimmt den innerbetriebli-
chen Materialfluss zwischen SpritzgieBmaschine und Montagestation

und transportiert KLT-Behdlter ohne manuelles Eingreifen.

leuchten erhshen die Sicherheit zusatz-
lich. Er weicht Mitarbeitern sowie dem
internen Staplerverkehr aus und umfahrt
neue Hindernisse selbsténdig, die durch

Die ersten Beriihrungsiingste

getestet und Gber die Weihnachts-
zeit bekam der T300 auch eine
warmende Mitze.

Der enorme Kostendruck in der

den flexiblen Fertigungsprozess im Unter- wichen auch sehr schnell der Kunststoffindustrie, vor allem fur

nehmen notwendig sind. Der T300 passt

Firmen, die keine Option haben,

sich somit agil an die jeweilige Produkti- technischen Begeisferung, die aulderhalb der EU ihre Fertigung

onssituation an. Neben den vordefinier-
ten Routen, die der Werker nur aus der
Anzeige selektieren muss, kann mittels
installierter Pager auch das fahrerlose
Transportsystem an einen Arbeitsplatz zur
Be- oder Entladung gerufen werden. Dies schafft zusatz-
liche Flexibilitat und weitere Einsatzméglichkeiten. Die
implementierte Torsteuerung erméglicht den Hallen-
ubergreifenden Einsatz. So kann das System selbstandig
die Rolltore in seinen Transportauftrag integrieren und
erweitert die Autonomie des T300. Auch feuertechnisch
ist diese Anwendung ein wichtiger Sicherheitsaspekt.

WIE WURDE DIE LOSUNG VON DEN MITARBEITERN
ANGENOMMEN?

Ein weiterer wichtiger Punkt, das AGV als Intralogistik-
Tool einzusetzen, war die Akzeptanz des Produktions-
teams. Mit der klaren Kommunikation, Mitarbeiter fur
wertschépfende Tatigkeiten zu entlasten, anstatt Ar-
beitsplatze abzubauen, war die Akzeptanz sehr direkt
hergestellt. Die ersten Beriihrungséngste wichen auch
sehr schnell der technischen Begeisterung, die dem ge-
samten Giwa-Team im Blut steckt. Zuséatzliche Ideen wur-
den zusammengefihrt, das System wurde auf Herz und
Nieren in unterschiedlichster, auch spielerischer Weise
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dem gesamten Giwa-Team

zu strukturieren, macht auch vor
Giwa nicht halt. Die anspruchs-
im Blut steckt. vollen Endanwender wollen je-
doch mit gewohnt héchster Quali-
tat aus nachhaltigen Produkten
optimal bedient werden. Deshalb war es Guferst wich-
tig, mit geringer Investition, sehr schnell in die Wirt-
schaftlichkeit zu kommen. Mitarbeiter mussten fir den
klaren Wachstumspfad entlastet werden und mit der
autonomen Intralogistik Freiraum fur Neues geschaffen
werden.
Die SAR Group bot sich zudem als idealer Integrations-
partner an. Zum einen ist es fur den Verarbeiter wichtig,
fur die Kunststoffautomation, wie fur andere Produkti-
o onssysteme einen lokalen Partner mit schnellen Reak-
tionszeiten zu haben. Zum andern profitiert das Unter-
nehmen von SAR durch seine 7 Kerngeschaftsfelder
aullerhalb der Kunststoffautomation mit den unter-
schiedlichsten Erfahrungen mit AGV-Lésungen, bis hin
zur autonomen Container Be- und Entladung.
Diese Praxis von der Entwicklung nachhaltiger Produk-
te, in Kombination mit optimierten Produktionsprozes-
sen wird bei Giwa kontinuierlich weiterentwickelt, um
den 8kologischen Fullabdruck noch weiter zu minimie-
ren und gleichzeitig ihren Kunden innovative Produkte
anzubieten. m
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SCHLUSSEL ZUR
ZUKUNFTSFAHIGK

Digitale Systeme, Automatisierung und Flexibilitct

' -

bestimmen die Intralogistik von morgen.

Doch die Branche steht auch vor konkreten

Herausforderungen. Wer heute investiert, kann

langfristig Effizienzpotenziale heben — und sich

Wettbewerbsvorteile sichern.

STEFAN LENZ

Weit hinten, hinter den Wortbergen, fern der L&nder
VoAngesichts steigenden Kostendrucks, wachsender
Produktvielfalt und sich wandelnder Kundenanforde-
rungen riuckt die Effizienz innerbetrieblicher Material-
flusse in den Fokus. Moderne Intralogistiklésungen sol-
len nicht nur Transport- und Lagerprozesse automati-
sieren, sondern auch Daten liefern, mit denen sich Ab-
lgufe kontinuierlich verbessern lassen. Doch der Weg
zur smarten Intralogistik ist fur viele Unternehmen mit
Herausforderungen verbunden - technologisch wie or-
ganisatorisch.

DIGITALE TRANSFORMATION ALS WACHSTUMS-
TREIBER

Die zunehmende Digitalisierung von Produktions- und
Logistikprozessen verandert die Anforderungen an die
Intralogistik grundlegend. Intelligente Systeme zur Ma-
terialflusssteuerung, autonome Transportsysteme (AGVs/
AMRs) und
(WMS) ermdglichen eine héhere Transparenz und Re-

integrierte Lagerverwaltungslésungen

aktionsfahigkeit.

Ein Beispiel liefert die Firma Rehau, ein weltweit tatiger
Verarbeiter polymerbasierter Lésungen. Im Werk im bay-
erischen Visbek wurden fahrerlose Transportsysteme
(FTS) eingefuhrt, um Rohmaterialien just-in-time an die
Extrusionslinien zu liefern. Der Materialfluss wird dabei
durch die Einbindung in ein MES (Manufacturing Exe-
cution System) automatisch an die Produktionsplanung
angepasst. Die Automatisierung der innerbetrieblichen
Transporte spart dem Unternehmen taglich mehrere
Stunden manueller Arbeit, reduziert Fehler und erhoht
die Flexibilitat in der Schichtplanung.

AUTOMATISIERUNG TRIFFT MATERIALVIELFALT

Ein zentrales Merkmal der Kunststoffverarbeitung ist die
hohe Variantenvielfalt - sowohl bei Materialien als auch
bei Halb- und Fertigprodukten. Diese Vielfalt stellt be-
sondere Anforderungen an die intralogistischen Prozesse.
Wittmann Technology beispielweise berichtet von Kun-
denprojekten, bei denen automatisierte Dosiersysteme
fur Kunststoffgranulate installiert wurden. Je nach Auf-

tragslage werden verschiedene Materialrezepturen auto-
matisiert ausgelést und mengengerecht fur die ange-
schlossenen Materialverbraucher vorbereitet — dank
OPC-UA-Schnittstelle sind diese Lésungen sehr einfach
in bestehende Leitsysteme zu integrieren. ,Unsere Kun-
den erwarten flexible Systeme sowie einen maglichst
geringen Aufwand bei Umriustungen. Zugleich bieten
zentralisierte Rohmaterialaufgaben den Vorteil einer
deutlich einfacheren Materiallogistik, wodurch unsere
zentralen Materialversorgungssysteme weniger Fach-
personal erfordern, und Produktionsunterbrechungen
vermeiden®, erklaért Christoph Schweinberger, interna-
tionaler Sales Manager Material Handling in der Witt-
mann Gruppe.

Auch der Aspekt Nachhaltigkeit spielt in aktuellen Intra-
logistikprojekten eine zunehmend wichtige Rolle. Die
Fischer GmbH aus Waldachtal setzt in ihrer Kunststoff-
verarbeitung auf energieeffiziente Férdertechnik und
sensorgestitzte Leerlauferkennung. Ein Highlight ist die
Kombination von Frequenzumrichtern und intelligenter
Steuerung, durch die sich der Energieverbrauch der in-
ternen Férdertechnik um bis zu 30 % senken l&sst — oh-
ne Leistungseinbuflen. Die Investitionen in energiespa-
rende Antriebe haben sich laut dem Unternehmen in-
nerhalb von zwei Jahren amortisiert und leisten gleich-
zeitig einen aktiven Beitrag zur CO,-Reduktion.

VERNETZUNG UND SKALIERBARKEIT

Der Weg zur zukunftsfahigen Intralogistik fuhrt tber Ver-
netzung, Standardisierung und ein klares Verstandnis
der eigenen Prozesslandschaft. Wer es schafft, seine in-
nerbetrieblichen Ablaufe datenbasiert zu steuern und
flexibel anzupassen, wird nicht nur Effizienzvorteile er-
zielen, sondern auch besser auf Marktveranderungen
reagieren kénnen.

Fur Kunststoffverarbeiter heil3t das: Intralogistik ist kein
reiner Kostenfaktor mehr, sondern eine strategische
Stellschraube fur Wettbewerbsfahigkeit, Nachhaltigkeit
und Liefertreue. Die vorgestellten Beispiele zeigen: Es
gibt bereits heute praktikable Lésungen, die individuell
skalierbar sind —und mit einem echten Mehrwert fiir Pro-

duktion und Logistik aufwarten. m »
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DER MATERIALFLUSS WIRD

FLEX gl? LDBSTSTAND

In vielen SpritzgieBbetrieben léuft die Produktion hochautomatisiert —
doch der Materialfluss hinkt oft hinterher. Der Logistikroboter Soto
von Magazino schliel8t diese Liicke und iibernimmt den Transport von

Kleinladungstrdgern (KLT) eigenstindig. Kénnen autonome Systeme
den Engpass in der Logistik I6sen?

EVA STAHL UND MAGNUS ELDEVIK

Die Automatisierung des Materialflusses im Spritzguss steht
vor einem Paradigmenwechsel: Viele Prozesse der Materialver-
und -entsorgung an der Maschine laufen noch manuell ab.
Autonome Logistikroboter wie der Soto von Magazino zeigen,
wie intelligente Technologien die Effizienz, Sicherheit und Fle-
xibilitat von Transportprozessen steigern und Automatisie-
rung wirtschaftlich machen.

AUTOMATISIERTE SPRITZGIESSMASCHINEN VS.
MANUELLE LOGISTIKPROZESSE

Die Spritzguss-Branche in Deutschland ist einem hohen Kos-
tendruck ausgesetzt. Wéhrend Maschinen und Peripherie oft
modern sind und maschinennahes Teilehandling automati-
siert ist, erfolgt die innerbetriebliche Logistik meist manuell.

Besonders im Drei-Schicht-Betrieb entstehen hohe Personal-
kosten, und der Fachkraftemangel wird zunehmend spirbar.
88,2 % der Unternehmen in der Kunststoffindustrie geben an,
betroffen zu sein, die Zahl der Auszubildenden sank in den letz-
ten acht Jahren um 43 %. Schichtbetrieb und kérperlich belas-
tende, repetitive Arbeiten mindern die Attraktivitét der Branche.

DIE LUCKE SCHLIESSEN
Diese Entwicklung zeigt, dass der Fachkréftemangel eine

ernsthafte Bedrohung fur die Zukunfts- und Wettbewerbsfé-
higkeit der Spritzguss-Industrie in Deutschland darstellt. Die

Automatisierung der Produktionslogistik ist ein logischer
Schritt, um Fachkréfte von monotonen Transportaufgaben zu
entlasten und ihre Expertise wertschdpfend freizusetzen: Das
kann Effizienzsteigerungen bewirken und Kosten optimieren.
Eine Automatisierung der Versorgung mit Kleinladungstra-
gern (KLTs) schlieRt die Liicke zwischen der Spritzgussma-
schine und dem Lager. Bislang gab es auf dem Markt kaum
Robotik-Lésungen, die dafir in Frage gekommen wéren. En-
ge Platzverhdaltnisse, mangelnde Flexibilitat und oft hohe
Nachfolgeinvestitionen schreckten Unternehmen ab. Der
autonome Logistikroboter Soto von Magazino, eine 100-pro-
zentige Jungheinrich-Tochter, bietet eine Lésung.

Magazino’s Roboter Soto wurde speziell dafir entwickelt, den
Der autonome Roboter erkennt innerbetrieblichen Transport von KLTs zu tibernehmen. Un-
Hindernisse und passt seine Geschwindigkei
und/oder den Fahrweg in Ec

ternehmen haben so die Mé&glichkeit, die gesamte Wert-
schépfungskette zu optimieren.
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LOGISTIK-ROBOTER SOTO IM SPRITZGUSS

® Flexibel im Einsatz: Der Multi-Load-Roboter transportiert
bis zu 24 KLTs gleichzeitig, was den Verkehr in der Ferti-
gung reduziert. Soto kann mit seinem flexiblen Greifsystem
unterschiedlich groRe KLTs von drei Seiten handhaben und
sie je nach Bedarf um 90° oder 180° drehen. Ubergabe-
stationen an der Maschine oder im Lager kénnen einfache
Passivregale oder Férdertechnik sein. Seine fortschrittliche
Sensorik mit Lidar-Sensoren, Kamerasystemen (3D und
2D) und Kl-gestitzter Kartenerstellung erméglicht es ihm,
sich autonom in dynamischen Produktionsumgebungen zu
orientieren und prazise Ubergabestationen zu erkennen.
Ein aufwéndiges Anbringen von Reflektoren oder Markie-
rungen auf dem Boden gehdren damit der Vergangenheit
an. Dabei wird die Karte der Umgebung initial erstellt, in-
dem der Roboter durch die Umgebung gefahren wird und
er diese mittels der Laserscanner erfasst. Im laufenden Be-
trieb werden diese Daten kontinuierlich mit der Karte ab-
geglichen, um die genaue Position des Roboters zu be-
stimmen. So kann Soto prézise navigieren und Ubergabe-
stationen zuverlassig erkennen. QR- und Barcode-Scans
verhindern Verwechslungen und erméglichen eine lucken-
lose Materialverfolgung.

Sicherheit: Ein tibergeordnetes Sicherheitssystem gewdhr-
leistet zu jeder Zeit ein sicheres Zusammenspiel von Robo-

ter und Mensch. Der autonome Roboter erkennt Hinder-
nisse und passt seine Geschwindigkeit und/oder den Fahr-
weg in Echtzeit an. Lichtvorhange verhindern im laufenden
Betrieb zusatzlich ein Eingreifen des Menschen in die Greif-
und Transporteinheit.
Intelligente Kommunikation: Jede Schicht kann mit dem
autonom arbeitenden Soto optimal besetzt und ausgelas-
tet werden. Soto kommuniziert tber standardisierte
Schnittstellen wie OPC UA direkt mit SpritzgieBmaschinen
und dem WMS-System. Dadurch erfolgen KLT-Wechsel
nach Maschinenzykluszeiten punktgenau und Produkti-
ons-Chargen kénnen verfolgt werden.
= Erste Praxiserfahrungen zeigen, dass Soto Prozesskosten
um bis zu 60 % senken kann, der Bestand an der Linie re-
duziert wird und der Nachschub zuverléssig stattfindet.
® Die Automatisierung industrieller Intralogistik ist allerdings
kein Schnellschuss, vielmehr eine Reise, bei der Unterneh-
men jetzt die ersten Schritte machen sollten. Wie aber sol-
len Unternehmen vorgehen und welches sind diese ersten
Schritte hin zu einer Automatisierung des Materialflusses?

SCHRITT FURSCHRITT IN DIE ZUKUNFT

Der Materialfluss in vielen Unternehmen ist, wie eingangs
beschrieben, meist ein rein manueller Prozess. Die Abholung
von Vollgut basiert oft auf Sicht, was Zeit und Ressourcen
bindet. Magazino unterstitzt Unternehmen mit Workshops,
um die offenen Fragen der Automatisierung zu kléren und
wichtige Aspekte zu priifen, wie:
= Material- und Informationsfluss: Es muss eine Basis geschaf-
fen werden, um Transportauftréige automatisiert auszulésen
undidealerweise eine Kennzeichnung von KLTs zu integrieren.
® Ubergabestationen an Maschinen: Eine reibungslose Uber-
gabemaglichkeit z.B. via Passivregale muss geplant werden.
= Optimierung der Fahrwege: Mindestbreiten und Zugéng-
lichkeit zu Ubergabestationen miissen sichergestellt, Re-
geln definiert werden.
= Weitere fertigungsrelevante Prozesse priifen: Dem Transport
vor- oder nachgelagerte Arbeiten miissen an automatische
Prozesse angepasst werden, wie z.B. Qualitéts-Checks.

Bild: Magazino

4 Soto kommuniziert iiber standardisierte Schnittstellen wie OPC UA direkt mit Spritz-
gieBmaschinen und dem WMS-System. Dadurch erfolgen KLT-Wechsel nach Maschi-

nenzykluszeiten punktgenau und Produktions-Chargen kénnen verfolgt werden.

v Eine Automatisie-

Bild: Magazino

rung der Versorgung
mit Kleinladungstré-
gern (KLTs) schlieRt
die Liicke zwischen
der Spritzgussma-

schine und dem
Lager.

-

Es hat sich in der Praxis gezeigt, dass nicht nur GroBunter-
nehmen, sondern auch mittelsténdische Unternehmen von
der Automatisierung der Logistik profitieren kénnen, beson-
ders im Zwei- oder Drei-Schicht-Betrieb. Wirtschaftlichkeits-
prifungen helfen, realistische Investitionen zu planen. Auch
hier unterstitzen die Experten von Magazino im Vorfeld.

VOM PILOTPROJEKT ZUR VOLLSTANDIGEN
AUTOMATISIERUNG

Ein schrittweises Vorgehen in Pilotprojekten erméglicht eine
sichere Implementierung. Dieses ,Sandbox“-Vorgehen gibt
Unternehmen die Zeit, neue Prozesse zu testen, Erfahrungen
zu sammeln und Sicherheit zu gewinnen, bevor diese auf wei-
tere Bereiche ausgedehnt werden.

Ein Beispiel ist Wago, ein Anbieter fir Automatisierungs-
technik, der Soto bereits erfolgreich einsetzte. Ziel von
Wago war es, mit der Automatisierung der Logistik die
Effizienz und Sicherheit in der Produktion zu steigern. Die
Herausforderungen bestanden in der effizienten Versor-
gung mehrerer SpritzgieRmaschinen bei einer optimier-
ten Anbindung an ein Lager. Zudem sollten Folgeinvesti-
tionen, beispielsweise in der Anpassung von Ubergabesta-
tionen, méglichst geringgehalten werden, um eine wirtschaft-
liche Skalierung zu erlauben.

Bei Wago steuert eine Kommunikationschnittstelle zwischen
der Steuerung an den Spritzgussmaschinen und dem Jung-
heinrich Logistics Interface, die nach dem Euromap-Standard
arbeitet, den Behdalterwechsel. Diese Schnittstelle musste, zu-
sammen mit angepassten Qualitats-Priifprozessen, genau
geplant und erstellt werden. In iterativen Schritten an einer
représentativen Maschine reifte der neue Prozess aus. Seit
April 2023 hat Wago das Einsatzgebiet von Soto sukzessive
erweitert und optimiert damit am Hauptsitz in Minden die
Logistikablaufe bereits erfolgreich.

FAZIT

Der autonome Roboter Soto setzt in der Automatisierung der
Spritzgussindustrie neue Mal3stdbe. Mit innovativer Techno-
logie, Sicherheitsfunktionen und Flexibilitat bietet er Unter-
nehmen unterschiedlicher Gré(3e eine zukunftsweisende L6-
sung. Beispiele wie Wago zeigen, dass sich Investitionen
durch Effizienz, Kosteneinsparungen und Mitarbeiterakzep-
tanz auszahlen. m
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EINFACHES AUTOMATISIEREN
IM MITTELSTAND

Mittlerweile erobern Leichtbauroboter auch den Mittelstand und wider-

-

legen das Vorurteil, dass Robotik nur fiir GrolSunternehmen geeignet ist.
In einem globalen Wettbewerbsumfeld erweisen sich flexible Roboter-

l6sungen als essentiell fiir Qualitét und Wettbewerbsféhigkeit, auch in

der Kunststoffindustrie.

DIETER PLETSCHER

,Robotik ist doch nur etwas fur die GroRen” — ein weit
verbreitetes Vorurteil, das sich gerade im Mittelstand
hartnéckig halt. Doch die Realitat sieht langst anders
aus. Christian Lorenscheit, Sales Manager DACH bei
Bosch Rexroth fur den dénischen Robotik-Hersteller Kas-
sow Robots stellt die entscheidende Frage: ,Kénnen sich
kleinere Unternehmen tiberhaupt noch leisten, auf Qua-
litdtszugewinn und Produktivitét durch Robotik zu ver-
zichten?" In Zeiten des globalen Wettbewerbsdrucks, der
immer effizientere Prozesse einerseits und individuelle

Bt
a3

m__

Controller im Roboterful? — die
Edge Edition von Kassow Robots

hat besondere Vorteile beim

. Einsatz mit mobilen Robotern
wie AGV oder AMR, z. B. bei
Intralogistikaufgaben.

Flexibilitat andererseits verlangt, lautet die Antwort ein-
deutig: Nein. Denn Leichtbauroboter werden zum
Schlussel fur Wettbewerbsfahigkeit, Flexibilitat und Qua-

litat auch in der Kunststoffindustrie.

WARUM COBOTS AUCH FUR KLEINERE UNTERNEH-
MEN GEEIGNET SIND

Woeéhrend klassische Industrieroboter besonders bei sehr
groRRen LosgréRen und hohem Automatisierungsgrad
zum Einsatz kommen und wertvolle Dienste leisten, er-
méglichen Cobots mit ihrer flexiblen Einsatzweise und
einfachen Programmierung auch kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) einen niederschwelligen Einstieg
in die Robotik. Die Leichtbauroboter mit integrierten Si-
cherheitsfunktionen kénnen natirlich immer erst nach
einer individuellen Risikobewertung direkt im Arbeits-
raum der Mitarbeitenden agieren. Auch dadurch wird
die Integration in bestehende Produktionsprozesse er-
heblich vereinfacht.

EINFACHE PROGRAMMIERUNG ALS GAME-CHANGER

Ein zentrales Argument fur den Einsatz von Cobots ist
die intuitive Bedienung. Wahrend klassische Industrie-
roboter meist tiefergehendes Programmierwissen erfor-
dern, erfolgt die Programmierung bei Kassow Robots
intuitiv iber Drag-and-Drop: ,,Sie wahlen Befehle visuell
aus, ziehen sie ins Programm, setzen Greifparameter und
schon ist der nachste Schritt definiert”, erklart Loren-
scheit. Zusatzlich gibt es das Teach-In-Verfahren: Der
Bediener bewegt den Roboterarm manuell in die ge-
wiinschte Position, speichert sie — fertig. Was bedeutet
das fur einen Mittelsténdler? Selbst in Nachtschichten
kénnen Einrichter Stérungen oder Anpassungen eigen-
stéindig vornehmen. Das ist ein echter Vorteil in kleineren
Betrieben ohne eigene IT- oder Robotikabteilung. Es
senkt die Einstiegshirden in die Robotik erheblich und
macht die Automatisierung wirtschaftlich. Denn auch
die Automation kleinerer LosgréRen, die ja bei immer
individuelleren Auftraégen vermehrt gefragt sind, lohnen
sich.

Ein einziger Cobot kann also fir verschiedenste Aufga-
ben genutzt werden, beispielsweise zuerst zum Beladen
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einer Maschine, spéter fur Palettier- oder Etikettier-Auf-
gaben bei der Endverpackung.

FLEXIBILITAT ALS KRITERIUM BEI DER AUSWAHL

Welches Cobot-Modell fiir den eigenen Betrieb am sinn-
vollsten ist, das sollte daher wohliberlegt sein. Dabei spie-
len nicht nur die Aspekte ,Traglast® und ,Reichweite” des
Roboterarms eine Rolle. Da erhshter Platzbedarf de facto
ein Mehr an Kosten bedeuten kann, sollte auf einen kleinen
Footprint geachtet werden. Die meisten Cobot-Hersteller
im Markt setzen auf sechs Achsen. 7-Achser jedoch, wie
die funf Modelle von Kassow Robots, haben den Vorteil
eines kleineren Footprints, da der Roboterarm sogar ums
Eck undin entlegene, tiefe Ecken, beispielsweise beim Griff
in die Kiste, greifen kann. Gerade Mittelstandler mit ge-
wachsenen Produktionsstrukturen und der fehlenden Még-
lichkeit, die Produktionsfléche zu erweitern, um ganze Li-
nien komplett neu aufzustellen, kénnen von der enormen
Beweglichkeit profitieren. Wer zudem auf die Edge Edition
setzt, eine Weltneuheit von Kassow Robots, bei der der
ublicherweise recht groRe Controller in den Cobot-FuR der
7-Achser integriert wurde, kann auch Nutzen von einer ein-
zigartigen Kompaktheit und Flexibilitét ziehen, auch bei

Bild: Kassow Robots
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Christian Lorenscheit
verantwortet bei
Bosch Rexrot den

mobilen Applikationen. Vertrieb der Cobots
von Kassow Robots fest verbauen. Denn das verhindert den vielleicht spéte-
VIELFACHE ANWENDUNGEN IN DER KUNSTSTOFF- in DACH. ren Einsatz fur verschiedenste andere Aufgaben. Beson-
INDUSTRIE ders flexibel sind Lésungen, bei denen Cobots auf mobi-
le Roboter wie AMR oder AGV verbaut werden. Die oben
Cobots eignen sich hervorragend fur vielfaltige Prozesse bereits erwdhnte ,Edge Edition” von Kassow Robots
in der Kunststoffverarbeitung: das Bestiicken von Ma- wurde speziell dafur entwickelt: Der Conftroller ist im Ro-
schinen, das Entfernen von Grat, das Sortieren und Ein- boterful? integriert und muss nicht separat extern plat-
legen von Metalleinlegern, das Etikettieren, Palettieren ziert werden, zudem hat er einen DC-Anschluss und wird
oder die visuelle Qualitatskontrolle mithilfe integrierter tber Gleichstrom betrieben. Er kann sogar an mobile
Kamerasysteme. Selbst komplexe Aufgaben wie die au- Anwendungen mit Akkusystemen angeschlossen werden.
tomatisierte Prifung von Spritzgussteilen lassen sich mit
Kameras und entsprechender Software realisieren. KNOW-HOW VON SYSTEMINTEGRATOREN NUTZEN
Fur Christian Lorenscheit ist die Méglichkeit des schnellen
Anlernens von Cobots ein enormer Vorteil, mit der sich Trotz einfacher Bedienbarkeit muss, zumindest fur den
jede Investition in einen Cobot mehrfach rechnet. Bei- allerersten Cobot-Einsatz, vor einem unreflektierten Do-
spielsweise, wenn ein Bauteil nach der Qualitétsprifung it-yourself-Ansatz gewarnt werden. Gerade bei der ers-
direkt in Kisten verpackt wird und diese dann gestapelt ten Integration ist es sinnvoll, auf die Erfahrung profes-
werden sollen. So kommt der Cobot multifunktional im sioneller Systemintegratoren zurtickzugreifen. Diese
gesamten Produktionszyklus zum Einsatz. Produktion bei Partner erkennen oft Potenziale, an die man vorher gar
Aufgabe A beendet? Dann kann der Cobot zur ndchsten nicht gedacht hat. SchlieBlich ist die Einbindung eines
Maschine fahren und dort bei Aufgabe B unterstitzen. Cobots mehr als das bloRe Greifen und Ablegen eines
Bauteils — sie betrifft das gesamte Zusammenspiel mit
PLADOYER FUR MOBILE LOSUNGEN Peripherie, Software und Produktionsplanung. Und ,Ro-
boter-Anfénger” in den Betrieben kénnen natirlich sel-
A propos ,fahren®. Statt Cobots fest zu installieren oder tener das ganze Potenzial eines Leichtbauroboters er-
einzuz&unen, bieten sich mobile Konzepte besonders an: kennen. Systemintegratoren haben bereits viel Wissen
Wer Cobots wirklich flexibel einsetzen will, sollte sie nicht und Erfahrung, beides sollten Unternehmen nutzen, die
Roboter erstmals einsetzen wollen.
ENABLER FUR DEN MITTELSTAND
,,Dl.e Programmierung der Cobots von Kassow Cobots sind intelligente, ausdauernde und exakt arbei-

Robots ist intuitiv. Man wiéihlt Befehle visuell

tende Helfer gerade auch fur Mittelstandler, die mit ei-
nem einzigen Roboter sowohl kleine als auch gréflRere

aus, zieht sie ins Programm, setzt Greifparame- LosgréfRne kosteneffizient umsetzen und vom multiplen

Einsatz eines Leichtbauroboters profitieren machten.

ter und schon ist der néichste Schritt definiert.” Gerade in der Kunststoffindustrie mit ihren vielfaltigen,

Christian Lorenscheit,

oft sich &ndernden Aufgaben bieten Cobots Flexibilit&t,
Effizienz und Qualitat. lhre einfache Handhabung, mo-
bile Einsatzfahigkeit und Skalierbarkeit machen sie zu

Sales Manoger DACH fir Kassow Robots einem idealen Einstieg in die Automatisierung. m
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WERKZEUG UND FORMEN

DREHDURCHFUHRUNG MIT
360°-MEDIENTRANSFER ¢

Wenn das Werkzeug bei der Teileherstellung Drehbewegungen
ausfiihrt, so muss dennoch die kontinuierliche Zu- und Abfuhr von
Medien méglich sein. Ein Werkzeugbauer aus Lahr hat eine Dreh-
durchfiihrung entwickelt, die zusdtzlich axiale Kréfte und Bewegungen
iibertragen. Nachfolgend die Hintergriinde.

IRINA SINNER

Die Drehdurch-
fithrung sorgt fiir
den zuverlédssigen
360°-Medien-

transfer in Index-

plattensystemen.

Bei der Drehdurchfihrung handelt es sich um ein Ma-
schinenelement, das die Schnittstelle zwischen statio-
ndren Versorgungsleitungen und rotierenden Maschi-
nenteilen bildet. Sie dient dem Ein- und Ausfihren ver-
schiedenster Medien in das rotierende Maschinenteil. Sie
wird vorwiegend im Bereich der Indexplattentechnologie
fur Mehrkomponenten-SpritzgieRwerkzeuge verwendet.
Die Drehdurchfiihrung besteht aus einem feststehenden
Stator und einem drehenden Rotor. Uber den Stator wird
ein Medium in den Rotor geleitet. Der Rotor ist wiederum
mit der Drehwelle des Werkzeuges verbunden. Zu den
verwendeten Medien z&hlen Fluide wie Wasser, Thermo-
sle, sowie gasférmige Stoffe auch im Vakuum oder Un-
terdruck.

WAS MACHT DIESE DREHDURCHFUHRUNG
BESONDERS?

In der Drehdurchfiuhrung von Polar-Form kénnen meh-
rere gegeneinander abgedichtete Kreislaufe — parallel
oder in Reihe — mit unterschiedlichen Medien abgebildet
werden. Da die Mediendurchfihrung eine Rotation von
360° gestattet, kdnnen deshalb die Fluide ohne
Unterbrechung oder Ruckfihrung an die

drehbare Indexplatte des Werkzeuges

Bild: Polar-Form
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Die Schnittansicht der modularen Drehdurchfiihrung zeigt die
medienfiihrenden Kanéle sowie das interne Dichtungssystem
zum sicheren Ubertragen von Kiihl- und Temperiermedien
zwischen rotierenden und stationéren Werkzeugkomponenten.

Ubergeben werden, sodass ein Endlosdrehen ohne
Schleppkette méglich ist.

Als Standardtemperatur gelten Anwendungen bis zu
120 °C, fur Sonderanwendungen im Hochtemperatur-
bereich sind Temperaturen bis zu 180 °C realisierbar.
Der Werkzeugbauer aus Lahr hat die Drehdurchfihrung
als Normteil/Standardteil mit einem Durchmesser von
122 mm und einer Léinge von 130 mm konzipiert. Dadurch
kann sie einfach bei Werkzeugen im Bereich der Index-
plattentechnologie eingesetzt werden und Individualls-
sungen bei Werkzeugkonstruktionen zur Medienuber-
gabe kdnnen entfallen. Die Drehdurchfihrung kann beim
Hersteller als Einzelteil, das hei}t ohne Werkzeug erwor-
ben werden und sorgt somit fur eine schnelle Ersatzteil-
lieferung im Bedarfsfall.

DAS WIRD AUSSERDEM ZUM DREHEN BENOTIGT

Zusatzlich zur Drehdurchfuhrung fertigt das Unterneh-
men auch entsprechende Drehteller und Drehantriebe.
Diese sind im Einsatz bei Mehrkomponenten-SpritzgieR-
werkzeugen wie fur Werkzeuggriffe, Schreibstifte oder
auch 2K-Dubel. Die Dibel mit einem Durchmesser von
6 mm werden beispielsweise in einem 48+48-fach Werk-
zeug mit Indexplatte von rund 800 x 560 mm und einem
Drehantrieb Typ 500 E gefer-
tigt. Die Anspritzung erfolgt
tber HeilRkandle.

Drehantriebe  finden  bei
Spritzgiellwerkzeugen, die mit
einer Indexplatte ausgestattet
sind, Verwendung. Diese An-
triebe sind dafur zusténdig,
dass nur ein Teil (Indexploﬁe)
von einem SpritzgieRwerkzeug
gedreht wird. Durch diese
Drehung wird das vorge-
spritzte Kunststoffteil (erste
Komponente) in die nachste
Station (zweite Komponente)
transportiert. Am Markt sind
zwischenzeitlich tber 1100
Drehteller von Polar-Form im

Bild: Polar-Form

Einsatz. m
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VOM ANALOGEN WERKZEUG
FAV' | DIGITALEN ASSET

Digital Moulds treibt gemeinsam mit der BMW Group die
Digitalisierung von SpritzgieBwerkzeugen voran. Mit smartem
Monitoring, standardisierter Datenschnittstelle und hoher Flexibilitét
entsteht messbare Effizienz in der gesamten Lieferkette.

Bereits seit 2019 arbeitet Digital Moulds, das junge KOMPETENZ, FLEXIBILITAT UND SCHNELLES
Start-up aus Oberssterreich, mit der BMW Group zu- AGIEREN

sammen. In der Lieferantenbeziehung wird die Digitali-

sierung der Werkzeuge vorangetrieben, um die Werk- Digital Moulds uberzeugt laut eigenen Angaben durch
zeugperformance messbar zu machen. Durch die Zu- eine hohe technische Kompetenz, Flexibilitat und das
sammenarbeit konnten bedeutende Impulse zur Effizi- schnelle Agieren auf die Anforderungen des Kunden.
enzsteigerung und zur Erhéhung der Transparenzin der Dabei kommt dem Unternehmen aus dem oberéster-
Lieferkette gesetzt werden — ein klarer Beleg fur den reichischen Sierning seine ,kleine” GréRe zugute, die
nachhaltigen Wertbeitrag des Lieferanten. kurze Entscheidungswege erméglicht. Durch die Eigen-
Diese digitale Transformation wurde durch eine Schnitt- tumerschaft der zwei renommierten Werkzeugbauunter-
stelle ermdglicht, die nicht nur leistungsstark und leicht nehmen HAIDLMAIR und Hofmann ful3t Digital Moulds
zu implementieren ist, sondern auch keine Systemgren- aber auf einem breiten Fundament und kann auf das
zen kennt. Die Daten werden liickenlos in die bestehende geballte Know-how der beiden Global Player zuritickgrei-
BMW Group IT-Infrastruktur Gbertragen. Der Datenaus- fen. Dartber hinaus sind die Technologien von Digital
tausch erfolgt standardisiert und effizient, was insbeson- Moulds einfach zu installieren und lassen sich sowohl bei
dere in einer komplexen Fertigungsumgebung essenziell bestehenden Werkzeugen als auch in der Werkzeugent-
ist. Die Schnittstelle ist bei anderen, international agie- stehung problemlos implementieren. Die schnelle Aus-
renden Konzernen im Einsatz. Sie ist performant, leicht rollung spart Zeit und Kosten.

zu verstehen und sehr gut dokumentiert. Die Grundlage dafir wurde durch die Integration von

Digital Moulds’ Technologien bereits geschaffen. Die
in Echtzeit generierten Daten sind ein zentraler Faktor
fur die datengetriebene Entscheidungsfindung, die
zukunftig immer starker Einzug in die Fertigung und

MOULD MONITORING ALS ZENTRALER BAUSTEIN

Ein zentraler Baustein des Systems ist Mould Monitoring.
Das System beinhaltet unter anderem das globale Con-
dition Monitoring, das die Zustandsiberwachung und
die Ortung der Werkzeuge. Das System erméglicht es,
die Werkzeugperformance stets im Blick zu behalten

die Werkzeugqualifizierung halten wird. Julian Resch,
der CEO von Digital Moulds, bemerkt abschlie3end:
4Wir freuen uns sehr tiber das langjghrige Vertrauen
der BMW Group und das weitere Ausgestalten der
(orts- und zeitunabhdngig). Dariber hinaus erzeugt gemeinsamen Zusammenarbeit®. (s|) m
Mould Monitoring die Transparenz tber die Werkzeug-
zustandsdaten und sorgt fiir eine proaktive Ressourcen-

steuerung innerhalb der QMT und der Werkzeugquali- .
fizierung. Dadurch entsteht eine

Diese Informationen werden m} Form von. Dos.hbo- ’ erhc')'hte Transparenz
ards und Kennzahlen aufbereitet und visuali- t

siert. Dadurch entsteht eine erhéhte Trans-

zur weiteren
parenz zur weiteren Optimierung der Sup- ..
ply Chain. Optimierung der

ol . Supply Chain.

e
Julian Resch, der CEO von Digital ES
Moulds: ,,Mould Monitoring bietet K]
zahlreiche Méglichkeiten, damit 'QSD_
man die Produktion immer im Auge %3 i;

behdlt.”
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ROH- UND ZUSATZSTOFFE

- BIOABBAUBAR UND SCHLAGZAH

Biobasierten Kunststoffe werden skeptisch betrachtet, wenn es um die mechani-
schen Eigenschaften geht. Wie biobasierte und bioabbaubare Werkstoffe den
fossilbasierten Kunststoffen ebenbiirdig werden erfahren Sie nachfolgend.

DR. RALF LACHL, DR. SVEN HENNING, EDUARD PUTSCH, PETER PUTSCH UND PROF. DR. INES KOTTER

Bild 1: Mikrostruk-
tur von PBS in
Abhéngigkeit von
der Abkiihlrate und
einer Nukleierung.

Schnelle Abkiihlung aus der Schmelze:
SphérolithgoRe: ca. 10 um

T

1‘4. 28
.. 5 um

Biobasierte Kunststoffe sind eine vielféltige Klasse von Poly-
meren, die aus nachwachsenden Rohstoffen gewonnen werden.
Im Gegensatz zu konventionellen, auf fossilen Rohstoffen ba-
sierenden Polymeren bieten sie skologische Vorteile, etwa durch
geringere Treibhausgasemissionen und die Méglichkeit der
Kompostierung. Beispiele fiir biobasierte Polymere sind Poly-
lactid (PLA), Polyhydroxyalkanoat (PHA), Polyhydroxybutyrat
(PHB), Polyamid 11 (PAT), Starke-Derivate, Chitin und Chitosan
sowie Cellulose. Sie finden Anwendung in einer Vielzahl von
Bereichen, zunehmend auch fiir technische Bauteile [1].

Biobasierte und biologisch abbaubare Kunststoffe werden
jedoch haufig mit eingeschrankten mechanischen Eigen-
schaften assoziiert. Im Rahmen des Projekts Hibikus unter-
suchen Polymer Service Merseburg, Exipnos und das Fraun-
hofer Institut fir Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen,
wie sich teilkristalline biobasierte Kunststoffe gezielt modifi-

b
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Isotherme Kristallisation bei 90 °C:
SpharolithgdRe: mehrere 100 pm

e ¢y

zieren lassen, um deren Einsatzméglichkeiten zu erweitern. Ein
Ziel war deshalb die Herstellung von vollstéandig biobasierten
schlagzéhmodifizierten Polymeren mit insgesamt guter me-
chanischer Performance und vorteilhaften Morphologie-Ei-
genschaftsbeziehungen.

DESHALB SOLLTE DIE KRISTALLISATION GESTEUERT
WERDEN

Als Matrixmaterial wurde das biobasierte teilkristalline Poly-
mer Polybutylensuccinat (PBS) verwendet [2, 3], ein linearer
aliphatischer Polyester, der im Vergleich zu Polylactid (PLA)
eine hhere biologische Abbaubarkeit aufweist, sogar in Suf3-
und Meerwasser. Mit Methoden zur Charakterisierung der
Morphologie von isotherm kristallisiertem PBS konnte jedoch
gezeigt werden (Bild 1), dass die spharolithische Morphologie

Isotherme Kristallisation bei 90 °C:
Nukleierung an der Faseroberfldche

Bild: Polymerservice
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von PBS innerhalb eines relativ kleinen Temperaturbereichs
stark von eher feinsphérolithisch bis sehr grobsphérolithisch
variiert. Die sich bei grobsphéarulitischer Morphologie bilden-
den Korngrenzen sind Gefugefehler, die die Eigenschaften
negativ beeinflussen. Aullerdem kann es durch dieses Kristal-
lisationsverhalten zu einem nicht akzeptablen Bauteilverzug
wdahrend des Spritzgieprozesses kommen. Der ausgeprégte
Einfluss der Verarbeitungsbedingungen (zum Beispiel der Ab-
kithlbedingungen, Bild 1) auf die Morphologie und die Eigen-
schaften von PBS erfordert daher eine Steuerung des Kristal-
lisationsprozesses beispielsweise durch eine Nukleierung
(Bild 1) und/oder eine effiziente Schlagzéhmodifizierung, wie
im Folgendem dargestellt wird.

ZU DEN AUTOREN

Bild 2: Zéhigkeit
der PBS-Werkstoffe

e: Polymerservice
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Bild:©Jusakas_stock.adobe.com;

TeilchengréBenverteilung:

0.4—-2.8 um

Besonderheiten:

e -

Latexteilchen durch

0.1-1.0 um 0.1-1.0um
geringer amoniakfrei
Amoniakgehalt
b d

Bild 3: Untersuchte Naturkautschuklatices

SO KANN PBS SCHLAGZAHMODIFIZIERT WERDEN

Eine prinzipielle Méglichkeit zur Schlagzéhmodifizierung ist
das Einbringen von Naturkautschuklatices (Bild 3) in das PBS
wdhrend der Compoundierung. Allerdings fihrte die Verwen-
dung unmodifizierter Naturkautschuklatices nicht zum er-
wiinschten Erfolg (Tabelle 1 und Bild 2): Eine Erhshung der
Kerbschlagzahigkeit gegentiber reinem PBS war demnach
auf diese Art und Weise nicht méglich.

Als tatsachlich im TechnikumsmaRstab (Losgr(’j@e: 100 kg)
gangbarer Weg, die mechanischen Eigenschaften einschlieRlich
der Zahigkeit auch bei niedrigen Temperaturen zu verbessern,
stellte sich die Modifizierung von PBS mit Naturkautschuklatices
in einem L&sungsprozess mit zusatzlichem Direktspritzguss he-
raus (siehe Tabelle 1). Im Vergleich zu reinem PBS zeigt dieses
vollstéindig biobasierte schlagzéhe PBS eine stark verbesserte
Zshigkeit bei -20 °C und Raumtemperatur (Bild 2). Dieses Ver-
halten steht mit einer relativ geringer Agglomerationsneigung
der primaren Latexpartikel durch ihre Modifizierung in Verbin-
dung und héngt mit einem Ubergang von instabilem — wie es
auch fur reines PBS typisch ist — zu stabilem Rissfortschritt zu-
sammen. Das neu entwickelte schlagzéhe PBS uberschreitet den
in der automotiven Industrie geforderten Schwellwert fir die
Kerbschlagzahigkeit von 15 kJ/m” und kann sich dadurch ghnli-
che Anwendungsfelder wie schlagzéhmodifiziertes Polypropylen

Nicht moglich

Elektronenbestrahlung

Spritzguss unter Verwendung
unmodifizierter Latices

Emulsion der Latices bei Variation des
Emulgators und der Vorgehensweise;
Spritzguss unter Verwendung

Maoglich, jedoch ausgepragte

Einfach durchfiihrbar; deutlich
verringerte Agglomeration der
Latexteilchen

modifizierter Latices

Tabelle 1: Prozeduren zur Verbesserung der Zéhigkeit von PBS
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Agglomeration der Latexteilchen

0.1-1.6 pm 0.1-0.3 pm und
0.75—-1.6 um
gepfropft mit MMA

Bild: Polymerservice

(PP) erschlieRen, dem es in Verarbeitbarkeit und Eigenschafts-
profil ebenbirtig ist. Vorteile gegeniiber PP sind seine gute Re-
cyclingfahigkeit und biologische Abbaubarkeit.

Der hier dargestellte Ansatz erméglicht die Herstellung mecha-
nisch leistungsfahiger, vollsténdig biobasierter und biologisch
abbaubarer Spritzgussmaterialien. Damit leisten sie einen
wichtigen Beitrag zum Ersatz erdélbasierter Kunststoffe und
erweitern das Potenzial nachhaltiger Materialalternativen. m

DANK

BMBF fir die finanzielle Unterstiitzung des Projekts “Hibikus
Schlagzéhigkeitserhshung biobasierter und biologisch ab-
baubaren Kunststoffe fir Spritzgussanwendungen”.
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Stark erhohte Kerbschlagzahigkeit im
Vergleich zu reinem PBS
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EFFIZIENTE SCHWARZBATCHES FUR

PLA &

Mit neuen Schwarz-Masterbatches fiir PLA und PETG bietet Grafe eine
kosteneffiziente Lésung fiir die additive Fertigung — inklusive FDA-

konformer Variante fiir den Lebensmittelkontakt.

Der 3D-Druck entwickelt sich rasant weiter — und mit ihm die Anforde-
rungen an Materialien und Farben. Das Thiringer Unternehmen Grafe
reagiert darauf mit einem Uberarbeiteten Schwarz-Portfolio fiir die gén-
gigen 3D-Druckmaterialien PLA und PETG. Ziel ist es, eine effiziente,
qualitativhochwertige und wirtschaftliche Einférbung in Standard- und
Spezialanwendungen gleichermalRen zu erméglichen.

DREI NEUE SCHWARZBATCHES FUR PLA & PETG

Grafe ergénzt sein bestehendes Standardsortiment um drei neue
Schwarz-Masterbatches, speziell entwickelt fir den 3D-Druck mit PLA
und PETG. Neben einer klassischen PLA-Variante bietet das Unterneh-
men auch eine FDA-konforme Option, die fur Anwendungen mit Lebens-
mittelkontakt geeignet ist. Die Schwarzbatches basieren auf universellen
Rezepturen und kénnen ohne zusatzliche Anpassungen eingesetzt wer-
den - das reduziert sowohl Produktionskosten als auch Lieferzeiten.
,Unser Ziel ist es, schnell und effizient auf Kundenanforderungen zu re-
agieren”, erklart Lars Schulze, Head of Color Development and Mate-
rial Sciences bei Grafe. ,Gerade im 3D-Druck kommt es auf leistungs-
starke Materialien, aber auch auf wirtschaftliche Lésungen an.”

MATERIALGERECHTE EINFARBUNG OHNE KOMPROMISSE

Ein besonderer Vorteil: Grafe verzichtet bewusst auf universelle Traiger
(UN) und setzt stattdessen auf materialgerechte Lésungen. So lassen
sich Schichthaftung, FlieReigenschaften und Verzug (Warping) gezielt
optimieren — ohne Kompromisse bei der Materialperformance. Dieser
Ansatz gilt nicht nur fir das Schwarz-Sortiment, sondern auch fir an-
dere Farben aus dem Grafe-Portfolio. Kunden profitieren von einem
durchdachten Angebot, das Standardisierung mit Flexibilitét vereint.

PETG - HOCHLEISTUNGSKUNSTSTOFF FUR
FUNKTIONALE ANWENDUNGEN

PETG (Polyethylenterephthalat-Glykol) gilt als besonders robustes und
vielseitiges Material im 3D-Druck. Es Giberzeugt durch hohe Schlagzé-
higkeit, Temperatur- und Feuchtigkeitsbestandigkeit sowie minimale
Schrumpfung. Diese Eigenschaften machen es zur idealen Wahl fiir
technische Bauteile, Prototypen, Gehduse und industrielle Anwendun-
gen. Die neue Schwarzbatches-Linie von Grafe tragt dazu bei, PETG
gezielt einzuférben — ohne Qualitétseinbufien.

PLA - NACHHALTIG, BIOBASIERT UND EINFACH ZU
VERARBEITEN

PLA (Polylactid) ist als nachhaltiger Kunststoff auf biologischer Basis
besonders in der Prototypenentwicklung, im Modellbau oder im Dekor-
bereich gefragt. Es bietet gute mechanische Eigenschaften, eine einfa-

che Lagerung und ist biologisch abbaubar. Die neuen Schwarzbatches
von Grafe sorgen auch hier fir eine gleichbleibend hohe Einfarbungs-
qualitét und eine unkomplizierte Verarbeitung — selbst fur anspruchs-
volle Anwendungen.

LPLA und PETG zdahlen zu den beliebtesten Materialien im 3D-Druck —
sowohl in der Industrie als auch bei Hobbyanwendern®, so Schulze weiter.
Grafe plant, sein Sortiment um weitere Farbvarianten und optimierte
Rezepturen zu erweitern. Bereits jetzt sind ausgewéhlte Schwarzbatches
als Lagerware verfiigbar — ein weiterer Schritt zu mehr Flexibilitat und
Effizienz im additiven Fertigungsprozess. (sl) m

Grafe verzichtet bewusst auf
universelle Tréager (UN) und
setzt stattdessen auf material-
gerechte Lésungen. So lassen
sich Schichthaftung, FlieR-
eigenschaften und Verzug
(Warping) gezielt optimieren

—ohne Kompromisse bei der
Materialperformance.
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PFLANZENBASI|
UND KREISLAUFFAHIG

Wie Materialien gestaltet werden, entscheidet nicht nur iiber ihre Funktionalitét —

sondern auch tiber ihre Umweliwirkung. Ein Darmstddter Unternehmen hat zwei

neuartige Werkstoffe vorgestellt, die industriellen Anforderungen gerecht werden

und gleichzeitig konsequent kreislaufféhig sind. Lernen Sie diese Werkstoffe

nachfolgend kennen.

MORGAN-LEE WAGNER

Was heute als technischer Werkstoff in Automobilen, Taschen
oder Mébeln zum Einsatz kommt, war urspriinglich ein Neben-
produkt. Der Werkstoff LOVR basiert auf Hanffasern aus der
Saatgut- und CBD-Produktion. Wohingegen in MATTR rote
Algen — eine schnell wachsende, regenerative Ressource, die
weder StiRwasser noch Ackerland benétigt — genutzt werden.
Statt diese Reststoffe zu entsorgen, verwandelt Revoltech sie
in leistungsstarke Alternativen zu Leder und Kunststoff, ent-
wickelt fir langlebige Anwendungen und zugleich biologisch
rickfihrbar.

STRUKTUR, STABILITAT UND INDUSTRIELLE SKALIE-
RUNG VEREINT

LOVRist ein einlagiger, zu 100 % polymerfreier Werkstoff, der
sich auf klassischen Industriemaschinen verarbeiten lésst. Ob
Néhen, Tiefziehen, Kleben oder Préigen — die Materialstruktur
erlaubt sowohl technische Prézision als auch kreative Gestal-
tung. In Bezug auf mechanische Belastbarkeit zeigt sich LOVR
dulerst robust: Im Martindale-Test wurde eine Trockenabrieb-
festigkeit von 12.800 Zyklen gemessen, bei der Biegefestigkeit
nach Bally traten erst nach tiber 60.000 Zyklen erste Mate-
rialveranderungen auf. Die ReilRfestigkeit liegt bei 5,1 N, die
Farbechtheit erreicht unter trockenen und nassen Bedingun-
gen die maximale Graustufe 5. LOVR kann in Dicken von 0,5
bis 1,5 mm mit einer Rollenbreite von bis zu zwei Metern pro-
duziert werden. Verftigbar sind sowohl samtige Oberfléchen
als auch strukturierte Pragungen mit Tiefen bis zu 0,8 mm. Die
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Farbgebung erfolgt mit pflanzenbasierter Pigmente, wodurch
die Materialreinheit und Kompostierbarkeit erhalten bleiben.

WEICHHEIT, ELASTIZITAT UND TEXTILE HAPTIK

Der Fokus von MATTR liegt auf Flexibilitat, Weichheit und
einer besonders angenehmen Haptik. Der zweischichtige Auf-
bau-bestehend aus einem zellulosebasierten Tréigermaterial
und einer Schaumschicht aus 90 % Algen, die eine Dehnbar-
keit von bis zu 25 %, abhéngig vom eingesetzten Textiltréger,
besitzt. In der Praxis zeigt sich MATTR gleichermal3en wider-
standsfahig wie elastisch: Die Martindale-Abriebprifung er-
gab 25.000 Zyklen ohne sichtbare Schaden und beim Biege-
festigkeitstest nach Bally erreichte das Material 100.000 Zy-
klen. Die Licht- und Farbechtheit liegt je nach Anwendung
zwischen Graustufe 4 und 5, was die Eignung fir langlebige
Produkte im Innenraum oder Modebereich besta-
tigt. Auch dieser Werkstoff lésst sich auf her-
kémmlichen Maschinen verarbeiten und einfér-
ben. Eine breite Palette nicht-synthetischer Pig-
mente sorgt fur vielféltige Farbnuancen, wéhrend

die charakteristische, organische Oberfléchen-
struktur erhalten bleibt. Aktuell befindet sich das
Material in einer Early-Access-Phase und
wird im Rahmen von Co-Develop-

ment-Projekten gemeinsam
mit Industriepartnern weiter-
entwickelt.
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Die Reststoffe der Hanfpflanze sind der Ausgangswerkstoff fiir die bioabbaubare Die Werkstoffe werden mit natiirlichen Pigmenten eingefdrbt.

Bahnware.

WENN TECHNOLOGIE AUF VERANTWORTUNG TRIFFT bis zu gepragten Texturen. Erste Recyclingkonzepte sind be-
reits in der Praxis: Produktionsreste werden zurtickgefiihrt und

Beide in Darmstadt ausgearbeiteten Werkstoffe wurden fir  in neue Chargen integriert, ergdnzt durch langfristig ange-

die industrielle Umsetzbarkeit entwickelt, sodass sie auf be-  legte Riicknahmestrategien. LOVR ist sowohl recycelbar als

stehenden Maschinen —ganz ohne spezielle Ausristung oder  auch kompostierbar.

aufwendige Umriistungen — als Drop-in-Lésung verarbeitet ~ MATTR hingegen befindet sich noch in der Co-Development-

werden kénnen. Ob Flachbettstanze, Nahmaschine oder 3D-  Phase und wird kontinuierlich weiterentwickelt. Die Oberflache
Formwerkzeuge: Die Performance bleibt konstant, sowohl bei ist derzeit bewusst organisch gehalten, um die natirliche Her-
Einzelstuicken als auch in Serienfertigung. kunft zu unterstreichen, wéhrend das Farbspektrum durch

Wahrend viele alternative Materialien Kompromisse bei der  nicht-synthetische Pigmente bereits jetzt vielfgltig ist. Aufgrund
Optik oder Haltbarkeit machen, erreichen diese bioabbau-  seines zweischichtigen Aufbaus ist das Material nicht recycel-
baren Materialien Leistungswerte, die sich mit synthetischen  bar, wurde jedoch gezielt so konzipiert, dass es sich am Ende
Materialien messen lassen jedoch ohne deren Umweltlast.  seines Lebenszyklus vollsténdig kompostieren lasst. Beide Ma-
Genau diese Kombination macht sie fiir Branchen wie Auto-  terialien verfolgen das Prinzip ,Circular by Design—jedoch mit
motive, Mébel oder Fashion attraktiv. Erste Pilotprojekte: Im  unterschiedlichen Schwerpunkten: LOVR kombiniert Recycling
Innenraumdesign wurden mit LOVR strukturell anspruchs-  und Kompostierung mit strukturierter Oberflachengestaltung,
volle Paneele umgesetzt, bei MATTR entstehen erste Ta-  MATTR setzt auf Farbvielfalt, Weichheit und eine kompromiss-

schenkonzepte im Premiumsegment. lose Ruckfuhrbarkeit in natirliche Kreislaufe.
FORSCHUNG ALS BASIS CIRCULAR DESIGN - VOM ROHSTOFF BIS ZUM END-
PRODUKT

Um aus pflanzlichen Reststoffen marktféhige Werkstoffe zu
machen, braucht es mehr als gute Ideen — es braucht For-  Ziel ist es, vollstéindige Kreisléufe zu etablieren —vom regiona-
schung, Technik und ein tiefes Ver-  len Rohstoff tiber eine emissionsarme Produktion bis hin zur
standnis fur industrielle Prozesse. Ge-  stofflichen Riickfiihrung. Dabei spielt Transparenz eine zent-
A A “ -!Ii‘....‘( TRy > nau hier setzt Revoltech an: Gemein-  rale Rolle: Jede Materialcharge ist riickverfolgbar, die Emis-
X . - sam mit der TU Darmstadt und spe-  sionen exakt dokumentiert beispielsweise 0,51 kg CO,e/m?
zialisierten Partnern wurden beide  bei LOVR. Auch MATTR wird kiinftig mit einem vollsténdigen
Materialien so erarbeitet, dass sie sich LCA-Profil ausgestattet — aktuell laufen hierzu finale Messun-

nahtlos in vorhandene Produktions-  gen. Was beide Materialien ebenfalls verbindet: Sie sind nicht
umgebungen einfiigen. Bei  alsNischenldsung gedacht, sondern fiir breite Anwendungen
LOVRlag der Fokus frih ~ optimiert. Von Beginn an wurde auf Skalierbarkeit geachtet

auf Struktur, Festig- - auch bei Preisgestaltung, Lieferlogistik und Materialverfig-
keit und reproduzier-  barkeit. So entsteht neben einer Alternative zu konventionel-
baren Oberfléchen —  lem Leder, ein neues Kapitel in der Materialentwicklung —

von glatten Finishes  kreislauffahig, technisch prazise und industriell relevant. m

€neriert
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Leistungsfihigere Systeme zur Sortierung und zum Recycling
von schwarzen Kunststoffen leisten einen wichtigen
6kologischen Beitrag fiir die Umwelt.

MEHR DURCHBLICK
AUF DEM FORDERBAND ;

Konventionelle Sortiertechnologien erkennen schwarze
Kunststoffe kaum. Die MWIR-Hyperspektralkamera
Specim FX50 erméglicht erstmals das prézise Sortieren
auf Basis chemischer Materialeigenschaften —
selbst bei rullbasierten Kunststoffen.

Wie das funktioniert.

MINNA TORMALA

Kunststoffe sind aus unserem téglichen Leben nicht mehr
wegzudenken. Die weltweite Produktion liegt bei tber 380
Mio. Jahrestonnen. Ein betrachtlicher Anteil dieser Kunst-
stoffe ist schwarz. Sie werden wegen ihrer Asthetik, Haltbar-
keit und Funktionalitat in stark nachgefragten Branchen wie
der Automobilherstellung, der Elektronik und der Lebens-
mittelverpackung ausgewdhlt. Schwarze Kunststoffe stellen
jedoch aufgrund ihrer lichtabsorbierenden Eigenschaften,
die sie fir herkémmliche Recyclingverfahren ,unsichtbar®
machen, eine grofde Herausforderung fir das Recycling dar.
Dies hat dazu beigetragen, dass die Recyclingquote fur
schwarze Kunststoffe niedrig ist, was zu einem wachsenden
Umweltproblem fihrt.

PLASTVERARBEITER 06/25
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Bild: Specim

Im MWIR-Bereich weisen Kunststoffe aufgrund

ihrer molekularen Zusammensetzung

unterschiedliche spektrale Merkmale auf.

Diese ,,spektralen Fingerabdriicke” ermoglichen
es der MWIR HSI-Technologie, verschiedene

Kunststoffe unabhéiingig von ihrer Farbe zu

unterscheiden.

WARUM GIBT ES SCHWARZE KUNSTSTOFFE UND
WELCHES PROBLEM VERURSACHEN SIE?

Schwarze Kunststoffe werden in der Regel aus recycelten
Materialien hergestellt, um Unvollkommenheiten oder
Unstimmigkeiten in der Farbe zu verbergen. |hre Her-
stellung tragt dazu bei, dass Kunststoffe nicht auf Mull-
deponien landen, indem farbige Kunststoffe in neuen
Anwendungen wiederverwendet werden. Die RuR-Pig-
mentierung, die diesen Kunststoffen ihre schwarze Farbe
verleiht, absorbiert jedoch auch Licht, sodass sie von der
Nahinfrarot-Technologie (NIR), die tblicherweise in Sor-
tiersystemen verwendet wird, nicht erkannt werden.

Grund dafir ist, dass die NIR-Technologie auf der Refle-
xion von Licht im nahen Infrarotspektrum beruht, um
Materialien auf der Grundlage ihrer spezifischen Spek-

tralsignatur zu identifizieren. Durch die Absorption fast
aller NIR-Wellenlangen kdnnen NIR-basierte Systeme
nicht zwischen verschiedenen Arten von schwarzen
Kunststoffen unterscheiden oder sie tberhaupt erkennen,
was zu erheblichen Ineffizienzen bei Recycling- und Sor-
tierprozessen fuhrt.

Dies fuhrt zu einer unsachgemafen Sortierung, bei der
schwarze Kunststoffe haufig aus dem Recyclingstrom
ausgeschlossen und auf Deponien entsorgt werden. In
einer Welt, in der Regierungen zunehmend strengere
Recyclingvorschriften erlassen, stellt dies ein erhebliches
Problem dar. Viele Regionen verlangen von den Herstel-
lern, dass sie einen héheren Anteil an recycelten Kunst-
stoffen in neuen Produkten verwenden. Ohne wirksame
Lésungen fur das Recycling von schwarzen Kunststoffen
ist es jedoch schwierig, diese Ziele zu erreichen.

WIE MACHT MWIR-HYPERSPEKTRALANALYSE
SCHWARZE KUNSTSTOFFE SICHTBAR?

Hier kommt die Hyperspektrale Bildverarbeitung (Hyper-
spectral Imaging, HSI) im mittleren Infrarotbereich
(MWIR) ins Spiel: Diese Technologie kann die Heraus-
forderungen bei der Sortierung von schwarzen Kunst-
stoffen bewdltigen. Wathrend herkémmliche Nahinfrarot-
Systeme (NIR) im Wellenlangenbereich von 0,9 bis
1,7 ym angesiedelt sind und schwarze Kunststoffe auf-
grund der lichtabsorbierenden Rul3-Pigmente nur schwer
erkennen kénnen, arbeitet MWIR HSIim Spektralbereich
von 3 bis 5 um. In diesem langeren Wellenléngenbereich
dominiert der RuR das Absorptionsspektrum nicht.

Im MWIR-Bereich weisen Kunststoffe aufgrund ihrer mo-
lekularen Zusammensetzung unterschiedliche spektrale
Merkmale auf. Diese ,spektralen Fingerabdricke” er-
maglichen es der MWIR HSI-Technologie, verschiedene
Kunststoffe unabhéngig von ihrer Farbe zu unterschei-
den. Selbst schwarze Kunststoffe, die normalerweise fur
NIR-Systeme unsichtbar sind, kénnen damit zuverléssig
identifiziert werden, da ihre Molekularstrukturen das
Licht im MWIR-Spektrum unterschiedlich reflektieren.
Die MWIR-Hyperspektralbildgebung kann somit die in-
trinsische chemische Zusammensetzung von schwarzen
Kunststoffen erkennen und ihre einzigartigen spektralen
Fingerabdriicke identifizieren. MWIR-Sensoren sind so-

REFLECTANCE

PEN Kunststoffe weisen aufgrund
ABSH ihrer molekularen Zusammen-
PVCH setzung im MWIR-Bereich

PSH unterschiedliche  spektrale

PAW Merkmale auf und kénnen

PP dort daher mit hyperspektra-
PCH ler Bildverarbeitung unab-
PETH

hangig von ihrer Farbe unter-
schieden werden.
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mit anders als NIR-Technologien in der Lage, zwischen
verschiedenen Arten von schwarzen Kunststoffen zu
unterscheiden. Die MWIR-Hyperspectral-Imaging-Tech-
nologie von Specim tberwindet also die grundlegenden
Einschrankungen von NIR-basierten Systemen und bie-
tet eine zuverldssige, skalierbare und automatisierte
Lésung fur die Sortierung von schwarzen Kunststoffen.
Dies ersffnet generell neue Méglichkeiten zur Material-
identifizierung.

Durch das Erfassen dieser spektralen Details erméglicht
MWIR HSI eine genaue, beriihrungslose optische Sor-
tierung von schwarzen Kunststoffen in Echtzeit, wodurch
die Recyclingeffizienz erheblich gesteigert wird. Diese
optische Methode bietet eine effiziente Alternative zu
herkémmlichen Sortierverfahren, die auf der Schwerkraft
beruhen und grofie Mengen an Wasser, Salz und ande-
ren Ressourcen verbrauchen, was zur Umweltverschmut-
zung beitragt.

WAS LEISTET DIE MWIR-HYPERSPEKTRALKAMERA
IN DER PRAXIS?

Die Hyperspektralkamera Specim FX50 ist ein Werkzeug
fur das Sortieren von schwarzen Kunststoffen. Sie ist laut
Hersteller die einzige Hyperspektralkamera auf dem
Markt, die den gesamten MWIR-Spektralbereich von 2,7
bis 5,3 um abdeckt, der fur die genaue Sortierung von
schwarzen Kunststoffen erforderlich ist. Aufgrund des-
sen ermdglicht die Kamera das schnelle und zuverlassige
Sortieren von schwarzen Kunststoffen, Kautschuk sowie
von nicht-schwarzen Kunststoffen und Gummis.

Die Specim FX50 wurde speziell fir industrielle Anwen-
dungen entwickelt und nutzt die Push-Broom-Techno-
logie fur das prazise Erkennen von Kunststoffen und
Gummi bei hohen Geschwindigkeiten, was das Sortieren
mit hohem Durchsatz auf Férderbéndern erméglicht. In
einem realen Szenario kann sie bis zu 300 kg Kunststoff-
flocken pro Minute mit einer Genauigkeit von annéhernd
99 % verarbeiten und so die Sortiergeschwindigkeit und
-effizienz drastisch verbessern.

WO KOMMT HYPERSPEKTRALE SORTIERUNG BE-
REITS ZUM EINSATZ?

Branchen, die in hohem MalRe auf schwarze Kunststoffe
angewiesen sind, wie die Automobil-, Elektronik- und
Verpackungsindustrie, kénnen am meisten von dieser
Technologie profitieren. Schwarze Kunststoffe werden
beispielsweise in grollem Umfang fir Armaturenbretter,
Stoldstangen und Verkleidungskomponenten in der Auto-
mobilindustrie verwendet. Indem MWIR HSI ein effek-
tives Sortieren dieser Materialien erméglicht, kann es den
Automobilherstellern helfen, ihre Recyclingziele zu er-
reichen und die Umweltauswirkungen der Fahrzeugpro-
duktion zu reduzieren.

In der Elektronikindustrie sind schwarze Kunststoffge-
hause allgegenwdértig - von Smartphones bis hin zu
Haushaltsgeraten. Mit Hyperspektraler Bildverarbeitung
im MWIR-Bereich kénnen Recyclingunternehmen
schwarze Kunststoffe effizient aus ausrangierten Elek-
tronikgerdten aussortieren und so den Herstellern helfen,
die immer strengeren Vorschriften fur Elektroschrott ein-
zuhalten. Auch die Lebensmittelverpackungsindustrie
kann von dieser Technologie profitieren. Schwarze Kunst-
stoffschalen werden haufig fur Fertiggerichte und ande-
re Lebensmittelprodukte verwendet. MWIR HSI sortiert
diese Schalen effektiv heraus und tréigt so dazu bei, die
Menge an Lebensmittelverpackungsabféllen zu reduzie-
ren, die auf Milldeponien landen.

Mehrere Hersteller von Sortiermaschinen setzen die
Hyperspektral-Technologie von Specim bereits fir ver-
schiedene Prozessschritte in diversen Echtzeit-Sortierver-
fahren ein, wo sie unterschiedliche Arten von schwarzen
Polymeren im industriellen MaRstab erfolgreich trennen.
Der ausschlaggebende Grund fiir die Entscheidung die-
ser Unternehmen besteht darin, dass Specims MWIR-
Hyperspectral-Imaging-Technologie derzeit die einzige
optische Methode darstellt, die in der Lage ist, die Sor-
tierung verschiedener Arten von schwarzen Kunststoffen
zu automatisieren: Aktuell gibt es neben der Specim
FX50 keine weitere Hyperspektralkamera auf dem Markt,

Bild: Specim

Die Kamera deckt den gesamten
MWIR-Spektralbereich von 2,7 bis
5,3 pm.
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Bild: Specim

Der Einsatz dieser Kamera-
technologie erméglicht ein

schnelles und zuverléassiges
Sortieren von schwarzen
Kunststoffen, Kautschuk
sowie von nicht-schwarzen
Kunststoffen und Gummis.

die den gesamten Spektralbereich des mittleren Wellen-
infrarots (MWIR) von 2,7 bis 5,3 pm abdeckt, der fur die

Sortierung schwarzer Kunststoffe erforderlich ist.

OKOLOGISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE VORTEILE
DES RECYCLINGS SCHWARZER KUNSTSTOFFE

Die Méglichkeit, schwarze Kunststoffe zu sortieren und
zu recyceln, bringt erhebliche 6kologische und wirt-
schaftliche Vorteile. Durch das Recycling schwarzer
Kunststoffe wird verhindert, dass sie auf Milldeponien
oder in Verbrennungsanlagen gelangen, wodurch die
Umweltverschmutzung verringert und wertvolle Ressour-
cen geschont werden. Dieser Ansatz hilft zudem, den
Kreislauf von Kunststoffabfallen zu schlieRen, und unter-
stutzt den Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft, in der
Materialien wiederverwendet statt weggeworfen werden.
Wirtschaftlich gesehen bietet das Recycling schwarzer
Kunststoffe Kosteneinsparungen fur die Hersteller. Durch
die Méglichkeit der Wiederverwendung von schwarzen
Kunststoffen in neuen Produkten wird der Bedarf an neu-
en Materialien verringert, was die Produktionskosten
senkt. Gleichzeitig kénnen Unternehmen Strafen fur die
Nichteinhaltung von Recyclingvorschriften vermeiden.

Das Integrieren der MWIR-Hyperspektral-Bildverarbei-
tung in Recyclingprozesse kommt nicht nur einzelnen
Branchen zugute, sondern steht auch im Einklang mit
umfassenderen globalen Nachhaltigkeitszielen. Die Zie-
le fur nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen,
insbesondere Ziel 12 (Verantwortungsvoller Konsum und
Produktion), betonen die Bedeutung der Abfallreduzie-
rung und der Steigerung der Ressourceneffizienz. Die
MWIR-Hyperspektralbildverarbeitung hilft der Industrie,
diese Ziele und Vorschriften einzuhalten und zu einer
nachhaltigeren Zukunft beizutragen, indem sie das effi-
ziente Recycling von schwarzen Kunststoffen ermaglicht.
In dem Male, in dem immer mehr Lander die erweiterte

Herstellerverantwortung (Extended Producer Respon-
sibility, EPR) einfihren, die Hersteller dazu verpflichtet,
den Lebenszyklus ihrer Produkte, einschliellich Entsor-
gung und Recycling, zu verwalten, wird die MWIR-HSI-
Technologie zu einem wichtigen Instrument fur die Er-
fullung der gesetzlichen Anforderungen. In Regionen wie
Europa, in denen solche Vorschriften bereits gelten, kann
die Einfuhrung dieser Technologie den Unternehmen
einen Wettbewerbsvorteil verschaffen. m

spPecim -
FXS0
PEM

P5

3pm Spm

Bild: Specim

Die Hyperspektralkamera wurde speziell fiir industrielle
Anwendungen entwickelt und nutzt die Push-Broom-
Technologie zur prézisen Erkennung von Kunststoffen und
Gummi bei hohen Geschwindigkeiten.
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HILFSSTOFFE

ELASTOMERE,
THERMOPLASTISCHE

ALLOD Werkstoff GmbH & Co. KG
Steinacher StraRe 3, D-91593 Burgbernheim
Tel. 0 98 43/9 80 89 O,

098 43/9 80 89 99

www.allod.com, information@allod.com

Nordmann, Rassmann GmbH
Kajen 2, 20459 Hamburg
Tel. 0 40/36 87-0, Fax 0 40/36 87-2 49

Internet: www.nordmann.global

FARBEN FUR KUNSTSTOFFE

G. E. HABICH'S SOHNE GmbH & Co. KG
Farbenfabriken

34359 Reinhardshagen

Tel.: 0 55 44/7 91-0, Fax: O 55 44/82 38
e-mail: verkauf@habich.de

FARBKONZENTRATE
(BATCHES)

DEIFEL GmbH & Co. KG, 97408 Schweinfurt
Postf. 40 66, T. 0 97 21/17 74-0,

Fax /17 74-44
http://www.deifel-masterbatch.de

eMail: info@deifel-masterbatch.de

G. E. HABICH’S SOHNE GmbH & Co. KG
Farbenfabriken

34359 Reinhardshagen

Tel.: O 55 44/7 91-0, Fax: O 55 44/82 38
e-mail: verkauf@habich.de

FARB- UND
ADDITIVKONZENTRATE

Macomass Verkaufs AG
63739 Aschaffenburg
Tel. 0 60 21/35 06-0, Fax 35 06-33

E-Mail: macomass@macomass.de

PLASTVERARBEITER 06/25

MARKT UND KONTAKT

/

FARBPASTEN UND
FLUSSIGFARBEN

Arichemie GmbH
Postfach 120, 65814 Eppstein
Tel. O 61 98/59 12-0, www.arichemie.com

G. E. HABICH’S SOHNE GmbH & Co. KG
Farbenfabriken

34359 Reinhardshagen

Tel.: 0 55 44/7 91-0, Fax: O 55 44/82 38
e-mail: verkauf@habich.de

FLAMMHEMMENDE
MITTEL

MARTINSWERK GmbH
50127 Bergheim
Telefon (0 22 71) 9 02-0

POLYAMIDE

Nordmann, Rassmann GmbH
Kajen 2, 20459 Hamburg
Tel. 0 40/36 87-0, Fax O 40/36 87-2 49

Internet: www.nordmann.global

REINIGUNGSGRANULAT

.ae

m NORMALIEN
high quality components

Nordmann, Rassmann GmbH
Kajen 2, 20459 Hamburg
Tel. 0 40/36 87-0, Fax O 40/36 87-2 49

Internet: www.nordmann.global

Roh- und Hilfsstoffe

MARKT unp
ONTAKT

Kunststoffverarbeitung, Dienstleistung

= Kunststoff- und Kautschukprodukte

® Maschinen, Werkzeuge, Zubehsr
Mess- und Pruftechnik, Qualitétssicherung

Betriebstechnik
Recycling
PPS/Software

Dienstleistung/Institute

KUNSTSTOFF-

ERARBEITUNG,
DIENSTLEISTUNG

COMPOUNDIEREN

PolyComp GmbH

Robert-Koch-Str. 25, D-22851 Norderstedt
Tel.: 0 40-5 29 53-0, Fax 0 40-5 29 53-2 22
e-mail: polycomp@polycomp.de

TECHNISCHE
SPRITZGUSSTEILE

Kunststofftechnik Kury

Tel.: 07682/909053, Fax: 07682/909054
E-Mail: info@kunststoffkury.com

Erwin Schiff GmbH,77963 Schwanau

Tel. 078 24/26 23, Fax 0 78 24/ 2192
E-Mail: Schiff-Kunstofftechnik@t-online.de

KUNSTSTOFF- UND
KAUTSCHUK-
PRODUKTE

BEUTEL- UND
SACK-VERSCHLUSSE

Blitzschnell binden

7220
ALLPLASTIK . - .
~“gffZ  Blitzbinder®, Kabelbinder

info@allplastik.de

www.kabelbinder.de S WADE N GERMAKY

PROFILE

! HakaGerodur

HakaGerodur AG

CH-9201 GOSSAU SG

Tel. +41/(0)713 88 94 94, Fax
71 38894 80

www.hakagerodur.ch

L¥] PROFILE

www.k-profile.com-

Kunstoffprofile

www.3d-prints.ch-
3D-Druck

SCHLAUCHE

Pioflex Kunststoff in Form GmbH
79211 Denzlingen, Tel. 0 76 66/9 31 50

www.pioflex.de, info@pioflex.de

ABSAUG-
UND FILTERTECHNIK

SCHUKO Bad Saulgau GmbH & Co. KG
Mackstr. 18, D-88348 Bad Saulgau
Tel. 0 75 81/48 71-0, Fax -81

www.schuko.com, info@schuko.de
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ELEKTRISCHE
HEIZEINRICHTUNGEN

KUNSTSTOFF-
SCHWEISSGERATE

ERGE-Elektrowdrmetechnik

Franz Messer GmbH, 91218 Schnaittach
Postf. 40, Tel. 0 91 53/9 21-0

Fax 0 9153/9 21-117 od. 124

www.erge-elektrowaermetechnik.de

WEMA GmbH
Kalver Str. 28, 58515 Lidenscheid
Tel. 02351/ 9395-0, Fax 02351/ 9395-33

www.wema.de; info@wema.de

ELEKTRISCHE
HEIZPATRONEN

ERGE Elektrowarmetechnik

Franz Messer GmbH, 91218 Schnaittach
Postf. 40, Tel. 0 91 53/9 21-0

Fax 0 9153/9 21-117 od. 124

www.erge-elektrowaermetechnik.de

ELEKTROMAGNETISCHE
SCHWEISSMASCHINEN

KVT Bielefeld GmbH
www.kvt-bielefeld.de

HEISSKANALTECHNIK

HASCO

hot runner

www.hasco.com / +49 2351 957-0

HEIZELEMENT-
SCHWEISSMASCHINEN

KVT Bielefeld GmbH

www.kvt-bielefeld.de

Eugen Riexinger GmbH & Co. KG
Egartenring 2, D-75378 Bad Liebenzell
Tel. +49 (0) 70 52 - 9 30 90-0, Fax -33

info@riex.de, www.riex.de

HEIZPLATTEN UND KUHL-
PLATTEN FUR MASCHINEN
UND ANLAGEN

ELKOM Heizplatten- und
Kuhlplattentechnik

Oberbecksener Str.80,

32547 Bad Oeynhausen

Tel.: +49 (0) 57317782-0, FAX: -12

www.elkom.de / elkom@elkom.de

INFRAROTSCHWEISS-
MASCHINEN

Eugen Riexinger GmbH & Co. KG
Egartenring 2, D-75378 Bad Liebenzell
Tel. +49 (0) 70 52 - 9 30 90-0, Fax -33

info@riex.de, www.riex.de

KUHLGERATE UND
-ANLAGEN

- - E3m
Weinreich
KOHLEN UND TEMPERIEREN
Weinreich Industriekiihlung GmbH
Hohe Steinert 7 - 58509 Liidenscheid
Tel.: 02351 9292-92 - Fax: 02351 9292-50

info@weinreich.de - www.weinreich.de

Eugen Riexinger GmbH & Co. KG
Egartenring 2, D-75378 Bad Liebenzell
Tel. +49 (0) 70 52 - 9 30 90-0, Fax -33

info@riex.de, www.riex.de

LABOR-PRESSEN

Wickert Maschinenbau GmbH
Wollmersheimer Hshe 2, 76829 Landau

Tel.: 063 41/93 43-0, Fax: 0 63 41/93 43-30

Internet: www.wickert-presstech.de
E-Mail: info@wickert-presstech.de

LACKIERANLAGEN

&

SLZAFOTEK

Lackieranlagen Made in Germany

www.afotek.de

LASERSCHWEISSANLAGEN

Evosys Laser GmbH
www.evosys-group.de

PG

Laser & Electronics

LPKF WeldingQuipment GmbH
Alfred-Nobel-Str. 55-57, 90765 Fiirth
Tel.: 0911-669859-0
http://www.lpkf-laserwelding.com

LASERSCHWEISS-
MASCHINEN

=VOSYS

SERSOLUTIONE

KVT Bielefeld GmbH

www.kvit-bielefeld.de

NORMALIEN FUR
FORMENBAU

HASCO

www.hasco.com / +49 2351 957-0

m NORMALIEN’
high quality components

www.hsb-normalien.de
www.hsb-shop.de

Meusburger GmbH & Co KG
Kesselstr. 42, 6960 Wolfurt, Austria
Tel.: 0043 (0) 55 74/67 06-0, Fax: -1l
www.meusburger.com,
sales@meusburger.com

PRESSEN, HYDRAULISCHE

TEMPERIERGERATE

WICKERT

hydraulic presses

Wickert Maschinenbau GmbH
Wollmersheimer Hohe 2, 76829 Landau
Tel.: 063 41/93 43-0,

Fax: 0 63 41/93 43-30

Internet: www.wickert-presstech.de
E-Mail: info@wickert-presstech.de

REIBSCHWEISS-
VORRICHTUNGEN

KVT Bielefeld GmbH

www.kvt-bielefeld.de

SAGEANLAGEN

Eugen Riexinger GmbH & Co. KG
Egartenring 2, D-75378 Bad Liebenzell
Tel. +49 (0) 70 52 - 9 30 90-0, Fax -33

info@riex.de, www.riex.de

SCHMELZEPUMPEN

eprotec extrusion technology AG
pumpwerkstr. 23, CH-8105 regensdorf
fon: +41/43 388 90 90, fax:

+41/43 388 90 99

www.eprotec.ch, info@eprotec.ch

SCHNECKEN U. ZYLINDER

Arenz GmbH

Plastifizier- und Verschleiltechnik
Neuherstellung und Regenerierung
Heidestr. 5, 53340 Meckenheim

Tel.: (0 22 25) 9 99-0, Fax: 9 99-2 50

www.arenz-gmbh.de

Bernex Bimetall AG BERNEX ‘

Winznauerstrasse 101

CH-4632 Trimbach

Tel. +41(0) 62 287 87 87

e-mail: sales@ch.bernexgroup.com
Internet: www.bernexgroup.com

SCHNEIDMUHLEN

AMIS Maschinen-Vertriebs GmbH
Im Rohrbusch 15 - 74939 Zuzenhausen
Tel.: 06226/7890-0, Fax: 06226/7890-222

www.amis-gmbh.de

Hellweg Maschinenbau
Vennstr. 10, 52159 Roetgen
Tel.: 0 24 71/42 54, Fax: 0 24 71/16 30

www.hellweg-maschinenbau.de

ZERMA GmbH
Im Rohrbusch 15, 74939 Zuzenhausen
Tel.: 06226/7890-0, Fax: 06226/7890-222

www.zerma.de

SONOTRODEN

TELSONIC

ULTRASONICS

TELSONIC AG
Industriestrasse 6b Tel. +41 71913 98 88, Fax: -77
info@telsonic.com

www.telsonic.com

9552 Bronschhofen
Schweiz

- - E3m
Weinreich

KUHLEN UND TEMPERIEREN

Weinreich Industriekithlung GmbH
Hohe Steinert 7 - 58509 Ludenscheid
Tel.: 02351 9292-92 - Fax: 02351 9292-50

info@weinreich.de - www.weinreich.de

TROCKENSCHRANKE

HORO

Dr. Hofmann GmbH

(Ultra-) Trocken-/Warmeschrénke
und Sonderbauten

www.horo.eu

TROCKNER

Labotek Deutschland GmbH
Nollenhammerweg 10-16, D-42349 Wuppertal
Tel: +49 202 74 75 85-0 | info@labotek-de.com
www.labotek-de.com

Mitglied der REMBE®Alliance

Pneumatische Forderanlagen
Trocknungsanlagen
Dosieranlagen

Materialaufgabe

Tel.: +49 (0)7042 - 90 330
www.simar-int.com

ULTRASCHALL-

KOMPONENTEN
/— N
EUROSONIC

ULTRASCHALL-TECHNOLOGIE
Hoheneichstr. 29 - 75210 Keltern
Tel. 07231/14736-0 - Fax -29
info@eurosonic.de - www.eurosonic.de
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ULTRASCHALL- WARMEBEHANDLUNG _

SCHWEISSMASCHINEN m PPS/SOFTWARE
HORO Dr. Hofmann GmbH oo

KVT Bielefeld GmbH siehe Trockenschranke PRUFTECHNIK, BDE-SYSTEM,

www.kvt-bielefeld.dew

rimco

ultrasonics

RINCO ULTRASONICS AG
8590 Romanshorn / Schweiz
www.rincoultrasonics.com
info@rincoultrasonics.com

Weber Ultrasonics AG
Im Hinteracker 7, DE-76307 Karlsbad
Tel./Fax: +49 7248 92070 / 920711

www.weber-ultrasonics.com

TELSONI

ULTRASONICS

TELSONIC AG
Industriestrasse 6b
9552 Bronschhofen
Schweiz

Tel. +41 71 913 98 88, Fax: -77
info@telsonic.com
www.telsonic.com

VERSCHLUSSDUSEN

VIBRATIONS-
SCHWEISSMASCHINEN

KVT Bielefeld GmbH
www.kvt-bielefeld.de

PLASTVERARBEITER 06/25

WARMESCHUTZPLATTEN

Brandenburger-Isoliertechnik GmbH & Co KG
Postfach 11 64+11 65, D-76801 Landau/Pfalz
Tel. 0 63 41/51 04-0, Fax O 63 41/51 04-155
E-mail: info@brandenburger.de

Internet: www.brandenburger.de

TMW-GmbH, Isoliertechnik
Postfach 11 27

76873 Offenbach/Queich
Tel. 0 63 48/82 55

WALZEN: HERSTELLUNG UND
REPARATUR

DRINK & SCHLOSSERS WALZENTECHNIK
47839 Krefeld-Huls, Miihlenweg 21-37

Tel. 0 21 51/7 46 69-0,

Fax O 21 51/7 46 69-10

Internet: http://www.ds-walzen.de

e-mail: info@ds-walzen.de

ZAHNRADPUMPEN

eprotec extrusion technology AG
pumpwerkstr. 23, CH-8105 regensdorf
fon: +41/43 388 90 90, fax:

+41/43 388 90 99

www.eprotec.ch, info@eprotec.ch

QUALITATS-

INDUSTRIEFORSCHUNG,
MATERIALPRUFUNG

SKZ - Das Kunststoff-Zentrum / Friedrich-Ber-
gius-Ring 22 / 97076 Wiirzburg / Telefon:
09314104 0 / E-Mail: info@skz.de

RESTFEUCHTE-MESSGERATE
FUR KUNSTSTOFF-
GRANULATE

Brabender GmbH & Co. KG
Tel.: (0)203 7788 0, Fax (0)203 7788100

RECYCLING

ZERKLEINERUNGS-
ANLAGEN

SCHUKO Bad Saulgau GmbH & Co. KG
Mackstr. 18, D-88348 Bad Saulgau
Tel. 0 75 81/48 71-0, Fax -81

www.schuko.com, info@schuko.de

LEITSTAND

ProSeS BDE GmbH, 75177 Pforzheim
Telefon: O 72 31/1 47 37-3], Fax: -49
www.proses.de

BDE/MDE/Leitstand/MES/CAQ

DIENSTLEISTUNGEN,

INSTITUTE

NORDRHEIN-WESTFALEN

Kunststoff-Institut K..MW. GmbH
Karolinenstr. 8, 58507 Liidenscheid
Tel. 023 51/106 41 91, Fax 0 23 51/1 06 41 90

PRUFUNG VON WERK-
STOFFEN UND BAUTEILEN

EDAG Polymerservice
Tel. +49 661 6000 802
polymer@edag.de
www.edag.com

Akkreditiert nach ISO 17025

ZERTIFIZIERUNGEN

SKZ - Cert GmbH / Friedrich-Bergius-Ring 22 /
97076 Wirzburg / Telefon: 09314104 310 /
E-Mail: cert@skz.de
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Kunststoff-Formgeber? Was ist das tiberhaupt fur ein
Beruf? Ein Zufall brachte mich mit Kunststoff in Verbin-
dung. Wé&hrend meiner Ausbildung zum Kunststoff-
Formgeber erkannte ich dann jedoch die Vielseitigkeit
und das Potential der Kunststoffe. Die Kunststofftechno-
logie weckte mehr und mehr mein Interesse. Zum Ende
meiner Ausbildung wurde mir klar, dass meine persén-
liche Kunststoffgeschichte hier nicht enden wiirde. Ich
wollte tiefer in die Kunststoff-Welt eintauchen und ab-
solvierte ein Studium der Kunststofftechnik in Darmstadt.
Nach verschiedenen beruflichen Stationen in der Produk-
tion, der Verfahrenstechnik und als Projektleiter bin ich
heute in einem internationalen Unternehmen global ver-
antwortlich fur die Kunststoffmaterialien und deren
Spritzgusstechnologien fur die Automobilbranche.

Warum Kunststofftechnik und nicht ein anderes techni-
sches Studium? Kunststoffe sind aus unserem Alltag
nicht mehr wegzudenken und spielen im privaten Umfeld
und in der modernen Industrie eine zentrale Rolle.

Durch immer neue Herausforderungen beziglich der
Kreislaufwirtschaft, der Recyclingfghigkeit und der

Nachhaltigkeit und den technologische Innovationen
bleibt dieses vielfaltige Fachgebiet immer spannend und
herausfordernd.

Bild:Broker
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KUNSTSTOFF -
WERKSTOFF
DER ZUKUNFT

Kunststoffe tibernehmen in nahezu jedem Bereich ihre
Rolle. Aus gutem Grund, denn dieser Werkstoff hat in
den letzten Jahrzehnten zu zahlreichen Innovationen bei-
getragen. Man muss sich nur mal tberlegen, was alles
aus Kunststoff besteht. Das Besondere in der Kunststoff-
technik ist den Werkstoff und die Technik miteinander zu
kombinieren. Alles in der Kunststofftechnik (Material
und Verarbeitungstechniken) sind enorm vielseitig und
anpassungsféhig. Durch neue Werkstoffe, Prozesse und
Kombinationen lassen sich neue Konzepte umsetzen und
damit neue oder verbesserte Produkte. Von Standards
bis hin zu High-Tech Anwendungen — alles ist méglich
und machbar in der Kunststofftechnik.

Kunststofftechnik ist ein dynamisches Feld, das sténdig
neue Technologien und Materialien hervorbringt. Studen-
tinnen und Studenten haben die Méglichkeit, an spannen-
den Entwicklungen und Innovationen teilzuhaben. Mit
dem zunehmenden Fokus auf nachhaltige Materialien
und Recycling gibt es viele Méglichkeiten, einen positiven
Einfluss auf die Umwelt zu haben. Studentinnen und Stu-
denten kdnnen lernen, wie man umweltfreundliche Kunst-
stoffe entwickelt und einsetzt.

Ohne Kunststoff gabe es keinen Fortschritt und eine Welt

ohne Kunststoff wird es nicht geben. Kunststoffe leisten

einen erheblichen Beitrag zu unserem Wohlstand.

Ich wiirde es auf jeden Fall wieder ganz genauso machen.

Trotz aller Fur und Wider und den enormen Herausforde-

rungen fur die Zukunft brauchen wir Kunststoffe und jun-
ge, dynamische Leute, die sich mit der Kunststofftech-

nik beschaftigen und auskennen.

Es gibt aber auch eine Kehrseite, meist hervorgerufen
durch Unwissenheit, die den Kunststoffen in den letz-
ten Jahren einen schlechten Ruf beibrachten. Um-
gangssprachlich ,Plastik® genannt, verbinden viele
Menschen Kunststoff sofort mit Wegwerfartikeln, unns-
tigem Miill und Umwelt- und Meeresverschmutzung. Eine
deutlich zu enge Sicht auf einen vielseitigen Werkstoff, der
haufig integraler Bestandteil von High-Tech-Innovationen
und inimmer nachhaltigere Konzepte eingebettet ist. Um-
so wichtiger ist es, dass sich junge Menschen mit dem
Werkstoff beschaftigen und irgendwann selbst zu neuen
Kunststoff-Innovationen beitragen.

Die Kunststoffwelt ist eine ,,Familie®

Angesichts der wachsenden Bedeutung von Kunststoffen
in unserer Gesellschaft benétigt die ,,Familie” der Kunst-
stoffwelt Fachkrafte, die innovative und nachhaltige L-
sungen entwickeln.
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