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EDITORIAL 3

Rohstoffmärkte 
versagen

Ralf Mayer, Chefredakteur

In einer Phase, in der die Kunststoffindustrie sich 
anschickt, das „Corona-Tal“ zu verlassen und die 
Nachfrage aus wichtigen Zielbranchen wieder an-
zieht, gehen den Verarbeitern die Rohstoffe aus. 
Quasi alle Standardkunststoffe, wie etwa Polyole-
fine, PA oder PS, sind rar auf dem Markt. Begrün-

det werden die Lieferengpässe unter anderem mit einer Reihe von unvorher-
sehbaren Ausfällen (Force Majeure) bei Vorstufen der Polymerproduktion. So 
brachte der dramatische Wintereinbruch in den USA die dortige Petrochemie 
zeitweise zum Erliegen. Natürlich, vor Unfällen und Katastrophen ist niemand 
gefeit, der Markt aber ist Menschenwerk. Aus Sicht vieler Kunststoffverarbeiter 
setzen die internationalen Rohstoffhersteller die Knappheit ein, um ihre Markt-
macht auszuspielen. Von „teilweise exorbitanten Preissteigerungen“ spricht 
etwa die IK Industrievereinigung Kunststoffverpackungen, zudem würden Roh-
stoffimporte aus den USA und Saudiarabien nach China umgelenkt. Dort wer-
den derzeit leicht höhere Preise gezahlt. Die Verärgerung auf der Verarbeiter-
seite wächst auch deshalb, weil die jetzigen Probleme nicht neu sind. Alle 
Brancheninitiativen zur Schaffung einer sicheren Kunststoffversorgung, wie 
etwa die im verherenden Force-Majeure-Jahr 2015 gegründete „Polymers for 
Europe Alliance“, sind bisher gescheitert. In Frankreich fordern Verarbeiter 
daher eine Mediationsrunde unter Beteiligung der Regierung. Die Politik in der 
EU aber entwirft lieber Szenarien zur Kreislaufwirtschaft, als sich um eine si-
chere Versorgung mit Originalkunststoffen zu kümmern – das wäre wohl we-
niger „sexy“. Derweil bleibt den Verarbeitern nur selbstorganisierte Nothilfe. 
Dem Vernehmen nach tauschen Unternehmen verstärkt untereinander über-
zählige Materialchargen aus, um den Betrieb aufrechtzuerhalten. GKV-Präsi-
dent Roland Roth riet den Mitgliedsfirmen auf der Jahrespressekonferenz des 
Verbandes, sich bei den einzelnen Materialien auf mehr als einen Lieferanten 
zu stützen. Das ist plausibel, kontrastiert aber mit den von der Chemiedistri-
bution propagierten Single-Source-Verträgen, die (normalerweise) auch dem 
Abnehmer Vorteile bieten. Es bleibt schwierig.
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Umsatzerwartung für 2021
nach Anzahl der befragten Unternehmen

Top Ten
Zum Jahresbeginn hat Jessica Poliner 

bei der Barnes Group, Bristol, die Positi-

on als President Molding Solutions von 

Norbert Scheid übernommen. Scheid 

zog sich im Dezember 2020 aus dem 

operativen Geschäft zurück. Molding 

Solutions ist eine Geschäftseinheit in-

nerhalb der Barnes Group, zu der auch 

Synventive, Thermoplay, Männer, Fo-

boha, Priamus und Gammflux gehören. 

Borealis und der Spezialist für Sam-

mel- und Sortiersysteme Tomra haben 

eine Pilotanlage für mechanisches 

Kunststoffrecycling in Lahnstein eröff-

net. In der Fabrik sollen Haushaltsab-

fälle in Rezyklate mit besonders hoher 

Qualität umgewandelt werden. Die An-

lage kann nach Angaben der Betreiber 

sowohl Folien als auch feste Kunst-

stoff-Haushaltsabfälle recyceln.

Die Kunststoffverarbeiter in Deutsch-

land büßten im „Corona-Jahr“ 2020 

insgesamt 5,6 % Umsatz ein. Zwar 

rechnen die Mitgliedsunternehmen 

des Gesamtverbandes Kunststoffver-

arbeitende Industrie (GKV) wieder mit 

einer Geschäftsbelebung, allerdings 

auf Kosten der Gewinne. Zurzeit lei-

den die Verarbeiter zudem unter  

massiven Lieferengpässen bei der 

Rohstoffversorgung. 

1
Jessica Poliner
Führungswechsel bei Barnes 
Molding Solutions

www.plastverarbeiter.de/57315

6
Kältemaschinentechnik
Kühlung allein mit Wasser

www.plastverarbeiter.de/45771

3
Jahreswirtschaftspressekonferenz 
GKV: Zur Corona-Krise kommt 
die Rohstoffknappheit 

www.plastverarbeiter.de/92313

8
Angewandte Kunststofftechnik
Berufsbegleitender Master-
studiengang

www.plastverarbeiter.de/08428

2
Borealis und Tomra
Pilotanlange für mechani-
sches Recycling in Betrieb

www.plastverarbeiter.de/39880

7
Einführung von Business Lines
Simona mit neuer Business-
Strategie im EMEA-Markt

www.plastverarbeiter.de/31636

4
Lifocolor Gruppe
Investition in Wachstum und 
Modernisierung

www.plastverarbeiter.de/24404

9
Konstante Präzision und niedrigere 
Stückkosten
Temperieren, nicht bewässern

www.plastverarbeiter.de/16580

5
Kreislauffähige Produkte
Trends im Spritzgießen von 
Verpackungen

www.plastverarbeiter.de/90131

10
Spritzgießtechnologien
Rezyklate prozessstabil  
verarbeiten

www.plastverarbeiter.de/87752

Hier präsentiert der Plastverarbeiter jeden Monat die von 

den Besuchern unseres Online-Portals am häufigsten 

 gelesenen Meldungen und Fachartikel.

Klicken Sie doch mal rein: www.plastverarbeiter.de

Bildquelle: Barnes

Bildquelle: Borealis, Tomra

Bildquelle: GKV
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Kostendruck, mehr Ressourcenschonung. Setzen Sie auf den Game Changer Leichtbau. 
Mit einem Partner, der Maschinen, Verfahren und Know-how bündelt. In einem starken 
Verbund kriegen wir das hin! Wir machen‘s Ihnen ganz leicht!

www.arburg.com

ARBURG geht auf Sendung!

www.arburg.com/info/arburgxvision
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Biopolymere Auf die weltweit stei-

gende Nachfrage nach Biopolymeren 

reagiert Braskem, Frankfurt, mit der 

Erweiterung seiner Fertigungskapa-

zität für grünes Ethylen, dem wich-

tigsten Grundstoff für das Herstellen 

nachhaltiger Polyethylene. Hierfür 

baut das brasilianische Petroche-

mieunternehmen die Kapazität sei-

nes Werkes in Triunfo, Brasilien, von 

aktuell 200.000 auf 260.000 t pro 

Jahr aus. Das Unternehmen beginnt 

mit dem 61 Mio. Dollar schweren 

Ausbau in diesem Jahr und wird ihn 

voraussichtlich im vierten Quartal 

des Jahres 2022 abschließen. Aus-

gangsstoff für grünes Ethylen ist 

Ethanol, das aus dem nachwachsen-

den Rohstoff Zuckerrohr gewonnen 

wird. Bei dessen Anbau wird CO
2
 aus 

der Luft gebunden. Bis zu 3,09 t CO
2
 

pro Tonne Polyethylen und bis zu 2,1 

t CO
2
 pro Tonne erneuerbares EVA 

wird dabei aus der Atmosphäre auf-

genommen. Der Rohstoffhersteller 

beschäftigt sich bereits seit 2007 in 

seinem Technologie- und Innovati-

onszentrum in Triunfo, Brasilien, mit 

dem Herstellen von Biopolymeren 

aus Zuckerrohr. In seinem For-

schungszentrum in Lateinamerika 

hat das Unternehmen bisher bereits 

290 Mio. Dollar investiert und 2010 

das weltweit erste großtechnisch 

hergestellte Polyethylen aus erneuer-

baren Quellen präsentiert.  ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/64046

Kreislaufwirtschaft II Die Alpla 

Group, Hard, Österreich, will bis 

2025 jährlich durchschnittlich 

50 Mio. Euro in den weiteren Ausbau 

der Recyclingaktivitäten investieren. 

Geplant ist, die Maßnahmen für 

hochqualitative Rezyklate zu inter-

nationalisieren, damit Wertstoff-

kreisläufe in möglichst vie-

len Regionen geschlossen 

werden können. Im Jahr 

2018 verpflichtete sich das 

Verpackungs- und Recyc-

lingunternehmen Alpla 

Group im Zuge der Unter-

zeichnung des Global Com-

mitment der New Plastics 

Economy (eine Initiative der 

Ellen MacArthur Founda- 

tion), bis 2025 insgesamt 

50 Mio. Euro in den Ausbau 

der Recyclingaktivitäten 

zu investieren. Die jährliche Kapa-

zität der Alpla Recyclingunterneh-

men sowie Joint Ventures und Ko-

operationen auf rund 130.000 t für 

PET und 60.000 t für PE. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/79321

Kreislaufwirtschaft I Wissen-

schaftler des Instituts für Integrierte 

Produktion Hannover (IPH), Hanno-

ver, wollen erforschen, wie sich Ab-

fälle aus Thermoplasten aufbereiten, 

recyceln und per 3D-Druck zu neuen 

Produkten verarbeiten lassen. Hier-

für wurde am 19. Februar 2021 ein 

neuer Forschungsbereich am Stand-

ort Hannover eröffnet. Das Projekt 

„Aufbau eines Forschungsbereiches 

für Additives Kunststoffrecycling“ 

wurde vom Land Niedersachsen und 

der EU gefördert. In den neuen La-

borräumen stehen hochwertige Ge-

räte für die Forschung zum Kunst-

stoffrecycling und zum 3D-Druck zur 

Verfügung. „Unsere Vision ist es, ei-

nen kompletten Recyclingkreislauf 

aufzubauen, um aus Plastikmüll 

neue Bauteile herstellen zu können“, 

sagt IPH-Geschäftsführer Dr. Malte 

Stonis. Damit Kunststoffabfälle 

schon bald dort recycelt werden kön-

nen, wo sie entstehen, will das Insti-

tut in den kommenden Jahren meh-

rere Forschungsprojekte starten. 

Forschungspotenziale bestehen zum 

einen im Verbessern von bestehen-

den Verfahrensschritten des Kunst-

stoffrecyclings und zum anderen im 

Qualifizieren von recycelten und ad-

ditiv verarbeiteten Kunststoffen. An 

dem Forschungsvorhaben interes-

sierte Unternehmen können sich 

beim Institut melden. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/28609

Kreislaufwirtschaft  III 
Dem Hersteller von 

Wasch-, Pflege- und Rei-

nigungsmitteln Werner & 

Mertz, Mainz, ist es zu-

sammen mit seinem Ko-

operationspartner Alpla, 

Markdorf, gelungen, den 

Anteil an Recyclat aus 

dem gelben Sack bei PET-

Flaschen von 20 auf 50 % zu erhö-

hen. Die ersten 200.000 Flaschen für 

die Marke Frosch werden bereits ab 

März 2021 zum Einsatz kommen. Bis 

Ende des Jahres werden alle PET-

Flaschen auf das neue Format um-

gestellt. Werner & Mertz hat schon 

lange eine Erhöhung des Anteils aus 

dem gelben Sack angestrebt. Bis-

lang hat die vorhandene Technologie 

es noch nicht zugelassen, die ge-

wünschte Transparenz bei rPET zu 

Braskem baut Produktion für  
Biopolymere aus

Alpla investiert massiv in  
globale Recyclingaktivitäten

Labor für additives Kunststoffrecycling 
am IPH eröffnet

Werner & Mertz erhöht PCR-Anteil aus  
dem gelben Sack in PET-Flaschen
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Frosch 
(2021)

erreichen. PET Recycling Team Wol-

fen ist seit Oktober 2020 tätig und 

ermöglicht eine exakte Trennung von 

transparentem und farbigem PET. 

Auf diese Weise werden Wertstoffe 

aus Deutschland in Deutschland re-

cycelt und für international tätige 

Unternehmen wieder zu Flaschen 

verarbeitet.  ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/68144

Frosch 
(2014-2020)

Einige 
Wettbewerber

100 % 
virgin 

material

100 % 
BtB

80 % 
BtB

20 % GS

50 % GS

50 % 
BtB

Konventionell
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Unser Partner:

New Cooperation
Premiumqualität  

Ascend ist der größte rückwärts-
integrierte PA 6.6-Produzent. Ab 
sofort liefern wir Ihnen Vydyne®  
PA 6.6- und PA 6-Compounds 
ebenso wie HiDura® PA 6.10- und 
PA 6.12-Compounds – technischer 
Service sowie maßgeschneiderte 

People. Think. Plastics. 

www.kdfeddersen.com/de/ascend

Silikon Elmet, Oftering, Österreich, vergrößert 

sein Werk und reagiert damit auf die hohe Nach-

frage im Bereich Flüssig- und Feststoffsilikon und 

Elastomer- und Mehrkomponententeile. „Wir star-

ten im April 2021 mit der Errichtung eines neuen 

Gebäudes direkt neben der bestehenden Produk-

tion. Die neue Halle wird 3.500 m² groß sein. Be-

reits 2022 wollen wir dort mit der Fertigung begin-

nen“, erklärt Kurt Manigatter, Geschäftsführer von 

Elmet. Derzeit strukturiert der Entwickler und Her-

steller von hochwertiger Ausrüstung für die Pro-

duktion von Silikonteilen die Sales-Abteilungen 

um. Künftig gibt es die drei Segmente Dosing 

Technology (Dosiertechnik), Part Production 

(Spritzgussproduktion) sowie Tooling & Turnkey 

(Werkzeuge & Anlagen). Die neuen Geschäftsberei-

che werden von Stefan Musner (Spritzgussproduk-

tion), Michael Schaffer (Werkzeuge & Anlagen)  

und Lukas Linimayr (Dosiertechnik) geleitet. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/94169

Neuer Geschäftsführer bei Gummiwerk Kraiburg

Personalie Dr. Darijo 

Mijolović übernahm zum 

1. März 2021 die Ge-

schäftsführung von Gum-

miwerk Kraiburg, Wald-

kraiburg sowie der Töch-

terunternehmen in Bulga-

rien und Russland. Er tritt 

die Nachfolge von Helmut 

Esefeld an, der das Unternehmen entscheidend 

mitgeprägt und seit 2006 erfolgreich geführt hat. 

Esefeld verabschiedet sich nun in den Ruhestand. 

Mijolović verfügt über umfassende Kenntnisse in 

der Chemie und Elastomerindustrie sowie langjäh-

rige Erfahrung in Management und Führungsauf-

gaben. Er schloss sein Studium der Chemie 1998 

an der Universität Regensburg ab, wo er 2001 

promovierte. Im Anschluss an seine berufliche 

Laufbahn bei der BASF wechselte Mijolović zur 

Kraiburg TPE, Waldkraiburg, einem Mitglied der 

Unternehmensgruppe. Im Laufe der vergangenen 

sieben Jahre sammelte der Diplom-Chemiker weit-

reichende Erfahrungen in der Elastomerbranche. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/92571

Elmet erweitert Produktionskapazitäten

Erneute Verschiebung der Kuteno 2021

Messe Die Zuliefermesse Kuteno, die vom 4. bis 6. 

Mai 2021 in Rheda-Wiedenbrück geplant war wird 

auf den 6. bis 9. September 2021 verschoben. Vor 

dem Hintergrund der derzeitigen Rahmenbedingun-

gen und des unvorhersehbaren Infektionsgesche-

hens hat sich laut Veranstalter Kuteno, Bielefeld, 

die breite Mehrheit der Aussteller für den neuen 

Termin Anfang September ausgesprochen. Durch 

den breiten Konsens gehen die Veranstalter davon 

aus, dass die überwiegende Mehrzahl der angemel-

deten Unternehmen auch am neuen Termin dabei 

sein wird. Die Messeveranstalter sehen jedoch ne-

ben der Präsenzmesse die Notwendigkeit die digita-

le Reichweite der Veranstaltung zu erweitern. Kurz-

fristig wird daher das Angebot durch den digitalen 

Kanal Kuteno Community ergänzt, der für die Aus-

steller ohne zusätzliche Kosten nutzbar sein wird. 

Der digitale Kanal wird, wie auch die physische 

Messe, mit einigen Besonderheiten aufwarten.  ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/43711
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Bilanz für 2020

2020 ging der Umsatz der Kunststoff-
verarbeiter um 5,6 % auf 61,5 Mrd. Eu-

ro zurück, womit man beinahe auf den 

Stand des Jahres 2016 zurückgeworfen 

wurde. Die Exportumsätze sanken  

stärker als die inländischen. Zwei Fak-

toren haben laut GKV dazu beigetra-

gen: Einmal die pandemiebedingten 

Unterbrechungen von Lieferketten und 

Produktionen, andererseits sinkende 

Nachfrage wegen des Lockdowns. Die 

verarbeitete Menge sank mit 2,8 % we-

niger als der Umsatz, die Preise gaben 

nach. Die Zahl der Betriebe mit mehr 

als 20 Beschäftigten sank um 0,7 %, 

die Beschäftigung um 4,1 %. ■

Branchen im Detail

Anhand feiner gegliederten Branchen-
daten der amtlichen Statistik nimmt 

der GKV eine Aufschlüsselung der Um-

sätze nach Abnehmerbereichen vor. 

Demnach ist seit der Pandemie der Bau 

mit 33,4 % ein noch größerer Kunde als 

je zuvor – vor allem weil die anderen 

Bereiche viel stärker geschrumpft sind. 

Technische Teile leiden mit fast 12 % 

Umsatzminus am meisten. Auch Kon-

sumprodukte sind stark geschrumpft. 

Der Verpackungsbereich hat am we-

nigsten gelitten. Offenbar trieben On-

line-Käufe die Nachfrage nach Verpa-

ckungen an und glichen Rückgänge bei 

Industrieverpackungen aus.  ■

Technische Teile im Tief
Auf seiner Jahrespressekonferenz im Februar stellte der Gesamtverband Kunststoffverarbeitende In-

dustrie (GKV) die Bilanz 2020 vor. Die technischen Teile gerieten am stärkstem unter Druck. Derzeit 

kämpft die Branche zudem mit Rohstoffknappheit (Web-Tipp: www.plastverarbeiter.de/92313).

Trendbarometer
www.plastverarbeiter.de/trendbarometer

info@pfenning-mba.de

Autor
Winfried Pfenning ist freier Mitarbeiter des Plastverarbeiter.
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Geschäftsentwicklung

Für 2020 rechneten 38 % der Betriebe 

mit Umsatzsteigerungen, acht Prozent-

punkte weniger als im Vorjahr. Tatsäch-

lich konnten aber nur 26 % Zuwächse 

realisieren. Ebenfalls 38 % setzten auf 

gleichbleibendes Geschäft. Am Ende lag 

dieser Anteil nur halb so hoch. Pessi-

mistisch waren 24 % – weniger als im 

Vorjahr, als es nur 14 % waren, aber 

dann mehr als dreimal so viele sinkende 

Umsätze erlitten. Gewöhnlich führt eine  

Situation wie 2019 dazu, dass man 

skeptisch in die Zukunft blickt. Der nur 

geringe Anstieg des Pessimismus 

speiste sich aus der Hoffnung auf ein 

besseres 2020, das auch gut startete. ■

Umsatz der Betriebe

Etwa 150 Unternehmen antworten re-

gelmäßig auf die Mitgliederbefragung 

des GKV. Für 2020 meldeten nur noch 

26 % gestiegene Umsätze, zehn Pro-

zentpunkte weniger als im Vorjahr, 

aber immerhin fast dreimal so viele 

wie in der Krise 2009. Die Zahl der Be-

triebe mit gleichbleibenden Umsätzen 

liegt geringfügig niedriger als im Vor-

jahr. Hingegen berichten 55 % von sin-

kenden Umsätzen, zwölf Prozentpunk-

te mehr als 2019. Man kann das Glas 

als halb leer oder als halb voll betrach-

ten. Aber immerhin beinahe die Hälfte 

konnte ihr Geschäft halten oder sogar 

steigern. Das überrascht uns. ■

Erwartungen für 2021

Die Umsatzerwartungen für 2021 di-

vergieren deutlich. Mehr als die Hälfte 

der Betriebe erwarten für 2021 steigen-

de Umsätze. Was nicht weiter verwun-

dert, denn man hofft auf ein Ende der 

Pandemie. Aber fast ein Drittel be-

fürchtet erstmals oder weiter sinkende 

Umsätze. Es gibt also eine stark pessi-

mistisch gestimmte Fraktion. Worauf 

sich dieser Pessimismus gründet, wur-

de leider nicht erhoben oder berichtet. 

Enttäuschte Erwartungen wie für 2020 

stärken gewöhnlich den Pessimismus, 

aber 2020 war ja pandemiebedingt 

kein normales Jahr. 16 % der Betriebe 

erwarten gleichbleibende Umsätze. ■

24%

38%

38%

55%

26%

19%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Steigende Umsätze

Gleichbleibende Umsätze

Sinkende Umsätze

% der Betriebe erwarteten/meldeten... 

Erwartungen für 2020 Entwicklung 2020

Quelle: GKV.

Umsatzerwartungen und - entwicklung
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Zum 20. Mal jährt sich in diesem Jahr die Präsentation des 
weltweit ersten industriellen 3D-Metalldruckers auf der Eu-
romold in Frankfurt. Die Methode, Schicht für Schicht aus 
3D-CAD-Daten durch einen lokalen Schmelzprozess Bau-
teile herzustellen, wurde vom Markt zunächst zurückhal-
tend aufgenommen. Doch die anfängliche Skepsis gegen-
über dem pulverbettbasierten Laserschmelzen von Metallen 
hat sich gelegt, nachdem die Möglichkeiten – werkzeuglos, 
hochkomplexe Bauteile wirtschaftlich auch in kleinen Los-
größen herzustellen – realisiert worden waren. 

Von Anfang an hat der Werkzeugbau Siegfried Hofmann 
mit Sitz in Lichtenfels das Potential der Technologie er-
kannt. „Bei einem der ersten Werkzeuge, bei dem ein ge-
druckter Einsatz verwendet wurde, konnte die Kühlzeit des 
Griffbereichs erheblich verkürzt werden, sodass diese nicht 
mehr die Zykluszeit des Bauteils dominierte“, sagt  
Jonas Beck, Vertrieb und Geschäftsentwicklung 3D-Druck 
beim Werkzeugbauer. „Wir setzen die 
Technik heute dort ein, wo wir für die 
Serienproduktion der Bauteile Vorteile 
sehen. Für uns ist das Verfahren alltäg-
lich geworden. Manche Kunststoffver-
arbeiter, für die die Technik nicht all-
täglich ist, sind durchaus skeptisch. 
Die, die diese bereits kennen, möchten 
die Vorteile nicht mehr missen.“

Denn durch additiv gefertigte Ein-
sätze wird die aktive Temperierung  
schmaler und tiefer Rippen erst möglich. Bei komplizierten 
Bauteilen sowie Werkstücken mit zahlreichen Rippen und 
Eingriffen kommt der Vorteil des Verfahrens richtig zum 
Tragen. Ebenso bei Werkstücken mit beträchtlichen Hot-
Spots oder einem sehr schwer zugänglichen zu kühlenden 
Bereich. Außerdem werden gedruckte Formeinsätze auch 
zur Verbesserung der Oberflächenqualität eingesetzt. So 
konnte beispielsweise der benötigte Glanzgrad einer Lip-

Durch die additive Fertigung ergeben 

sich im Werkzeugbau vollkommen 

neue Möglichkeiten, Vorteile und Sy-
nergien. In Spritzgusswerkzeugen 

können Hot-Spots gezielt eliminiert 

oder Kavitäten oberflächennah ge-
kühlt werden. Sie ermöglicht die vari-
otherme Produktion von Faserver-
bundbauteilen, sodass die Prozesse 

wirtschaftlich werden. Außerdem ver-

setzt das Verfahren einen oberfrän-

kischen Werkzeugbauer in die Lage,  

den Formenbau zum Herstellen von 

Partikelschaumbauteilen neu zu 
gestalten.

Additive Fertigung im Werkzeugbau

Die Dichte passend drucken

penstifthülse erst durch eine oberflächennahe Temperierung 
erzielt werden. Diese Werkzeuge werden bei Hofmann seit-
her mit Cusing-Einsätzen, auch bei 8- oder 12-fach Formen, 
hergestellt. Kritische Bereiche am Bauteil erkennen die Mit-
arbeiter durch ihre langjährige Erfahrung meist anhand der 
Zeichnung oder der Moldflow-Analyse. „Bei besonders heik-
len Geometrien arbeiten wir zusätzlich mit CFD-Software 
(Computational Fluid Dynamics), um die Strömungsverhäl-
tinisse in den Kühlkanälen abbilden zu können“, führt Beck 
aus. Die Berechnungen zeigen dem Konstrukteur beispiels-
weise, ob das Kühlmedium kontinuierlich fließt, ob alle 
entscheidenden Werkzeugbereiche erfasst werden, und wie 
gleichmäßig die Oberflächentemperatur ist.

Familiäres Zusammenarbeiten

Das Werkzeugbauunternehmen hat keine eigenen Lasercu-
sing-Systeme, sondern greift auf die Anlagen der ebenfalls 

in Lichtenfels ansässigen Schwesterfir-
ma Robert Hofmann zurück. Deren 
Schwerpunkt liegt auf dem Prototypen-
bau sowie auf dem Fertigen von Klein-
serien mit 3D-Druck oder im Spritz-
guss. Nach Konstruktion und Auslegen 
der Einsätze werden diese in unmittel-
barer Nachbarschaft gedruckt, bevor 
die Nacharbeit im eigenen Haus erfolgt.

Mit der Technologie des selektiven 
Laserschmelzens können hinsichtlich 

Metallart und Körnung unterschiedliche Pulver eingesetzt 
werden. Diese bestimmen die Eigenschaften der daraus her-
gestellten Komponenten. „Die Kühleinsätze für Spritzguss-
werkzeuge fertigen wir aus Pulver, dessen Qualität der von 
Werkzeugstahl entspricht. Für Anwendungen im Faserver-
bundbereich und die Partikelschaumverarbeitung kommen 
Edelstähle zum Einsatz“, erläutert Beck. Ist der gedruckte 
Formeinsatz an der Formgebung beteiligt, so muss dieser 

 
Web-Tipp

 � EPP-Bauteile in Dünnwand-

technik

 � Ressourcen sparen beim  

Partikelschaumverarbeiten

 � Short-URL: 

www.plastverarbeiter.de/49799
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Durch das Verwenden von additiv gefertig-

ten Einsätzen im Werkzeugbau werden 

konturnahe Temperierungen möglich.
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im Bereich der Kavität bearbeitet werden, um eine gleich-
mäßige Oberflächengüte am Bauteil sicherzustellen. Die 
Dichte der gedruckten Einsätze ist mit der des umgebenden 
Werkzeugstahls vergleichbar. „Die Druckparameter, wie Ge-
schwindigkeit und Schichtstärke, nehmen hier großen Ein-
fluss“, sagt Jonas Beck.

Variotherme Faserverbundverarbeitung

Komplexe Kanalstrukturen von Parallel- und Netzkühlun-
gen können mechanisch nur aufwendig bis gar nicht gefer-

tigt werden. Netzkühlungen setzt der Werkzeugbauer bei-
spielsweise in Faserverbundwerkzeugen ein, denn mit die-
sem Kühlsystem kann aufgrund der großen Oberfläche 
dieses Systems schnell Temperatur in und wieder aus dem 
Werkzeug gebracht werden. Bei diesem variothermen Pro-
zess wird das Werkzeug von Entformungstemperatur mit 
10 K/s über die Schmelztemperatur des Organoblechs von 
bis zu 280 °C aufgeheizt und anschließend mit dem Bauteil 
und hoher Kühlrate abgekühlt. Da hier der Prozessdruck 
verglichen mit dem Spritzgussprozess relativ niedrig ist, 
können die Kühlkanäle bis auf 2 mm an die Werkzeugober-
fläche herangeführt werden. Durch filigrane Stützstruktu-
ren hinter diesen Kanälen wird die dynamische Masse die-
ser Einsätze, die aufgeheizt wird und wieder abgekühlt 
werden muss, erheblich verringert. In Simulationen wurde 
bestimmt, wie filigran die Stützstrukturen sein können, um 
die Kavität unter Druck sehr gut abzustützen.

In dem vom BMBF geförderten Forschungsprojekt Bau-
weisen- und Prozessentwicklung für funktionalisierte Mehr-
komponentenstrukturen mit komplex geformten Hohlpro-
filen (FuPro) (Förderkennzeichen 02P14Z040 – 02P14Z049) 

haben 12 Industrieunternehmen und 2 Forschungsinstitu-
te zusammengearbeitet. Die beteiligten Projektpartner bil-
deten die Prozesskette von der Faser über die Halbzeugher-
stellung, das Preforming und Konsolidierung des Hohlpro-
fils bis hin zum Spritzguss ab. Kernelement eines Teilpro-
jektes im Forschungsvorhaben war ein variothermes 
Werkzeug mit gedruckten Formeinsätzen, das den hohen 
Ansprüchen, die an automobile Anwendungen gestellt wer-
den, standhält. „In dieses Werkzeug wurde mit 
550 x 200 mm der größte Einsatz, den wir bisher gedruckt 

haben, integriert“, berichtet Beck. 
Die zuvor beschriebenen Prozess-
schritte – Einlegen, Aufheizen, Um-
formen, Abkühlen, Entformen – 
konnten aufgrund der Fachkenntnis-
se der beteiligten Unternehmen 
hinsichtlich Großserientauglichkeit 

optimiert werden, sodass am Ende eine hochkomplexe 
Rückenlehnenstruktur innerhalb von Minuten hergestellt 
werden konnte.

Parallelkühlungen werden immer dann verwendet, wenn 
zahlreiche parallele Stege oder Rippen gekühlt werden müs-
sen. Würde lediglich mit einer konventionell gefertigten 
Kühlbohrung gearbeitet, so müsste das Wasser mit hoher 
Geschwindigkeit/Druck durch den Kanal geschickt werden, 
um eine angemessene Kühlleistung zu erzielen.

Entlüften bitte!

Durch gedruckte Kanäle kann jedoch nicht nur gezielt Tem-
perierflüssigkeit geleitet werden, sondern auch Luft. „Über 
ein zusätzliches Kanalsystem können Luftausstoßer betätigt 
werden oder beim Einsatz von Vakuum kann in bestimmten 
Bereichen beispielsweise eine Folie gehalten werden“, sagt 
Beck. „Weitere Überlegungen und Versuchsreihen gehen 
dahin, das Kanalsystem zur Werkzeugentlüftung einzuset-
zen. Denn die Fertigungstechnologie ermöglicht es, eine 
Art Membran zu drucken, durch die die Luft entweichen 
kann, die Schmelze jedoch zurückgehalten wird.“ Getestet 

   Ausschnitt eines Kühleinsatzes einer Netzkühlung. Durch die größeren 

Bohrungen fließt das Temperiermedium, bei den Stegen im Trapezinne-

ren handelt es sich um reine Stützstrukturen.

   Die Netzkühlung 2 mm unterhalb der Werkzeugoberfläche ermöglicht 

das variotherme Temperieren von großen Werkzeugflächen, bei der Ver-

arbeitung von Organoblechen.

In dieses Werkzeug wurde mit 550 x 200 mm der größte  

Einsatz, den wir bisher gedruckt haben, integriert.

Jonas Beck, Vertrieb und Geschäftsentwicklung 3D-Druck 
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wurden auch schon elastische Einsätze. Diese verhindern 
beispielsweise an kritischen Konturstellen das Überspritzen 
und somit Gratbildung.

Die Einsätze sind meist Hybridbauteile mit einem spa-
nend hergestellten Unterbau, auf den dann die additiven 
Strukturen aufgedruckt werden. „Aus wirtschaftlichen 
Gründen fertigen wir nur die Teile additiv, die konventio-
nell durch Fräsen und Bohren nicht hergestellt werden kön-
nen“, berichtet Bastian Wild, Leiter Marketing und Kom-
munikation. „Die Oberfläche des Unterbaus, auf die die 

Struktur gedruckt wird, muss absolut plan sein, um die 
geforderten Genauigkeiten zu erzielen.“

Keine Schaumschlägerei

Ein weiteres Kunststoff-Verarbeitungsverfahren, bei dem das 
additive Fertigen von Kavitäten Fahrt aufnimmt, ist das 
Partikelschäumen. Bei diesem Verarbeitungsprozess werden 
große Mengen Dampf, um die Schaumperlen zu Verschwei-
ßen, und Wasser benötigt, um das Werkzeug auf Entform-
temperatur zu kühlen. Die Standardwerkzeuge sind aus 

   Links: Das selektive Lasersin-

tern ermöglicht die Dampfdü-

sen frei in Position und Form 

in der Kavität zu platzieren so-

wie die gewünschte Oberflä-

chenstruktur im gleichen Fer-

tigungsschritt herzustellen.

   Rechts: Versuche zeigten, dass 

durch dreieckige Düsen 65 % 

mehr Dampf in die Kavität ge-

leitet werden kann, ohne dass 

sich die Düsen stärker auf dem 

Bauteil abbilden.
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Aluminium hergestellt und über Düsen wird das Arbeitsme-
dium Dampf von der Dampfkammer in die Kavität ge-
drückt. Aufgrund der Kavitätenwandstärke von bis zu 
20 mm und der damit einhergehenden großen aufzuhei-
zenden Werkzeugmasse, gehen rund 90 % der Energie in 
Werkzeug und Anlagenperipherie verloren und lediglich 
eine vergleichsweise kleine Menge Dampf kommt beim 
Bauteil in der Kavität an und sorgt für das Verschweißen 
der Perlen.

Die konventionellen Dampfdüsen werden in benötigter 
Anzahl über das Bauteil verteilt, damit das Verschweißen 
der Perlen gleichmäßig erfolgt. In jedem Fall zeichnen sich 
die Durchlassbohrungen an der Werkstückoberfläche ab, 
was je nach Verwendung des Bauteils unerwünscht ist. Hier 
kann der 3D-Druck seine Vorzüge vollumfänglich ausspie-
len. Beim Drucken der Formeinsätze kann die Position, 
Anzahl und die Geometrie der Dampfdüsen frei gewählt 
werden. Dadurch ist es möglich, den Dampf bedarfsgerecht 
in das Bauteil einzubringen, und Strömungsverluste werden 
vermieden. „Versuche mit einem Verarbeiter zum Ermitteln 
der optimalen Dampfdüsengeometrie haben gezeigt, dass 
beispielsweise über eine dreieckige Geometrie mehr Dampf 
eingeleitet werden kann, als mit einer runden“, erklärt 
Jonas Beck. „Ebenso können die Düsen, da sie beliebig plat-
ziert werden können, als Designelemente dienen.“ Wichti-
ge Erkenntnisse hierzu konnten unter anderen beim vom 
BMWi geförderten Forschungsprojekt „LaEPPFo“ (Laserad-
ditiv hergestelltes EPP Formwerkzeug) gewonnen werden.

Da die Produkte aus expandierbarem Polypropylen (EPP) 
ihr Schatten- und Nischendasein hinter sich gelassen ha-
ben, und immer häufiger in Form von beispielsweise Faszi-
enrollen, Kühlboxen und Verkleidungselementen in die 
Hände der Verbraucher gelangen, ist deren Oberfläche be-
deutender geworden. „Bisher wurden Oberflächenstruktu-
ren in einem Nachbearbeitungsschritt zum Beispiel durch 
Lasertexturieren in die Oberflächen der Aluminiumwerk-

zeuge eingebracht“, so Beck. „Mit dem 3D-Druck ist es nun 
möglich, die Strukturen beim Herstellen der Kavität mit 
zu erzeugen und die Dampfaustrittsöffnungen darin zu 
integrieren.“

Enormes Einsparpotential

Diese Formeinsätze werden aus Edelstahl gedruckt, da diese 
Pulver in feineren Körnungen erhältlich sind als Alumini-
umpulver. Dadurch können die filigranen Strukturen her-
gestellt werden. Außerdem ist die erzielte Festigkeit höher 
als bei Aluminium, sodass Wandstärken von 1 bis 1,5 mm 
möglich sind. Der Markt hat die Vorteile der gedruckten 
Formeinsätze erkannt und nutzt diese immer mehr, obwohl 
diese deutlich teurer sind als die konventionell hergestell-
ten. Denn die Hersteller von Partikelschaum-Produkten 
wollen ihre Bauteile durch Optik und Haptik voneinander 
abgrenzen und die Oberfläche des Leichtbauwerkstoffs 
attraktiver gestalten.

Doch mit dem additiven Formeinsatz gab sich der Werk-
zeugbauer noch nicht zufrieden und ging den nächsten 
Schritt: Das Drucken der zugehörigen Dampfkammer. „Das 
Werkzeug für einen 120 mm x 50 mm x 45 mm großen 
Griff wiegt nur noch rund 6 kg und besitzt Abmessungen 
von 300 mm x 120 mm x 120 mm. Die interne Gitterstruk-
tur der Werkzeuge ist sowohl strukturmechanisch als auch 
fluid- und dampfströmungstechnisch optimal ausgelegt“, 
beschreibt Beck. „Bei dieser internen Medienführung ist das 
dynamisch beheizte Werkzeuggewicht um rund 95 Prozent 
geringer und die theoretisch vom Werkzeug benötigte Ener-
giemenge um rund 97 Prozent reduziert. Weiterhin haben 
die Versuche mit unserem Partner ergeben, dass die Zyklus-
zeit um 45 Prozent geringer ist.“ Die Dampfkammer ist der 
Geometrie des Bauteils nachgeführt und ist in diesem Bei-
spiel rund 20 mm dick. Zwischen Kavität und Außenfläche 
befindet sich eine speziell ausgelegte Stützstruktur, die zum 
einen die Fluide in alle Richtungen gleich verteilt und zum 
anderen die mechanischen Eigenschaften zum Abstützen 
der Kavität besitzt.

Jonas Beck erklärt, dass die Versuche eine Limitierung 
der bestehenden Schäumautomaten nach unten gezeigt 
haben. Denn der Partikelschaumverarbeiter konnte die Ven-
tile für die Dampf- und Wasserzufuhr nicht so weit schlie-
ßen, um die tatsächlich benötigten Minimalmengen zuzu-
führen. Somit gehen die Entwicklungen für ein nachhalti-
ges Partikelschaumverarbeiten weiter. ■

   Im Laser-Cusing-Ver-

fahren hergestellter 

Formeinsatz eines Par-

tikelschaumformteils.
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   Innenbeheizte Düse.

Eine neue Art innenbeheizter Düsen 

für Spritzgießmaschinen reduziert die 
Störanfälligkeit im empfindlichsten 

Bereich der Plastifiziereinheit. Diese 

herstellerunabhängig nachrüstbare 

Entwicklung eines Start-Ups und ei-

nes mittelständischen Familienunter-

nehmens ermöglicht eine stabilere 
Temperaturführung und einen zuver-

lässigeren Maschinenbetrieb. Anstelle 

eines Heizbandes wird eine Heizpat-
rone in die Düse eingelassen und 

nach außen gegen Überspritzungen 

abgedichtet.

Mehr Leistung an der Düsenspitze beim Spritzgießen

Innenbeheizte Düsen  
stabilisieren den Prozess

Die Düsentemperierung beim Spritz-
gießen mag trivial erscheinen. Ein 
Heizband umschließt den Düsenkör-
per von außen und heizt ihn auf die 
Solltemperatur. Was auf den ersten 
Blick unproblematisch erscheint, ist in 
der Praxis oftmals mit lästigen Kom-
plikationen verbunden. Wird bei-
spielsweise mit anliegender Düse ge-
fahren, kann ein kaltes Werkzeug zum 
Einfrieren der Düsenspitze führen, 
insbesondere dann, wenn der Prozess 
kurzzeitig unterbrochen wird oder kri-
tische Materialien zum Einsatz kom-
men. Zu lang ist die Regelstrecke des 
Systems, zu schwach die Leistung des 
Heizbandes, um auf diese starke Stör-
größe effektiv reagieren zu können. 
Hat sich erst einmal ein fester Pfropfen 
im Massekanal gebildet, kommt es zu 
Ausfallzeiten und unnötigem Perso-

nalaufwand. Der Einrichter entfernt 
den Pfropfen mechanisch und erhöht 
dabei möglicherweise die Düsentem-
peratur und den Spritzdruck. Es ent-
steht eine Gefährdungssituation durch 
ausspritzenden, heißen Kunststoff. 
Nicht umsonst schreiben die Maschi-
nenhersteller in ihren Handbüchern 
bei derartigen Arbeiten das Tragen ei-
nes Gesichtsschutzes vor.

Beschädigung des Düsenheiz-
bandes vermeiden

Ein anderes Phänomen, das jeder Ein-
richter kennt, ist das Überspritzen der 
Düse, zu dem es etwa bei Undichtigkei-
ten zwischen Düse und Werkzeug 
kommen kann. Mit jedem Schuss 
wächst der Schmelzekuchen, der sich 
langsam seinen Weg über die Düse in 
Richtung Plastifizierzylinder bahnt 

und allzu oft trotz der Möglichkeit der 
Massepolsterüberwachung unentdeckt 
bleibt. Auch wenn das komplette Über-
spritzen des Aggregats die Ausnahme 
darstellt, so kommt es doch häufig zur 
Beschädigung des Düsenheizbands, das 
infolge der Überspritzung ausgetauscht 
werden muss. Dieses Schadensbild 
führt zu Produktionsausfall, Wartungs-
aufwand und Ersatzteilkosten.

Derartige negative Randerscheinun-
gen gilt es beim Spritzgießen aus öko-
nomischen und aus Gründen des Ar-
beitsschutzes zu verhindern. Das junge 
Unternehmen Inmex, Sankt Augustin, 
setzt dafür auf eine in die Düse integ-
rierte, nach außen hin geschützte Be-
heizung, welche die Temperaturfüh-
rung entscheidend verbessern und 
Wartungskosten minimieren soll. Zu 
diesem Zweck wird in die Oberfläche 
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des beheizten Düsenbereichs eine spi-
ralförmige Nut gefräst, in welche form-
schlüssig eine längliche Heizpatrone 
eingewickelt wird.

Diese Konstruktion sorgt für einen 
optimierten Wärmeübergang vom Hei-
zelement auf den Düsenkörper, sodass 
wesentlich schneller aufgeheizt und 
auf Störgrößen reagiert werden kann. 
Die eingepresste Heizpatrone wird 
nach außen hin entweder von einer 
Blechmanschette oder einem Edel-
stahlrohr umschlossen, sodass kein 
Kunststoff in den Bereich des Heizkör-
pers gelangen kann. Schwachpunkt 
dieser Konstruktion ist das Anschluss-
kabel der Heizpatrone, das noch ein-
mal gesondert geschützt werden kann.

Grundsätzlich erscheint es wegen 
möglicher Beschädigungen sinnvoll, 
möglichst wenige Kabel von der Düse 
wegführen zu müssen. Daher ist in der 
Neuentwicklung oftmals eine Heizpa-
trone mit integriertem Thermoele-
ment verbaut. Die Spitze der Patrone, 
welche gleichzeitig für die Tempera-
turerfassung zuständig ist, wird dabei 
in eine Bohrung nahe der Düsenspitze 
eingelassen. Die Bedeutung der Tem-
peraturerfassung ist dabei nicht zu un-
terschätzen. Befindet sich der Fühler 
auf der Düsenoberfläche, kann die 
Kerntemperatur der Düse stark abwei-
chen. Sitzt er zu weit von der Düsen-
spitze entfernt, erkennt er werkzeug-
seitige Störgrößen gegebenenfalls zu 
spät und die Düse friert ein. Zudem 
geht bei teils eingesetzten Fühlern mit 
Bajonettverschlüssen wertvolle, be-
heizbare Fläche verloren. Der am vor-

deren Düsenende eingelassene Mess-
punkt erscheint daher sinnvoll.

Tests mit der innenbeheizten 
Düse

Um die innenbeheizte Düse zu testen, 
führten die Ingenieure der Inmex 
mehrere Versuchsreihen durch. Dabei 
wurden drei verschiedene Düsenbehei-
zungen hinsichtlich ihrer Performance 
beim Aufheizen, ihrer radialen und 
axialen Durchwärmung und ihrer Re-
aktion auf werkzeugseitige Störgrößen 
kritisch untersucht:

 � Heizband (310 W) mit externem 
Thermoelement der Firma Arburg 
(„HZBe“)

 � Heizband (550 W) mit integriertem 
Thermoelement eines Drittanbie-
ters („HZBi“)

 � Heizpatrone (550 W) mit integrier-
tem Thermoelement Firma Inmex 
(„iD“)
Bei dem zu beheizenden Düsenkör-

per handelt es sich um eine offene 
Düse, passend für Maschinen des Her-
stellers Arburg, Loßburg, mit 25 mm 
Schneckendurchmesser, hergestellt 
von Groche Technik, Kalletal. Das 

Heizband des Drittanbieters verfügt 
über eine höhere Heizleistung als die 
Arburg-Variante, da durch den integ-
rierten Fühler, der anstelle des Bajo-
nettverschlusses zum Einsatz kommt, 
eine größere Auflagefläche zur Verfü-
gung steht.

Das Aufheizen der Düsen wurde zu-
nächst auf einem Holzprüfstand mit 
möglichst geringen äußeren Einfluss-
faktoren vorgenommen. Ausgehend 
von einer Raumtemperatur von knapp 
über 20 °C wurden die einzelnen Dü-
sen auf eine Temperatur von 270 °C 
erhitzt. Da die regulären Messpunkte 
(P1) bei allen drei Varianten unter-
schiedlich sind, wurden zwei weitere 
Referenzmesspunkte festgelegt, welche 
die Temperaturen am Anschluss der 
Düsenspitze (P2) und des Zylinders 
(P3) zeigen. In allen Fällen fand der 
Aufheizprozess mit identischen Regel-
parametern statt und wurde über einen 
Zeitraum von 30 min mitgeschrieben.

Auf die Fühlerposition kommt 
es an

Die Ergebnisse der ersten Messungen 
zeigen, dass das Heizband mit integ-
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riertem Fühler (im Folgenden „HZBi“) 
am schnellsten auf den Sollwert steigt, 
was ohne Zweifel daran liegt, dass der 
integrierte Fühler unmittelbar auf die 
Erwärmung des Heizbands anspricht. 
Doch dieses Verhalten, das dem Bedie-
ner am Maschinenbildschirm mögli-
cherweise positiv auffallen würde, 
wird zum Dilemma. Denn sobald die 
Solltemperatur formal erreicht ist, 
sinkt die Einschaltdauer des Heizban-
des ab. Damit schreitet die tatsächli-
che Durchwärmung der Düse nur sehr 
langsam voran, wie die Referenzmess-
punkte offenbaren.

Genau umgekehrt verhält es sich 
bei dem Heizband mit externem Füh-
ler (im Folgenden „HZBe“). Die Soll-
temperatur steigt vergleichsweise lang-
sam an, da der Fühler tief in der Düse 
und damit weit entfernt vom Heiz-
band misst. Die Durchwärmung der 
Düse schreitet in den Anfangsminuten 
der Messung aufgrund der geringeren 
Heizleistung etwas langsamer voran 
als beim HZBi, nimmt dann jedoch 
rapide zu und liegt nach 30 min auf 
einem viel höheren Niveau.

Die Neuentwicklung der innenbe-
heizten Düse (im Folgenden „iD“) liegt 
zwischen den beiden Extremen. Auf-
grund des besseren Wärmeübergangs 
kann die iD zwar wesentlich schneller 
aufheizen als das HZBe, doch unterliegt 
die durch den integrierten Fühler in 
Teilen einer ähnlichen Problematik wie 
das HZBi: Sobald die Solltemperatur 
erreicht ist, wird wenig nachgeheizt.

Zu Anfang schreitet die Durchwär-
mung der iD an den Referenzmessstel-

len deutlich schneller voran, als bei 
den anderen beiden Varianten. Nach 
circa 15 min überholt das HZBe die iD 
an der Messstelle P2. Nach einer Dau-
er von 30 min haben sich die Tempe-
raturen des Arburg-Heizbands und der 
innenbeheizten Düse eingeregelt. Das 
HZBe zeigt eine bessere radiale Durch-
wärmung an P2 und die iD eine besse-
re axiale Wärmeverteilung, da P3 ei-
nen höheren Wert erreicht. Das HZBi 
liegt an beiden Referenzmessstellen 
deutlich zurück. Ein weiterer Versuch, 
bei dem die Düsen in eine Plastifizier-

einheit eingeschraubt waren, welche 
ebenfalls mit aufgeheizt wurde, zeigte 
ähnliche Ergebnisse.

Regelung nach Referenzfühler

An diesen Ergebnissen wird deutlich, 
dass die Temperaturerfassung eine gro-
ße Rolle bei der Düsenbeheizung 
spielt. Um den Einfluss der Fühlerpo-
sition zu eliminieren und die reine 
Leistung der Heizelemente zu verglei-
chen, wurde in einer zweiten Messung 
nach dem Referenzfühler P2 geregelt. 
Auf diese Weise wird der Fall simuliert, 
dass beide Heizelemente über ein ex-
ternes Thermoelement angesteuert 
werden. Das ist beispielsweise bei Ar-

burg-Düsen ab der Spritzeinheitengrö-
ße 400 aufwärts der Fall. Dort ist der 
Fühler nicht außen an der Düse befes-
tigt, sondern wird von der Zylindersei-
te her schräg eingeführt.

Die Messergebnisse zeigen auch 
hier, dass die Innenbeheizung der Dü-
se die Wärme wesentlich schneller ein-
bringen kann als ein Heizband. Sie 
erreicht den Sollwert dreimal so 
schnell wie das HZBe. Auch in puncto 
Wärmeverteilung zeigen sich deutliche 
Vorteile. Nach einer halben Stunde er-
reicht die iD an P3 eine um 50 K hö-
here Temperatur als das HZBe. Und 
das, obwohl das Heizband über diesen 
Zeitraum eine dreimal höhere Ein-
schaltdauer aufweist.

Im Zuge der nächsten Messung wur-
de die Düse frontseitig auf einen Stahl-
block gespannt, der mit Kühlwasser 
durchströmt werden kann. Dies soll 
das Anliegen der Düse am Werkzeug 
simulieren. Nachdem sich die Düsen- 
und Blocktemperatur eingeregelt hat-
ten, wurde der Stahlblock bei einge-
schalteter Düsenheizung eine Minute 
lang von Kühlwasser durchflossen. Die 
dadurch entstehenden Temperaturver-
läufe geben Aufschluss darüber, wie 
effizient die Heizelemente auf werk-
zeugseitige Störgrößen reagieren.

Interessant ist hier schon der Aus-
gangszustand. Entgegen der Ergebnis-
se der ersten Messung (vgl. Grafik 1) 
zeigt die Temperatur der innenbeheiz-
ten Düse einen leicht höheren Wert 
auf P2, als das HZBe. Durch den näher 
an der Düsenspitze befindlichen Füh-
ler der iD wird der Einfluss des anlie-
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Web-Tipp

 � Transparenz des Plastifizier-

prozesses spart Energie

 � Short-URL: 
www.plastverarbeiter.de/35815
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genden Werkzeugs also ausgeglichen. 
Infolge der Kühlung sinkt die Innen-
temperatur (P2) der iD um 16 K ab und 
erreicht nach 13 min wieder den Ur-
sprungswert. Das Arburg-Heizband 
hingegen fällt auf P2 um 40 K ab und 
benötigt 24 min, um den Ursprungs-
wert zu erreichen.

Das Heizband mit integriertem Füh-
ler liegt hier in einem deutlich schlech-
teren Bereich. Der Versuch zeigt, dass 
die werkzeugnahe Temperaturerfas-
sung der innenbeheizten Düse, ge-
paart mit ihrem optimierten Wärme-
übergang, sehr schnell und in einem 
effizienteren Maße auf die Störgröße 
der Kühlung reagieren kann, als ein 
herkömmliches Heizband.

Einfluss von Störgrößen testen

Auch beim Abkühlversuch wurde eine 
zweite Messreihe mit einer Regelung 
des Heizelements nach dem Fühler P2 
durchgeführt, um den Einfluss der un-
terschiedlichen Fühler zu eliminieren. 
Hier fällt der Unterschied noch sehr 
viel größer aus als zuvor. Die Innen-
temperatur der innenbeheizten Düse 
sinkt lediglich um 6 K und erreicht 
nach 2 min wieder den Ausgangswert. 
Das HZBe hingegen fällt um 43 K und 
benötigt 25 min, um wieder auf Soll 
zu heizen. Die Messungen 3 und 4 
wurden ebenfalls mit einer Düse wie-
derholt, die in einer aufgeheizten Plas-
tifiziereinheit eingeschraubt war. Die 
Ergebnisse ähnelten stark den hier 
dargestellten.

Die Messungen offenbaren, welches 
Potenzial die neuartige Düsenbehei-
zung birgt, insbesondere hinsichtlich 
der Reaktion auf Störgrößen und im 
Falle eines anliegenden Werkzeugs. 
Durch das Einwalzen der Heizpatrone 
in die Oberfläche der Düse wird der 
Wärmeübergang deutlich verbessert, 
sodass schneller mehr Leistung in den 
Düsenkörper eingebracht werden 
kann. Zudem zeigt das System eine 
gleichmäßigere Wärmeverteilung in 
Axialrichtung der Düse vor. Hinsicht-
lich der radialen Durchwärmung liegt 
es mit dem Standard-Heizband in etwa 
gleichauf.

Im Unternehmen Huber Kunststoff, 
Gossau, Schweiz, testete man das Sys-
tem bereits seit einigen Monaten und 
ist zufrieden. 

Den Praxistest bestanden

„Pluspunkt ist für uns ganz klar, dass 
die Düsentemperatur bei Störungen 
nicht so stark abfällt. Insbesondere bei 
anliegender Düse und Polyamid-An-
wendungen ergeben sich dadurch zeit-
liche Vorteile, die man als Anwender 
unmittelbar erfährt“, resümiert Mitar 
Tesic, Produktionsleiter bei Huber 
Kunststoff. „On top kommt, dass die 
Düsenbeheizung weniger stark aufbaut 
und wir einfacher und tiefer ins Werk-
zeug eintauchen können. Dadurch 
ergeben sich ganz neue Möglichkei-
ten.“ Bei Inmex geht man davon aus, 
dass die innenbeheizte Düse besonders 
für Problemfälle interessant ist, bei de-
nen es häufig zu Maschinenstillstand 
kommt, etwa bei verlängerten Düsen-
spitzen mit großen Eintauchtiefen. 

Aber auch der Faktor der Aufheizzeit 
spielt hier eine Rolle. So ist bei einer 
standardmäßigen Plastifiziereinheit 
die Düse oftmals die schnellste Heiz-
zone beim Anfahren der Maschine. 
Kommt jedoch ein energieoptimiertes 
Aggregat des Start-Ups zum Einsatz, so 
ist die herkömmlich beheizte Düse am 
langsamsten. Damit ist die Aufheizzeit 
der Düse nicht nur ein Indikator für 
den Wärmeeintrag, sondern wird tat-
sächlich relevant im Hinblick auf die 
Zeitersparnis beim Aufheizprozess. In 
der Konsequenz ergänzen die innen-
beheizten Düsen die Plastifiziereinhei-
ten des Anbieters optimal. ■

Autor
Axel Ifland  
ist Geschäftsführer von Inmex in Sankt 

Augustin.

Kontakt
 � Inmex, Sankt Augustin  

info@inmex.de
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Die Erwartungen an eine digitalisierte, vernetzte 

Produktion sind hoch – ebenso wie die an Komfort 

und Sicherheit der MES.

Trendbericht MES – Mit intelligenter Datenauswertung Ineffizienzen aufdecken

Sicher in der Cloud
Komplex ist eines der häufigsten 

Worte, mit denen die Produktion und 

Prozesse in der kunststoffverarbei-

tenden Industrie umschrieben wird – 

entsprechend anspruchsvoll ist das 

vernünftige Handling der aufkom-

menden Daten. Manufacturing Exe-
cution Systeme, kurz MES, helfen 

dabei, die Daten für mehr Effizienz 
in der Produktion nutzbar zu machen 

und schaffen Transparenz, um Opti-

mierungspotenzial zu finden. Für den 

Trendbericht MES in der kunststoff-

verarbeitenden Industrie hat die Re-

daktion Plastverarbeiter MES-Anbie-

ter befragt und die wichtigsten 
Trends hier zusammengefasst.
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Während Prozesse und Produktionen 
komplexer werden, muss es für MES-
Anwender eher einfacher werden. So 
oder so ähnlich formulieren MES- 
Anbieter das Feedback der Anwender. 
Kunststoffverarbeitung ist in vielen 
Unternehmen ein hochautomatisier-
ter Prozess, bei dem jeder Schritt neue 
Daten erzeugt. „Das Datenaufkommen 
steigt exponentiell und die Prozesse 
sind nicht mehr überschaubar. Nutzer 
können Kausalitäten innerhalb der 
Daten immer schwieriger erkennen“, 
berichtet Carl Zeiss MES Solution, 
Ulm. Analog sieht SAR Elektronic, 
Dingolfing, den sich stetig verstärken-
den Trend zur Datenkomprimierung. 
„Die Software muss in der Lage sein, 
alle wichtigen Informationen pro Zeit-
einheit auf einen Blick zu visualisie-
ren. Gleichzeitig muss es möglich sein 
im erforderlichen Fall Detailuntersu-
chungen eines einzelnen Schusses vor-
zunehmen. Die Herausforderung an 
die Software ist dabei diese beiden An-
forderungen zu balancieren und die 
Daten entsprechend im Hintergrund 
vorzuhalten.“ Damit eine datenge-
stützte Feinplanung gelingt, werden 
fertigungspezifische Besonderheiten in 
die MES intergiert, beschreibt Arburg, 
Loßburg, die Entwicklung. Die Modu-
larität steigt, bis zu „feingranularen 
Apps“, die auf einer gemeinsamen 
Plattform laufen, heißt es bei MPDV 
Mikrolab, Mosbach. Hierbei geht um 
eine komfortable Möglichkeit, mit der 
die Daten systemübergreifend und 
ortsunabhängig abrufbar sind.

Doch vor der Installation muss zu-
nächst die Frage geklärt werden, ob 
eine In-House, Public Cloud oder 
Private Cloud-Lösung angestrebt wird. 
Prinzipiell sind Cloud-Lösungen im 
Vormarsch, da sich die Vorbehalte hin-
sichtlich Industriespionage langsam 
legen, stellt Wittmann Battenfeld, Kot-
tingbrunn, Österreich, fest.

Cloudbasierte MES-Lösungen 
sind auf dem Vormarsch

Mit dem zunehmenden Einsatz von 
Cloudtechnologie verändern sich auch 
die Anforderungen an die Hardware. 

„Die Anforderungen für die Endgerä-
te der Nutzer werden dabei immer 
geringer, es genügt die Browser-Fähig-
keit. Für mobile Anwendungen ge-
nügt inzwischen ein Handy oder Ta-
blet,“ erklärt der Anbieter Carl Zeiss 
MES Solutions.

Auch MPDV bestätigt, dass die An-
forderungen an die Hardware abneh-
men und immer häufiger universelle 
und technologieunabhängige Web-
Clients zum Einsatz kommen. „Soft-

ware as a Service“ sieht MPDV hier als 
einen guten Ansatz.

Ein plattformunabhängiges System 
halten einige Anbieter für wichtig. 
„Die Verfügbarkeit von Informationen 
aus dem Produktionsumfeld in cloud-
basierten Systemen und die Datenein-
gabe vor Ort über mobile Endgeräte 
werden zunehmend wichtiger. MES 
wie das Arburg Leitrechnersystem 
(ALS) bieten hierfür spezielle, 
geräteunabhängige Benutzeroberflä-
chen auf Basis von HTML5. Rückmel-
dungen und Kennzahlen zu Maschi-
nen, den jeweils laufenden Aufträgen, 
Schichten und der Produktionsquali-
tät sind dadurch nicht nur permanent 
verfügbar, sondern Eingaben in das 
System jederzeit möglich – und das 

weltweit,“ berichtet Arburg, Loßburg.
Wittmann Battenfeld erläutert, dass 
aufgrund des zunehmenden Telewor-
kings ein Managementsystem, das 
ortsunabhängig zugänglich ist und 
jederzeit einen umfassenden Überblick 
über den Status der Produktion vermit-
telt, einen großen Vorteil bringt. „Das 
ist einer der Gründe, warum MES- 
Lösungen nicht nur bei großen Unter-
nehmen eingesetzt, sondern im ver-
stärkten Maße auch von KMUs nach-
gefragt und installiert werden. Der 
Trend zur Ausrüstung von neuen und 
Nachrüstung von bestehenden Spritz-
gießmaschinen mit den standardisier-
ten Schnittstellen Euromap 63 und 
beginnend auch Euromap 77 ist ein 
klares Indiz in diese Richtung. Erst die-
se Standardschnittstellen ermöglichen 
einen flexiblen und umfangreichen 
bidirektionalen Datenaustausch zwi-
schen Spritzgießmaschine und MES. 
Die gesammelten Effizienzdaten und 
intuitive und aussagekräftige Diagram-
me erlauben intelligente Möglichkei-
ten zur Steuerung der Produktion in 
Richtung Effizienzsteigerung. Ver-
steckte Ineffizienzen werden sichtbar 
gemacht und können gezielt ausgebes-
sert werden.“

MES ist mehr als  
reine Datenerfassung

Das Beseitigen von Ineffzienzen ist 
auch der Grund, warum „an immer 
mehr Stellen Künstliche Intelligenz 
(KI) zum Einsatz kommt, um die stetig 

   Aktualisiertes und integriertes MES des Maschinen- und Anlagenbauers.
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Leistungsmesser 
(z. B. Kühlaggregate)

grafische Visualisierung 
der überwachten Werte, 
Alarme und Bestätigungen.

0-10 V / 4-20 mA-Eingänge 
(z. B. für Rohstoffmengen)

weitere Sensoren/Aktuatoren 
hinzufügen (z. B. Temperatur, 
Luftfeuchtigkeit)
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wachsende Komplexität in der Pla-
nung beziehungsweise bei Analysen 
beherrschbar zu halten“ führt MPDV 
aus. „Die steigende Komplexität von 
Gesamtprozessen, vom Granulat bis 
zur fertigen Baugruppe, die auftragsbe-
zogen auf den Truck verladen wird, 
muss verstärkt mit Hilfe von Machine 
Learning und KI erweitert werden“, 
berichtet SAR. „Das MES wird mit Hil-
fe von KI zielführende Erkenntnisse 
liefern und entsprechende Maßnah-
men ableiten oder sogar automatisiert 
an der richtigen Stelle Korrekturen 
vornehmen,“ prognostiziert Carl Zeiss 
MES Solutions.

MES sind schon lange nicht mehr 
nur zur Erfassung von Daten konzi-
piert. Es ist ein „schon länger währen-
der Richtungswechsel im Einsatz von 
MES – weg von reinen Erfassungslö-
sungen, hin zu Systemen, die Verant-
wortung übernehmen und selbststän-
dig die Fabrik steuern“ zu beobachten. 
so Cosmino, Nürnberg. Der Anbieter  
erläutert, dass die Systeme immer 
mehr auch zur Information für den 
Mitarbeiter genutzt werden. „Wir zei-
gen zum Beispiel. Dokumente aus Do-
kumentenmanagementsystemen an 
etc. Aber auch das Thema Wartungs-
aktivitäten war in den letzten Projek-
ten äußerst präsent – präsenter als in 

den letzten 10 Jahren zuvor. Regelmä-
ßige und vorbeugende Wartung ist 
gängige Praxis. Ungeplante Ausfälle 
führen zu erheblichen Kosten und 
können Liefertermine und Kundenbe-
ziehungen gefährden. Das MES stellt 
durch das Einplanen und Erfassen der 
Wartungs- oder Reinigungsaktivität 
sicher, dass diese tatsächlich und re-
gelmäßig stattfinden.“ Das Auslösen 
einer Benachrichtigung kann zum ei-
nen als Warnmeldung oder Eskalation 
verstanden werden. Allerdings wird 
dieses Benachrichtigungssystem auch 
für „Erinnerungen“ verwendet, so um 
zum Beispiel rechtzeitig den nächsten 
Auftrag vorzubereiten. Die Hinweis-
texte sind entsprechend individuell 
definierbar. Cosmino fasst treffend 
zusammen: „Nicht der Mensch muss 
somit wissen, welchen Knopf er drü-
cken muss, sondern der Onlinedialog 
meldet sich, wenn eine Eingabe oder 
Entscheidung erforderlich ist.“

Bedeutung der Datensicherheit 
nimmt zu

Mit den zusätzlichen Funktionen von 
MES wächst das Datenvolumen und 
mit cloudbasierten Lösungen steht bei 
vielen Unternehmen die Frage nach 
der Datensicherheit im Raum, wie SAR 
ausführt. „So lange sich das System 

ausschließlich innerhalb des abge-
schirmten Produktionsnetz des Kun-
den befindet spielt die Sicherheit, ab-
gesehen von Backups, in den seltens-
ten Fällen eine Rolle. Anders sieht es 
allerdings aus, wenn es sich um Res-
sourcen außerhalb des eigenen Werks 
handelt. Vor allem bei Systemen auf 
einer wie auch immer gearteten Cloud 
wird ein ausgeklügeltes Datensicher-
heitskonzept verlangt.“

MPDV sieht in der Datensicherheit 
eine Grundvoraussetzung der Digitali-
sierung und Verschlüsselungstechno-
logien und Berechtigungskonzepte 
werden nach Meinung des Anbieters 
an Bedeutung gewinnen. „Die offene 
Kommunikations-Protokoll OPC UA 
bietet eine gesicherte Verschlüsselung, 
ein mehrschichtiges Sicherheitskon-
zept auf der Applikations- und Trans-
portebene sowie die Möglichkeit zum 
Aufbau von Berechtigungen. All das 
ergibt eine hohe Datensicherheit,“ er-
läutert Arburg. 

Wittmann Battenfeld fügt hinzu, 
dass das Sicherheitsniveau eines IT-
Systems nicht notwendigerweise von 
der Art der Speicherung, also In-House 
oder Cloud, abhängt. „Es gibt IT-seitig 
sehr oft Bedenken gegenüber Cloud-
Lösungen, gleichzeitig kann aber auch 
eine In-House Lösung ein Sicherheits-

   Das Portal erleichtert die tägliche Arbeit rund um das Spritzgießen. Die Pakete des Maschinenbauers enthalten kostenlose sowie kostenpflichtige Apps 

und Leistungen.
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Diese App zeigt die 
Möglichkeiten von 

Industrie 4.0

Ethernet,  VPN,  OPC–UA,  Euromap,  
Netzwerk  – alle diese Themen 

vereint die BOY–Status–App. 

Sie werden zu jeder Zeit bequem auf 
Ihrem Smartphone / Tablet  online 

über die aktuellen Produktionsdaten Ihrer 
vernetzten Spritzgießautomaten informiertwww.dr-boy.de

OPC – UA

EM

77 / 82.1 / 83

Konnektivität

   Der Digitale Zwilling ermöglicht einen 1-zu-1-Vergleich von digitaler und 

realer Welt und kann Fehler schnell aufdecken.

   Mit der Modularität des Systems ist auch das Thema Datensicherheit 

gewachsen.
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risiko darstellen. Aus Sicht von Cyber-
Kriminellen stellen abstrakte und 
nicht personenbezogene Produktions-
daten ein zweitrangiges Ziel dar, da 
sich diese bei einem Erpressungsver-
such nur schwer oder überhaupt nicht 
in Geld umwandeln lassen. Insofern 
ist es eher unwahrscheinlich, dass ein 
gezielter Cyber-Angriff auf ein Produk-
tionsmanagement-System erfolgen 
würde. Wichtig ist, dass die Produkti-
onsmittel auch nach einem Cyber-
Angriff weiterlaufen können und bei 
Spritzgießmaschinen und Peripherie-
geräte die Einstellungen auch lokal 
verfügbar sind. Die Abkapselung der 

Wittmann Battenfeld Spritzgießma-
schine durch den Wittmann 4.0 Rou-
ter stellt ein wichtiges Werkzeug zur 
Aufrechterhaltung der Produktion bei 
und nach einem Cyber-Angriff bereit.“

Symbiose von Praxiswissen 
und Algorithmen

Zusammenfassend beschreibt SAR, 
dass sich das Spannungsfeld zwischen 
den technisch komplexer werdenden 
Prozessen und einer daten-gläsernen 
Produktion sowie der Datenerfassung 
und -sicherheit sich weiter verschärfen 
werde. „Dabei helfen jedoch neue 
Softwarestrukturen, agile Entwick-

lungsmethoden und die KI, diese 
Komplexität für den Anwender auf ein 
angemessenes Maß zu reduzieren.“ Ein 
Trend, der sich für SAR weiter abzeich-
net, ist die Kombination aus MES, KI 
und dem gekoppelten Know-how der 
Produktionsmitarbeiter. „Dies führt 
zur Symbiose von Praxiswissen und 
Algorithmen als best case.“ ■

Autorin
Dr. Etwina Gandert
ist Redakteurin Plastverarbeiter.

etwina.gandert@huethig.de
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Produktionskosten mit 3D-Druck-Simulation berechnen

Digimat E-Xstream Engineering, Luxemburg, Teil 

des Geschäftsbereichs Manufacturing Intelligence 

von Hexagon, hat neue Funktionen seiner Plattform 

Digimat für die Simulation und virtuelle Fertigung 

bekanntgegeben. Diese ermöglicht Anwendern, die 

Produktionskosten für polymerbasierte, additiv 

gefertigte Teile gegenüber herkömmlichen Verfah-

ren zu analysieren und zudem ihre virtuellen Pla-

nungsprozesse stetig zu verbessern. Hierzu wird 

die Mikrostruktur der Verbundwerkstoffe mithilfe 

von CT-Scans der gefertigten Teile überprüft. Mit-

hilfe dieses Tools erhalten Ingenieure einen ganz-

heitlichen Blick auf die Produktions- und Nachbe-

arbeitungsprozesse, um daraus die optimale ferti-

gungstechnische Prozesskette zu ermitteln. Außer-

dem kann Digimat auch für die Optimierungen von 

Batch-Abläufen genutzt werden, um möglichst 

viele Teile parallel zu drucken, sodass Produktions-

kapazitäten steigen und die Vorlaufszeit reduziert 

wird. Ein weiteres Einsatzgebiet ist die Produkti-

onsplanung, wobei die Gesamtkosten der Maschi-

nen und deren Amortisierung bezogen auf die er-

warteten Produktionsmengen betrachtet werden. 

Die Visualisierung dieser Informationen erfolgt 

über Kurvendiagramme und Tortengrafiken, so-

dass die Kostenaufschlüsselung für wechselnde 

Szenarios analysiert werden kann. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/49412

 Analyse des Nachbearbeitungsbedarfs für den SLS-Batchdruck. 
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Wartung nach Maß für Spritzgießmaschinen und Roboter

   Die regelmäßige 

Wartung von 

Spritzgießma-

schinen und Ro-

botern schützt 

vor bösen Über-

raschungen.  

Engel Care hilft, 

unnötige Ser-

viceeinsätze  

und zu hohe 

Wartungskosten 

zu vermeiden. 
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Engel Care Pakete Mit sechs individuell konfi-

gurierbaren Wartungspaketen unterstützt Engel, 
Schwertberg, Österreich, Anwender bei der In-

standhaltung von Spritzgießmaschinen und Line-

arrobotern. Die Verarbeiter profitieren vom umfas-

senden Know-how der Servicetechniker, um die 

Anlagenverfügbarkeit zu maximieren und die War-

tungskosten zu senken. Von der einfachen Inspek-

tion mit Sicherheitscheck bis zur prädiktiven und 

proaktiven Wartung unterscheiden sich die Pakete 

im Umfang der Wartungsmaßnahmen. Ziel ist ein 

Erhöhen der Anlagenverfügbarkeit und das Vermei-

den von ungeplanten Anlagenstillständen. Unre-

gelmäßigkeiten werden früh erkannt und können 

zu einem geplanten Termin behoben werden, was 

die Wartungskosten senkt und die Produktivität 

erhöht. Finden die Wartungsmaßnahmen regelmä-

ßig statt, gewährleistet Engel Care darüber hinaus 

zu jeder Zeit sichere Arbeitsbedingungen für die 

Mitarbeiter in der Produktion. Alle Servicetechniker 

des Unternehmens arbeiten im Rahmen von Care 

nach einheitlichen Wartungsplänen. Diese umfas-

sen je nach Paket unter anderem die Leckage- und 

Verschleißkontrolle, das Überprüfen kritischer Ma-

schinen- und Roboterfunktionen, das Testen der 

Schließkraftverteilung auf den Werkzeugauf-

spannplatten sowie einen Sensorcheck, um Drifts 

zu erkennen und den Betriebspunkt stabil zu hal-

ten. Das Wartungspaket Care Proactive ist das 

einzige Servicepaket am Markt, das mit E-Connect.

Monitor die prädiktive und proaktive Wartung der 

Plastifizierschnecke beinhaltet. Mit Hilfe von Ul-

traschall wird der Zustand der Schnecke durch den 

geschlossenen und mit Kunststoffschmelze gefüll-

ten Massezylinder hindurch überprüft. Bei regel-

mäßigen Messungen bleibt der Verschleiß unter 

Kontrolle und die zu erwartende Restlebensdauer 

der Schnecke lässt sich zuverlässig prognostizie-

ren. Der Schneckentausch kann auf diese Weise 

gut geplant und der Anlagenstillstand kurz gehal-

ten werden. Jeder Serviceeinsatz schließt mit ei-

nem ausführlichen Bericht über den Zustand der 

Spritzgießmaschine oder des Roboters ab. Dieser 

weist auf potenzielle Risiken hin und macht es 

möglich gegenzusteuern, lange bevor Symptome in 

der Produktion erkennbar werden. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/49928
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Maschinenstatus via App einsehen
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Technische Informationssysteme GmbH 

Lehenweg 2 | 6830 Rankweil | Austria  

+43 (0) 5522 41 693-0 | office@tig.at | www.tig-mes.com

MIT TIG ZUR  
SMART FACTORY

TIG ist DER komplette MES Anbieter, von 

der Maschinenanbindung (unabhängig von 

Hersteller und Baujahr) bis zur komplexen 

Parameteranalyse.

Die Smart Factory wird dadurch Realität und hilft 

Ihnen, alle Anforderungen in Bezug auf die Digitali-

sierung zu erfüllen.

Wir begleiten Sie bei der Transformation in das  

digitale Zeitalter und leisten mit unseren Software-

Lösungen einen wesentlichen Beitrag zur Umsetzung 

Ihrer Industrie 4.0 Ziele.

Treten Sie jetzt mit uns in Kontakt!  

Wir freuen uns, von Ihnen zu hören. 

+43 (0) 5522 41 693-0 | sales@tig.at

Boy-Status-App In den Tag-

schichten haben die meisten Kunst-

stoffverarbeiter ihre Spritzgießma-

schinen ständig im Blick. Doch an-

ders sieht es in der Nachtschicht 

und am Wochenende aus. Wer be-

merkt, wenn die Maschine zu diesen 

Zeiten mitten im Auftrag abschaltet? 

Abhilfe leistet von Dr. Boy, Neustadt-

Fernthal, die Boy-Status-App, mit 

der der Kunststoffverarbeiter, und 

nur er, jederzeit den aktuellen Zu-

stand der Maschinen genau im Blick 

hat – online, von überall aus und 

wann immer gewünscht. Ein kurzer 

Blick auf das Display des Smart-

phones zeigt farbig den jeweils aktu-

ellen Status aller angebundenen 

Maschinen. Ist der Farbbalken einer 

Maschine grün, so arbeitet diese zu-

verlässig, ist er jedoch rot, so steht 

der Automat und es besteht Hand-

lungsbedarf. Für die Online-Anbin-

dung von Boy-Spritzgießautomaten 

sind ab der Steuerung Procan Al-

pha  2 lediglich ein separater Boy-

Datensammler (für bis zu 25 Ma-

schinen geeignet) sowie eine Inter-

netverbindung notwendig. Die Ma-

schinendaten werden rund um die 

Uhr an einen externen Server ge-

schickt und sind nur für den Anwen-

der über mobile Endgeräte mit der 

Boy-Status-App jederzeit abrufbar. 

Auf Wunsch bietet die App eine zu-

sätzliche Benachrichtigungsfunktion 

per (kostenpflichtiger) SMS. Diese 

praktische Hilfe ist individuell für die 

angebundenen Spritzgießautomaten 

des Kunststoffverarbeiters einstell-

bar. Die OPC-UA Maschinensteue-

rung liefert beispielsweise Daten 

zum aktuellen Maschinenstatus, den 

Soll-/Ist-Zahlen, zur Restlaufzeit des 

Auftrages und weitere mehr. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/56672
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Die neuen Geräte steigern das Security-Niveau von 

industriellen Applikationen einfach und rückwir-

kungsfrei. Der Anwender kann seine Automatisie-

rungslösung somit zugriffssicher betreiben.

Security-Module zum Schutz von Windows-7-Systemen

Unsichtbarer Wächter 
Am 14. Januar 2020 endete der Sup-
port für das Betriebssystem Windows 
7. Doch was bedeutet die Einstellung 

dieser Dienstleistung genau für in-
dustrielle Anlagen und Systeme? Mit 

neuen Security-Modulen steht eine 

einfach nachrüstbare Lösung an, die 

das System rückwirkungsfrei vor 

Schadsoftware schützt.
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Mit dem Ende des Service stellt Mi-
crosoft keine kostenfreien Security-
Updates für Windows 7 mehr bereit. 
Funktionale Aktualisierungen gibt es 
bereits seit 2015 nicht mehr. Selbst 
wenn das Betriebssystem über zehn 
Jahre alt ist, steigt die Anzahl der neu 
entdeckten Sicherheitslücken noch 
immer an.

Die Datenbank „CVE Details“  listet 
seit der Veröffentlichung von Win-
dows 7 bis Ende 2019 insgesamt 1.283 
Angriffspunkte auf. Davon wurden 
641 Schwachstellen in den letzten drei 
Jahren gefunden, wobei 2019 mit 250 
Sicherheitslücken die meisten 
Schwachpunkte auftraten. Von in 
Summe 372 besonders gefährlichen 
„Code Execution“-Schwachstellen 
sind 2019 allein 100 festgestellt wor-
den. Diese Zahlen belegen eindrück-
lich, dass die Verwendung von Win-
dows 7 mit erheblichen Sicherheits-
risiken einhergeht.

Warnung vor ungeschütztem 
Weiterbetrieb

Viele Anwender aus allen industriellen 
Bereichen sind mit dem Leistungsan-
gebot von Windows 7 zufrieden und 
wollen nicht auf eine andere Version 
– beispielsweise Windows 10 – wech-
seln. Dies, weil der Ressourcenver-
brauch von Windows 10 bei Automa-
tisierungskomponenten ein Problem 
darstellt. Darüber hinaus schrecken 
zahlreiche Nutzer vor den ständigen 
Updates und der Datensammelei von 
Microsoft zurück. Unternehmen und 
Behörden können zwar weiterhin Up-

dates und Support von Microsoft kau-
fen – die sogenannten Extended Secu-
rity Updates (ESU) –, aber mit hoher 
Wahrscheinlichkeit werden diese mit 
der Zeit immer teurer. Irgendwann lau-
fen dann die kostenpflichtigen Aktua-
lisierungen ebenfalls aus und der An-
wender hat das Problem nur in die 
Zukunft verschoben. Microsoft und 
Sicherheitsexperten warnen daher vor 
einem ungeschützten Weiterbetrieb.

Soll Windows 7 auch zukünftig ein-
gesetzt werden, erweisen sich die Risi-
ken für die Nutzer im Schadensfall als 
nicht mehr kalkulierbar. Es drohen 
vermehrt Angriffe auf die schutzlosen 
Systeme und bei deren Beeinträchti-
gung zusätzliche finanzielle Risiken 

wegen des Verstoßes gegen die  
DSGVO (Datenschutz-Grundverord-
nung), wie kürzlich bei einer großen 
Autovermietung geschehen. Die Straf-
zahlungen werden hier vermutlich in 
die Millionen Euro gehen. Versiche-
rungen gegen Online-Schäden und 
Cyberkriminalität helfen nicht, denn 
deren Bedingungen setzen ebenso wie 
die DSGVO Umgebungen voraus, die 
dem Stand der Technik entsprechen. 
Außerdem werden die nicht mehr ge-
pflegten Systeme bevorzugt von Bot-
netzen – also einer Gruppe von auto-
matisierten Schadprogrammen – über-
nommen und fungieren danach als 
Angriffsknoten in DDoS-Attacken 
(Distributed Denial of Service). Hier 
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kann es ebenfalls zu hohen Schadens-
ersatzansprüchen kommen. Es ist so-
mit Zeit zum Handeln.

Nachrüsten ohne Anpassungen

Eine Möglichkeit, Windows-7-Rechner 
in einem Netzwerk abzusichern, ist das 
Nachrüsten einer externen Firewall. Zu 
diesem Zweck wurden die Security-
Module der Produktfamilie FL mGuard 
von Phoenix Contact entwickelt. Dazu 
muss nicht einmal in das laufende Sys-
tem eingegriffen werden. Das beste-
hende Netzwerk lässt sich vielmehr 
einfach nachrüsten, da aufgrund des 
Stealth Mode keine Änderungen an 
der vorhandenen Systemkonfiguration 
notwendig sind. Auch die Echtzeit-
Performance des Systems wird nicht 
behindert, es ist folglich so schnell wie 
gewohnt. Ein weiterer Vorteil der Lö-
sung liegt in seiner Wirtschaftlichkeit, 
weil kein Austausch von Hardware, 
Software oder gar ganzer Produktions-
anlagen erforderlich ist. Und schließ-
lich erweist sich die Integration in die 
existierende Automations- und IT-
Landschaft als unkompliziert, denn 
die Security-Funktionen werden über 
die Infrastruktur bereitgestellt.

Besonders einfach lassen sich die 
Security-Komponenten nachträglich 
vollkommen transparent im Stealth 
Mode in das Netzwerk einbinden. Die 
Security-Module übernehmen dabei 
automatisch die MAC- und IP-Adressen 
der zu schützenden Systeme, sodass 
keine zusätzlichen Adressen für das Ma-
nagement der Security-Komponenten 
vergeben werden müssen. An der Netz-
werkkonfiguration ändert sich eben-
falls nichts.

Eine kaum überschaubare Anzahl an 
Kommunikationsverbindungen, die 
selbst bei kleinen Systemen auftritt, 
kann den Anwender schnell überfor-
dern. Diese befürchten, durch eine 
falsch konfigurierte Firewall den Still-
stand einer Maschine oder Anlage zu 
verursachen. Rund 60 % der deutschen 
Unternehmen verfügen über keine IT-
Abteilung, welche die Absicherung der 
Anlagen durch Firewalls durchführen 
kann. Die Security-Module FL mGuard 

1102/1105 verfügen deshalb über einen 
Firewall Assistant und Alarm Mode. Die 
Assistenzfunktion unterstützt den An-
wender bei der Konfiguration der 
Firewall. Er muss keinerlei Kenntnisse 
in Bezug auf die Topologie, Protokolle, 
Ports oder Ähnliches aufweisen. Der 
Nutzer startet lediglich den Firewall As-
sistant und im Anschluss wird aus jeder 
Kommunikationsbeziehung eine 
Firewall-Regel abgeleitet. Auf diese Wei-
se ist sichergestellt, dass die Anlage 
nach dem Einbau der Firewall genauso 
funktioniert wie zuvor.

Im nächsten Schritt kommt der 
Alarm Mode ins Spiel. Dieses Feature 
sorgt dafür, dass nur selten verwende-
te Kommunikationsbeziehungen, die 
während der Aufnahmephase des Se-
curity-Moduls inaktiv waren und so-
mit nicht zu einer Allow-Firewall-Regel 
geführt haben, nicht blockiert werden 
und folglich voll funktionsfähig blei-
ben. Im Alarm Mode werden die 
Firewall-Regeln herangezogen, aber 
eine unbekannte Datenübertragung 
wird trotzdem zugelassen und nicht 
verhindert. Selbstverständlich erfolgt 
eine Aufzeichnung der Kommunikati-
on, die der Anwender einsehen kann. 
Er entscheidet anschließend, ob dieser 
bislang unbekannte Datenaustausch 
unterbunden oder weiterhin erlaubt 
wird. Zur Umwandlung der Meldung 
in eine Firewall-Regel ist lediglich ein 
einfacher Mausklick notwendig.

Eingrenzung auf notwendige 
Verbindungen

Durch die Kombination der beiden 
Modi lässt sich die Sicherheit der Ma-
schine oder Anlage signifikant erhö-
hen, wobei ihre Verfügbarkeit nicht 
eingeschränkt wird. Aufgrund der Ver-
bindung von Firewall Assistant und 
Alarm Mode kann jeder Anwender die 
Firewall auch ohne IT-Kenntnisse kon-
figurieren. Maschinen- oder Anlagen-
stillstände wegen einer blockierten 
 Firewall gehören damit der Vergan-
genheit an. Um das Sicherheitsrisiko 
durch einen Windows-7-Rechner im 
Netzwerk zu minimieren, sollte er so 
weit wie möglich vom übrigen Netz-

werk isoliert werden. Die Firewall der 
Security Appliances FL mGuard kont-
rolliert und filtert die Kommunikation 
von und zu den zu schützenden Syste-
men anhand eines einstellbaren Regel-
werks. So wird die Datenübertragung 
auf die Partner, Protokolle, Ports und  
Verbindungsrichtungen eingegrenzt, 
die für das Funktionieren der Gesamt-
anlage erforderlich sind.

Die Lösung ermöglicht einerseits 
die gewünschten Funktionen für die 
Anwender und den Prozess, sichert 
aber gleichzeitig genau diesen Prozess 
sowie die Anwenderdaten ab. Eine gut 
konfigurierte Hardware-Firewall, die 
systematisch an den Kommunikati-
onsknoten installiert wird, gehört heu-
te zwingend zu jedem lokalen Netz. 
Dabei ist jedoch nicht die in einige 
Betriebssysteme integrierte Firewall 
gemeint, die der Nutzer in der Hoff-
nung aktiviert, dass sie die Systeme vor 
Schäden bewahrt, sodass die Funktio-
nen und Prozesse störungsfrei ablau-
fen. Vielmehr handelt es sich um de-
dizierte Systeme, die insbesondere bei 
Hackerangriffen mit eigenen Ressour-
cen reaktionsfähig bleiben. Sie sorgen 
für einen unterbrechungsfreien Daten-
austausch und beugen Fehlfunktionen 
oder Mascinenstillständen vor.

Fernwartungslösungen

Die neuen Geräte steigern das Security-
Niveau von industriellen Applikatio-
nen einfach und rückwirkungsfrei. Der 
Anwender kann seine Automatisie-
rungslösung zugriffssicher betreiben. 
Die Komponenten der Produktfamilie 
erlauben zudem die einfache Umset-
zung sicherer, wirtschaftlicher und zu-
verlässiger Fernwartungslösungen. ■

Autor
Ingo Hilgenkamp, 
ist Mitarbeiter im Product Marketing  

Security bei Phoenix Contact Electronics.

Kontakt
 � Phoenix Contact, Blomberg 

info@phoenixcontact.com
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Kunststoffverpackungen in den Materialkreislauf bringen

Design for Recycling – 
aber wie?

Europa will künftig möglichst alle 
Kunststoffabfälle recyceln, der Mate-
rialkreislauf soll geschlossen werden. 

Ein wirkungsvolles Verpackungsrecy-

cling ist dazu unverzichtbar. Aber wie 
gut lassen sich bestimmte Verpackun-

gen, insbesondere aus Kunststoffen, 

wiederverwerten? Verschiedene Ma-

terialien oder Verbunde in einer Ver-

packung sind problematisch, sie ver-

hindern die Wiederverwertung im ge-

schlossenen Wertstoffkreislauf. 

Kunststoffverpackungen müssen also 

von Grund auf nachhaltig entwickelt 

werden, schon beim Design muss das 

Recycling mit bedacht werden.
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Eine recyclinggerechte Verpackung ist 
jedoch keine Zukunftsmusik; es gibt 
sie heute schon, die einfach verwert-
baren Verpackungen aus Kunststoff. 
Markenartikler haben teilweise ihre 
Verpackungen umgestellt, Packmittel-
hersteller entwickeln Verpackungen 
aus Monomaterial, und Maschinen-
hersteller sorgen unter anderem mit 
Nachrüstsätzen dafür, dass diese Mate-

rialien problemlos verarbeitet werden 
können.

Klare Vorgaben gibt es von der 
„Zentralen Stelle Verpackungsregis-
ter“. Dabei handelt es sich um eine 
öffentlich-rechtliche Stiftung aus Os-
nabrück. Sie entwickelte einen Design-
Katalog, um recycelfähige Verpa-
ckungsarten von ökologisch un-
brauchbaren zu trennen. Der soge-

nannte Mindeststandard gibt Kriterien 
vor, die bei der Ermittlung der Recyc-
lingfähigkeit mindestens zu berück-
sichtigen sind: So muss eine Sortier- 
und Verwertungsinfrastruktur für ein 
werkstoffliches Recycling für diese 
Verpackung vorhanden sein. Weiter 
müssen die Verpackungen sortierbar 
sein sowie gegebenenfalls in ihre Kom-
ponenten trennbar (wenn die Tren-

    Weiße Verpackun-

gen aus Monoma-

terial mit entspre-

chend kleiner Eti-

kettierung sind im 

hohen Maße recy-

clingfähig, da sie 

im Sortierprozess 

als PE oder PP er-

kannt werden.
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nung für ein hochwertiges werkstoff-
liches Recycling erforderlich ist).

„Probleme bereitet beispielsweise 
ein Kunststoffbecher mit Papierbande-
role“, erläutert Christina Schulz, Ex-
pertin für Design for Recycling (D4R) 
beim Grünen Punkt. „Der Verbraucher 
müsste trennen, aber wir sehen in den 
Sortieranlagen, dass der Verbraucher 
das eben nicht macht. Selbst wenn an 
der Verpackung eine Perforation vor-
handen ist, trennt der Verbraucher 
nicht ab. Ein Becher mit einer Papier-
banderole wird als Papier sortiert. Die 
Sortieranlagen detektieren das Materi-
al an der Oberfläche, erkennen es als 
Papier, dann wird der Becher falsch sor-
tiert und landet in der Papierfabrik, der 
Kunststoffbecher ist damit verloren.“

Andere Hinderungsgründe für ein 
erfolgreiches Kunststoffrecycling sind 
beispielsweise eine großflächige Etiket-
tierung mit Fremdmaterial, Full-Sleeve- 
Etikettierung, Multilayer-Aufbau (außer 
PE-/ PP-EVOH), Metallisierung (außer 
innwändig/in der Mittelschicht metal-
lisiert), dunkle Farbgestaltung unter 
Verwendung rußbasierter Pigmente 
(auch bei Verwendung in innenliegen-
den Layern), unterschiedliche Kunst-
stoffarten auf Vorder- und Rückseiten 
sowie großflächig aufgebrachte Metall-
pigmente (Lackierung, Beschichtung 
oder Prägung) „Der Mindeststandard 
sagt ganz klar, das sind Unverträglich-
keiten für ein Recycling und gibt da-
mit schon mal eine erste Orientierung 
für einen Verpackungsdesigner“, erläu-
tert Christina Schulz.

Um ihre Kunden zu unterstützen, 
haben Anbieter im Bereich Duale Sys-
teme, wie etwa Belland Vision, Inter-
seroh, Reclay Group oder Duales Sys-
tem Deutschland, IT-Tools entwickelt, 
mit denen ihre Kunden prüfen kön-
nen, ob ihre Verpackungen recycling-
fähig sind und den Mindeststandard 
der Zentralen Stelle Verpackungsregis-
ter erfüllen.

„Design4Recycling“ ist der Lösungs-
ansatz vom Grünen Punkt, der durch 
nachhaltiges Verpackungsdesign Er-
folg bei der Verwertung sicherstellen 
soll. Das IT-Tool namens Recycling-

Compass wurde entwickelt, um dem 
Anwender eine einfache Einstufung 
zur Recyclingfähigkeit seiner Verpa-
ckungen zu ermöglichen. Die Grund-
lage der Bewertung des Tools ist die 
Methode des Instituts Cyclos-HTP 
(CHI), Institut für Recyclingfähigkeit 
und Produktverantwortung. Das On-
line-Tool wird ständig aktualisiert und 
an den aktuellen Mindeststandard der 
Zentralen Stelle Verpackungsregister 
angepasst.

Nicht nur Markenartikler und Inver-
kehrbringer von Verpackungen nutzen 
diese IT-Tools. Auch Packmittelherstel-
ler und Maschinenbauer sind in der 
Regel in den Entwicklungsprozess hin 
zu einer recyclinggerechten Verpa-
ckung eingebunden. Dabei gilt es, eini-
ge Fallstricke zu überwinden. „Die 
noch fehlenden oder un-
klar formulierten ge-
setzlichen Vorgaben 
führen bei Recycling-
unternehmen zu un-
klarer Auslegung, auch 
in Bezug auf die ange-
wendete Technik und 
das Verfahren im Trenn- 
und Sortierprozess. Im 
Ergebnis bedeutet das, 

dass ein und dieselbe Verpackung viel-
fach vollkommen unterschiedlich be-
wertet wird, was unseren Prozess bei 
der Entwicklung neuer Lösungen zum 
Teil erschwert.“ erklärt Stefan Dangel, 
Leitung Marketing und Vertrieb bei 
Sealpac.

Max Wolfmaier, Manager Sustain-
ability bei Schur Flexibles berichtet 
über ähnliche Erfahrungen: „Oft zu 
sehen sind Zertifikate von Recyclass, 
Interseroh, und Cyclos-HTP. Jedes die-
ser Zertifikate wählt einen anderen 
Ansatz und bietet dementsprechend 
unterschiedliche Sichtweisen.“ Das 
Unternehmen hat deshalb ein um-
fangreiches Wissen und Datenbanken 
in Bezug auf Recyclingfähigkeit aufge-
baut. Damit wird ganz Europa und 
eine Anzahl außereuropäischer Länder 

abgedeckt. Wesentli-
che Bausteine sind 
Gesetze. „Da nicht 
alle EU-Mitglieds-
staaten derzeit Ge-
setze erlassen haben, 
ist eine gute Alterna-
tive sich an Guideli-
nes zu halten, wie sie 
beispielsweise von Ce-
flex herausgegeben 
werden, die mehr als 
170 Partner der Wert-
schöpfungskette reprä-
sentiert: Von Rohstoff-
herstellern, Verarbei-
tern über Markenher-

   Henkel will sein kom-

plettes Tuben-Port-

folio für Zahnpflege-

produkte auf voll-

ständig recycelbare 

Tuben seines Verpa-

ckungspartners 

Albéa umstellen.

Rund 80 % des gesamten 

Verpackungsmaterials 

sind unbedruckt und las-

sen sich ohne Qualitäts-

verlust recyceln.  
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    Die neue Monomateriallösung aus 

Polypropylen (PP) für Knorr-Trocken-

suppenpulver ersetzt Mehrmaterial-

laminat.

steller, Supermarktketten, Recyclern 
und auch NGO’s“, rät Wolfmaier. Ganz 
neu ist das Tool des Start-ups Recyda, 
Freiburg. Es liefert auf eine übersicht-
liche Art und Weise umfassende Infor-
mationen bezüglich der Recyclingfä-
higkeit in verschiedenen Ländern.

Wer verpackt schon  
recyclinggerecht?

Wie sieht sie also aus, die recyclingge-
rechte Verpackung, und wo gibt es 
schon Produkte auf dem Markt, die 
mit Hinblick auf eine bessere Recyc-
lingfähigkeit umgestellt wurden?

Grundsätzlich gelten weiße, unge-
färbte Verpackungen aus PP oder PE als 
Monomaterial und sind damit recyc-
lingfähig. Die Zuordnung zu einem 
Verwertungspfad ist in der Sortierung 
möglich, weil weißes Material die 
Nahinfrarotstrahlen absorbiert und 
damit von anderen Verpackungen 
trennbar ist. Auch die Etikettierung 
muss entsprechend klein sein, damit 
die Verpackungen im Sortierprozess als 
PE oder PP erkannt werden. Wird die 
weiße Verpackung recycelt, kann aus 
ihr Granulat hergestellt werden, das 
bei der Wiederverwertung beliebig ein-
gefärbt werden kann.

Um ihre Zahnpasta-Tuben nachhal-
tiger und recyclingfreundlich zu ge-
stalten, setzen Unternehmen wie Hen-
kel und Procter & Gamble auf die 
Greenleaf-Tuben-Technologie von 
Albéa. Die Verpackungen sind in eta-
blierten Sammelsystemen vollständig 

recycelbar: Die neuen Tuben aus HD-
PE bieten einen vergleichbaren Pro-
duktschutz wie die derzeit verwende-
ten Tuben und haben von zuständi-
gen nordamerikanischen und europä-
ischen Stellen die Zertifizierung 
erhalten, dass sie mit bereits vorhan-
denen Recyclingtechnologien kompa-
tibel sind. Bisher galt HDPE als zu 
steif, um eine zusammendrückbare 
Zahnpasta-Tube herzustellen. Aktuell 
bestehen Zahnpasta-Tuben in der Re-
gel aus mehreren Lagen und Arten 
von Kunststofflaminat sowie einer 
dünnen Aluminiumschicht im Inne-
ren, die das Produkt schützt. Da der 
gesamte Materialmix zu einer einzigen 
Folie zusammengepresst wird, war es 
bisher nicht möglich, sie mit her-
kömmlichen Methoden wieder zu 
trennen und zu recyceln. Es wird dar-
an gearbeitet, noch in diesem Jahr 
eine Tube auf den Markt zu bringen, 
bei der auch der Verschluss aus HDPE 
besteht.

Beispiel: Recyclingfreundlicher 
PE-Standbodenbeutel

Dass recyclingfreundliches Verpa-
ckungsdesign längst möglich ist, be-
weist Werner & Mertz. Bereits seit Jah-
ren setzt das Unternehmen auf trans-
parente oder weiße Flaschen, die kom-
plett recyclingfähig sind, und achtet 
gezielt auf die nachhaltige Auswahl 
von Druckfarben, Etiketten und Ver-
schlüssen. Im Jahr 2019 hat der Main-
zer Öko-Pionier für seine Waschmittel 

und Reiniger der Marke Frosch einen 
neuen Standbodenbeutel auf den 
Markt gebracht, der sich vollständig 
recyceln lässt. Der Beutel besteht zu 
100 % aus recyclingfähigem Polyethy-
len, enthält also nur eine einzige Sorte 
Kunststoff. Zudem ist die bedruckte 
Außenseite nicht mit der unbedruck-
ten Innenseite des Beutels verklebt. 
Beim Recycling landet der bedruckte 
Teil in einer dunklen Fraktion, der un-
bedruckte in einer transparenten. Gan-
ze 85 % lassen sich so als hochwerti-
ges, transparentes Material wiederver-
werten, das der Qualität der von Neu-
ware gleichkommt. Auch die restlichen 
15 % sind dank recyclingfreundlicher 
Druckfarben wiederverwertbar.

Lebensmittel nachhaltig  
verpackt

Im Trockensuppensortiment kooperiert 
Unilever mit Mondi, um in der Türkei 
eine neue Monomateriallösung aus Po-
lypropylen für Knorr-Trockensuppen-
pulver zu liefern. Die neue Verpackung 
bewahrt die Lagerfähigkeit des Lebens-
mittels und beeinträchtigt nicht die 
Maschinengängigkeit in der Produkti-
on. Überdies wurde die Recyclingfähig-
keit des von Jindal entwickelten Verpa-
ckungsmaterials durch das Institut 
Cyclos-HTP bescheinigt. Diese neue 
Verpackungslösung wurde für ausge-
wählte Knorr-Designs auf dem türki-
schen Markt eingeführt. Unilever er-
wägt nun, sie auch für andere Produkt-
sortimente der Marke zu verwenden.
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Mit dem deutschen Verpackungs-
preis ausgezeichnet wurde das Mono-
Flow-System von Schur Flexibles. Der 
recyclingfreundliche Schlauchbeutel 
aus Polypropylen zum Verpacken von 
Hackfleisch ersetzt die bisherigen 
schlecht zu recycelnden PP-Schalen 
mit PET/PE Deckelfolien und spart da-
zu noch etwa 60 % Kunststoffmaterial 
ein. Trotzdem erfüllt er die hohen 
Barriere-Anforderungen für frisches 
Hackfleisch.

Einsatz von Rezyklaten

Da sind sie also, die gut wiederverwert-
baren Verpackungen aus Kunststoff. 
Doch wohin mit dem Rezyklat? Im 
Sinne eines optimal funktionierenden 
Materialkreislaufs sollten sie wieder 
zur Produktion von Verpackungen ein-
gesetzt werden. Beim Einsatz von Re-
zyklaten in Lebensmittelverpackungen 
gibt es jedoch Einschränkungen. Mit 
Ausnahme von rPET, das in Getränke-
flaschen und Tiefziehfolien Anwen-
dung findet, gibt es im Moment keine 
zugelassenen weiteren Kunststoffarten 
im Lebensmittelkontakt. Zuständig für 
diese Zulassung ist die Europäische Be-
hörde für Lebensmittelsicherheit. „Bei 
Lebensmittelverpackungen fällt es uns 
deutlich schwerer, rezyklierten Kunst-
stoff einzusetzen, es sind noch rechtli-
che Fragen zu klären“, bestätigt Kons-
tantin Bark, Director Sustainable Busi-
ness & Communications bei Unilever. 
Getrennte PET-Sammlungen sind bis-
her die einzige PCR-Ressource für Le-
bensmittel, da nur sie die Lebensmit-
telsicherheit gewährleisten.

Um das Aufkommen an rPET für Le-
bensmittelkontaktmaterial zu erhöhen, 
ist es aus Sicht des Deutschen Verpa-
ckungsinstituts sinnvoll, dafür zu sor-
gen, dass Material aus PET-Einwegfla-

schen nicht in Textilien landet. „Zu-
dem ist die Erweiterung der Pfand-
pflicht auf PET-Schalen für Eier, Obst, 
Gemüse oder Backwaren eine Überle-
gung wert“, schlägt Kim Cheng, DVI-
Geschäftsführerin vor. „Beim Einsatz 
von mehr Rezyklat brauchen wir vor 
allem mehr Unterstützung und Wegbe-
reitung durch Politik und Regulierer. 
Denn Kunststoff-Rezyklat kann viel 
mehr, als nur Blumentöpfe und Park-
bänke. Die größten und nachhaltigsten 
Chancen liegen im Bereich der Lebens-
mittelverpackung. Hier können wir 
kreislauftechnisch ein wirklich großes 
Rad drehen, wenn die nötigen Zertifi-
zierungen und Freigaben erfolgen.“

Auch eine Studie der Gesellschaft 
für Verpackungsmarktforschung im 
Auftrag der Klimaschutzoffensive des 
Handels kommt zu dem Ergebnis, dass 
in Deutschland viel mehr recycelte 
Kunststoffe für Verpackungen genutzt 
werden könnten. Bedingung: mehr 
qualitativ hochwertige Rezyklate auf 
dem Markt und weniger gesetzliche 
Hürden für deren Verwendung. Die 
Studie zeigt, dass nur bei 10 % der Plas-
tikverpackungen keine bis geringe 
Hemmnisse für den Einsatz von Rezy-
klaten bestehen.

„Für den Einsatz von recycelten 
Kunststoffen müssen verbindliche und 
verlässliche Qualitätsstandards aufge-
stellt werden, damit diese umfassender 
genutzt werden können als bisher“, so 
Stefan Genth, Hauptgeschäftsführer 
beim Handelsverband Deutschland. 
„Gerade bei Lebensmittelverpackun-
gen brauchen wir außerdem ein 
schnelles, unbürokratisches Zulas-
sungsverfahren für Rezyklate mit Le-
bensmittelkontakt.“ Immer wieder 
diskutierte politische Vorgaben für ei-
nen Mindest-Rezyklatgehalt in Verpa-

ckungen würden zusätzlich die Knapp-
heit des recycelten Materials verschär-
fen und die Preise in die Höhe treiben.

Warum Rezyklate teurer als 
Neuware sind

Recyceltes Plastik ist kaum konkur-
renzfähig, da aufgrund des niedrigen 
Ölpreises der Preis für Primärkunst-
stoffe oft niedriger ist als der für Se-
kundärkunststoffe. Konstantin Bark, 
Unilever, stellt klar: „Der Rohölpreis 
ist durch die Pandemie gesunken, was 
sich natürlich auch auf den Preis von 
Neuplastik im Verhältnis zu recycel-
tem Plastik auswirkt. Jeder, der sich 
weiterhin zu einer Nachhaltigkeits-
Agenda bekennt, muss wissen, dass 
dies mit Investitionen einhergeht.“ 

Norbert Völl, Pressesprecher Duales 
System Deutschland, Köln, erklärt das 
Dilemma: „Kunden setzen im Moment 
kein Rezyklat ein, wenn sie Neuware 
billiger kaufen können. Selbst bei den 
einfachen Qualitäten, bei denen der 
Preis noch unter dem von Neuware 
liegt, sieht man, dass der fallende Preis 
bei Neuware auch den Preis für Rezy-
klate unter Druck setzt, obwohl es da 
gar keinen direkten Zusammenhang 
gibt. Die Kosten für Rezyklat bemessen 
sich ganz anders. Die Einkäufer aber 
bestehen oft darauf, dass der Abstand 
zwischen Kosten für Rezyklat und 
Neuware gewahrt bleibt. Das heißt, 
wenn der Preis der Neuware um 10 % 
sinkt, macht sich das auch bei den 
Rezyklaten bemerkbar. Obwohl das bei 
der Neuware am Ölpreis hängt, bei 
den Rezyklaten natürlich nicht.“ ■
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   Abbildung 1: Beide Modelle einer Lavaldüse sind aus PP gefertigt. Die benötige Druckzeit liegt je-

weils bei etwa 5,5 Stunden. Die große Düse wurde mittels LAAM-Verfahren, die darauf platzierte 

kleinere Düse über den FFF-Prozess gedruckt. 

Large Area Additive Manufacturing für individuelle Monomateriallösungen

Polypropylen XXL
Polypropylen (PP) ist einer der meist 
verwendeten Kunststoffe in der In-

dustrie. Für die Additive Fertigung 

stellen die teilkristalline Struktur und 

die daraus resultierende Schwindung 

beim Abkühlen jedoch Herausforde-

rungen dar. Durch zielgerichtete Ma-
terialentwicklung und maßgeschnei-
derte Prozessführung konnten zwei 

Partnerunternehmen individuelle PP-

Bauteile im Großformat umsetzen. 

Die Kombination von großvolumigen 

3D-Druck mit PP-Partikelschaum er-

öffnet zudem Potenziale für neuarti-

ge, recyclingfähige Monomaterial-
Leichtbaulösungen.

Die extrusionsbasierte additive Ferti-
gung von Thermoplasten basiert auf 
dem schichtweisen Aufbau eines Bau-
teils aus einer Kunststoffschmelze. Das 
bekannteste Verfahren ist das Fused 

Filament Fabrication (FFF) Verfahren, 
wobei das Rohmaterial in Filament-
form vorliegt. Dieses wird in einer be-
heizten Düse aufgeschmolzen und die 
Schmelze in x-y-Richtung aufgetragen. 

Durch das anschließende Abkühlen 
verfestigt sich die Schmelze, und nach 
Absenken des Druckbetts um die 
Schichthöhe, wird die nächste Schicht 
in der Ebene abgelegt. Dieses Verfah-
ren ist jedoch meist auf kleine Bauräu-
me in der Größenordnung von bei-
spielsweise 0,3 x 0,3 x 0,3 m³ begrenzt. 
Zudem ist mit einem mittleren Mas-
seausstoß von etwa  0,02  kg/h die 
Druckzeit für ein einzelnes Bauteil 
sehr lange. [1]

LAAM: bis zu 5.000 mal  
höherer Materialaustrag 

Vom Large Area Additive Manufactu-
ring (LAAM) Verfahren spricht man 
bei Bauteilvolumen größer 1 m³ [2]. 
Um wirtschaftlich großvolumige Bau-
teile herzustellen, sind ein größerer 
Materialaustrag und ein günstigeres 
Ausgangsmaterial notwendig, als bei 
üblicherweise eingesetzten FFF Dru-
ckern. Daher wird Granulat mit Hilfe 
eines senkrecht angeordneten und in 
der x-y-Ebene verfahrbaren Schne-
ckenextruders aufgeschmolzen und 
die austretende Schmelze abgelegt. Je 
nach Druckerhersteller sind im LAAM-
Verfahren bis zu 100 kg/h Masseaus-
stoß realisierbar. So kann bis zu 
5.000 mal mehr Material verarbeitet 
werden, als im FFF-Verfahren in glei-
cher Zeit. [2, 3]. Abbildung 1 veran-
schaulicht den Unterschied zwischen 
den beschriebenen Verfahren. Beide 
Modelle einer Lavaldüse wurden ein-
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wandig aus PP gedruckt. Die große 
Düse wurde mittels LAAM-Verfahren 
und die darauf platzierte kleinere Düse 
über das FFF-Verfahren hergestellt.

Bei dem Unternehmen Neue Mate-
rialien Bayreuth (NMB) wurde eine 
modular aufgebaute LAAM-Anlage 
entwickelt, an die verschiedene Extru-
der in unterschiedlichen Größen und 
Massedurchsätzen unabhängig vom 
Hersteller adaptiert werden können. 
Dieser Versuchsaufbau eignet sich so-
mit für Material- und Prozessentwick-
lung. In Abbildung 2 ist die Anlage mit 
einem Extruder der Firma Dyze Design 
mit einem Masseausstoß bis zu 
2,5 kg/h und Düsendurchmesser von 
1 mm bis 5 mm zu sehen.

Besonders der Materialschwund 
und damit einhergehender Verzug 
beim Abkühlen sind kritisch für den 

Prozess, weshalb bisher im LAAM-Ver-
fahren vor allem amorphe Materialien 
mit Faserverstärkung eingesetzt wur-
den, um eine Formstabilität zu ge-
währleisten [3, 4]. Teilkristalline Mate-
rialien wie Polypropylen (PP) weisen 

eine größere Schwindung auf. Zudem 
stellt die Anhaftung zur vorausgehen-
den Schicht eine Herausforderung dar. 
Die ausgetragene Schmelze und der 
darunter abgelegte Strang müssen aus-
reichende Kettenbeweglichkeit besit-
zen, um eine schnelle Interdiffusion 
zu ermöglichen. Gleichzeitig müssen 
die tragenden Stränge stabil genug für 
die nächsten Lagen sein. Aus diesen 
Gründen ist ein differenziertes Tempe-
raturmanagement für den Prozess not-
wendig. Essenziell für ein ausreichend 
breites Verarbeitungsfenster sind daher 
zielgerichtet optimierte Materialien.

PP maßgeschneidert für den 
extrusionsbasierten 3D-Druck

Das Eigenschaftsprofil von PP kann 
über die Wahl der Polymerisationsbe-
dingungen und der Katalysatoren 

maßgeschneidert werden. Daher füh-
ren optimierte Herstellungsprozesse zu 
sehr reinen isotaktischen, syndiotakti-
schen oder auch ataktische Polymeri-
saten. Der am häufigsten in PP Pro-
dukten verwendete PP-Typ ist das iso-

taktische PP Homopolymer. Die relativ 
hohe Kristallisationsneigung der regel-
mäßig und periodisch einpolymeri-
sierten Propenmonomere führt zu ei-
ner relativ hohen Kristallinität, die 
wiederum eine relativ hohe Steifigkeit 
des PP-Materials verursacht. Da aber 
mit der Kristallisation des PP-Materials 
eine sprunghafte Erniedrigung des Vo-
lumens einhergeht, ist das Festwerden 
der Schmelze mit einer Volumenkon-
traktion verbunden, die oft zum Ver-
zug des Objektes führt. Daher eignen 
sich isotakische PP Homopolymere 
nur sehr bedingt für die Additive Fer-
tigung. Im Hinblick auf einen erfolg-
reichen extrusionsbasierten 3D-Druck 
mit Filamenten oder auch im Falle der 
Direktextrusion mit Granulat muss da-
her ein PP Material mit einer mög-

   Abbildung 2: Selbst entwickelter LAAM-Drucker bei NMB.    Abbildung 3: Vergleich von Zugspannungs-Deh-

nungs-Diagrammen von 3D gedruckten Prüf-

stäben aus einem kommerziellen i-PP-Filament 

Polypropylen (blau) und dem P-Filament 721 

von PPprint (rot). In den beiden linken Prüfstä-

ben sind die Schichten horizontal zur Zugrich-

tung angeordnet, sodass die Messung die Haf-

tung der 3D-gedruckten Schichten wiedergibt. 

Der auf diese Weise aus i-PP hergestellte Prüf-

stab weist im Vergleich zum P-Filament 721 ei-

ne deutlich geringere Haftung der 3D-gedruck-

ten Schichten auf. Die 3D-gedruckten Schichten 

der beiden rechten Prüfstäbe sind parallel zur 

Zugrichtung angeordnet. Die erhaltenen Mess-

kurven sind sehr ähnlich und entsprechen dem 

Verhalten spritzgegossenen Prüfstäben aus 

diesen Materialklassen.
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   Abbildung 4: Sitzhocker aus PP, realisiert durch Direktdruck mittels LAAM-Verfahren auf 

PP-Partikelschaum (blau).

   Abbildung 5: Detailansicht: Auf EPP (blau) gedruckte 3D-Struktur aus PP (farblos, transluzent).

lichst hohen Steifigkeit, aber geringem 
Verzug eingesetzt werden.

Einen sehr vielversprechenden Ba-
sistypen stellen in diesem Zusammen-
hang statistisch copolymerisierte Poly-
propylen Copolymere (PP Copolyme-
re) dar. Hier sind zu dem Propenmo-
nomeren in der Regel ein geringer 
Massenanteil von Ethenmonomeren 
statistisch in die Polymerkette einpo-
lymerisiert. PP Copolymere zeichnet 
eine deutlich bessere Schlagzähigkeit 

aus, die allerdings aufgrund des nied-
rigeren Kristallinitätsgrades eine etwas 
geringere Steifigkeit und ein geringeres 
Elastizitätsmodul zur Folge haben. 
Weiterhin sind PP Copolymere flexib-
ler und optisch etwas transparenter im 
Vergleich zu isotaktischen Homopoly-
meren, sodass sie sich additiviert mit 
Klarmodifizieren für anspruchsvolle 
optische Anwendungen eignen. Die 
genannten Vorzüge haben dazu ge-
führt, dass sehr viele der heutzutage 

für den extrusionsbasierten 3D-Druck 
erhältlichen PP-Filamente oder Granu-
late aus PP Copolymeren oder aus Mi-
schungen von isotaktischen PP mit PP 
Copolymeren bestehen. Die kommer-
ziell erhältlichen P-Pellets 310 für den 
extrusionsbasierten 3D-Druck der Fir-
ma PPprint wurden neben einem mög-
lichst hohen Elastizitätsmodul in 
Kombination mit einem geringen Ver-
zug auch auf eine extrem gute Schich-
tenhaftung der übereinander extru-
dierten Lagen optimiert (Abbildung 3). 
PPprint ist eine Ausgründung der Uni-
versität Bayreuth.

Wichtig für den extrusionsbasierten 
3D-Druck sind schließlich auch die 
Fließeigenschaften der Schmelze. Vor 
allem bei der Direktextrusion von Gra-
nulat, bei der in der Regel Stränge mit 
Durchmessern von mehreren Millime-
tern extrudiert werden, muss sich ei-
nerseits der aufgeschmolzene extru-
dierte Strang gut ablegen lassen und 
mit der Unterschicht fest verschmel-
zen, darf aber andererseits nicht zu 
niederviskos sein, damit eine gewisse 
Formstabilität und gleichmäßige Dicke 
der abgelegten Lagen gewährleistet 
werden.

Design und Funktion vereint

Der schichtweise Aufbau generiert eine 
strukturierte Oberfläche, welche mit 
zunehmendem Düsendurchmesser 
und daraus resultierender größeren 
Schichthöhe die Endkontur schlechter 
abbildet. Für manche Anwendungen 
ist es notwendig, die Oberfläche nach-
zubearbeiten, um diese zu glätten. Je-
doch kann diese Struktur auch gezielt 
als Designelement eingesetzt werden. 
Die gleichmäßige Struktur, gepaart mit 
einem bionischen Grundaufbau bildet 
ein einzigartiges Design für den Sitz-
hocker (Abbildung 4), der im Oktober 
2020 mit dem Materialica Design & 
Technology Award 2020 in der Katego-
rie „Material“ ausgezeichnet wurde. 
Hierfür wurde mittels lastgerechter 
Topologieoptimierung eine belastbare, 
aber leichte Struktur designt, die nur 
durch 3D-Druck zu fertigen ist und 
lediglich 2,7 kg wiegt.
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Eine Besonderheit an diesem Sitz-
hocker ist die Kombination von unter-
schiedlich verarbeitetem PP. Für die 
Sitzfläche aus expandiertem Polypro-
pylen (EPP) werden lose Partikel-
schaum-Perlen zunächst in einem 
Formteilautomaten mittels Wasser-
dampf zu einer Platte versintert. Dieses 
Halbzeug bildet die bequeme Sitzflä-
che, worauf direkt die Beinstruktur des 
Hockers gedruckt wurde. So wird ein 
zusätzlicher Fügeschritt einzelner 
Komponenten eingespart. Beim 
Druckprozess muss einerseits eine fes-
te Bindung der Stützstruktur an die 
Sitzfläche entstehen, andererseits darf 
die feine Schaumstruktur der Platte 
nicht zerstört werden. Die Schmelzbe-
reiche des EPP und der P-pellets 310 
sind kompatibel. Das heißt, es ist mög-
lich, die gedruckte Struktur stoff-
schlüssig fest mit der EPP-Platte zu 
verbinden – bei gleichzeitigem Erhalt 
der Stabilität und Leichtigkeit des EPP. 
Abbildung 5 zeigt die angedruckte 
Struktur im Detail.

Monomaterialeinsatz erlaubt 
Recycling

Der gezeigte Sitzhocker, bestehend aus 
EPP und optimiertem PP für den 
LAAM-Prozess, ist ausschließlich aus 
Polypropylen – ohne Klebstoffe oder 
andere Verbindungselemente – herge-
stellt. Das Produkt kann somit voll-
ständig stofflich wiederverwertet wer-
den. Demzufolge schafft der Großfor-
matdruck mit PP neue Möglichkeiten, 
nachhaltige, recyclingfähige und 
gleichzeitig individuelle Produkte zu 
fertigen. ■
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„Warum wir ohne Folien 
nicht mehr leben können“
Verpackungsfolien halten wir täglich in den Händen. Doch Folien können weitaus mehr als  

Lebensmittel zu schützen. Sie übernehmen vielfältige Aufgaben in der Automobil-, Bau-  

und Chemieindustrie. Welche Funktionen dies sind und wie diese erzeugt werden erläuterte  

Dr. Kurt Stark, Leiter Geschäftsentwicklung und Nachhaltigkeit bei Buergofol in Ingolstadt  

gegenüber dem Plastverarbeiter.

Dr. Kurt Stark, 
Leiter Geschäftsentwicklung und Nachhaltigkeit bei 

Buergofol in Ingolstadt

Bei Folien für technische Anwendungen wird ebenfalls 
eine Barrierewirkung benötigt. Hier kommt es meist 
auf eine Sperrwirkung gegen Wasserdampf oder auch 
Barriere gegen Öle, Monomere, Chemikalien oder 
 Lösemitteln an.

Herr Dr. Stark, Buergofol stellt auf 15 Anlagen mehrlagige Blas- 
und Castfolien her. Warum eigentlich?
Dr. Kurt Stark: Ja, schon allein aus dieser Tatsache kann man 
entnehmen, wie vielfältig Folien aus Kunststoff sein kön-
nen. Da stecken viel Erfahrung und enorme wissenschaft-
liche Leistungen dahinter, die man Folien gar nicht an-

sieht. So ist es absolut üblich, je nach der Art der Folie und 
je nach deren Anwendung, maßgeschneiderte Anlagen für 
die Folienherstellung zu installieren und auszuwählen. 
Wenn es zum Beispiel eine besonders dicke Folie sein soll, 
beispielsweise über 200 μm bis in den Millimeterbereich, 
so empfiehlt sich eine Flachfolien- oder Castanlage, da 
hier der Kunststoff von oben aus einer Flachdüse nach 
unten auf eine Kühlwalze gegossen wird, also mit der 
Schwerkraft.
Entgegen der Schwerkraft werden allerdings Blasfolien her-
gestellt, wodurch auf diesen Extrusionsanlagen eher gerin-
gere Foliendicken von circa 15 bis 200 μm produziert wer-
den sollten. Hier tritt die Kunststoffschmelze aus einer 
Ringdüse aus, wird zu einer Blase aufgeblasen und nach 
oben abgezogen. Ein wunderbarer Anblick ist das! Ist die 
Folie zu dick, wird die Masse der Folie zu schwer und kann 
nicht mehr vernünftig nach oben abgezogen werden, ohne 
dass der Schlauch abreißen würde.
Bei der Auswahl von geeigneten Anlagen zur Herstellung 
von Folien ist neben der Dicke auch unter anderem noch 
wichtig, welche Farbe, welche Breite, wie viele Schichten 
die Folie hat, oder aus welchen Materialien sie bestehen 
oder auch wie diese bereits im Zuge der Herstellung präpa-
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riert beziehungsweise ausgerüstet werden soll. Wird die 
Folie nach dem Herstellen in einem weiteren Schritt zum 
Beispiel bedruckt oder kaschiert, so ist eine Oberflächenbe-
handlung schon im Herstellschritt zu empfehlen.

Folien werden in erster Linie als Verpackung für Lebensmittel in 
Verbindung gebracht. Doch die Einsatzgebiete sind vielfältig. Für 
welche Industriebereiche werden an den verschiedenen Standor-
ten Folien hergestellt?
Stark: Natürlich kennt jeder, der in Supermärkten einkauft, 
die Folien als schützende Verpackung für Lebensmittel. Da 
sind Kunststoffe aufgrund ihrer enorm vielen Vorteile auch 
nicht wegzudenken oder gar zu ersetzen. Mit den Folien 
werden natürlich auch Nicht-Lebensmittel, also Non-Food, 
verpackt. Aufgrund von maßgeschneiderten Barriereeigen-
schaften gegenüber Aromen behalten 
zum Beispiel Wasch- und Reinigungs-
mittel für sehr lange Zeit ihren Duft.
In der Automobilindustrie werden Fo-
lien entweder alleine, beispielsweise als 
Siegelfolien gegen bestimmte Bauteile, 
als Dichtfolien, als Schutz vor Korrosi-
on oder zur Schalldämmung verwen-
det. Die Folien können aber auch mit 
Nonwovens, wie Vliesen, verbunden 
werden und sind dann für die Dekora-
tion im Innenraum des Fahrzeugs vorbereitet. Halbzeuge, 
die optisch nicht besonders ansprechend sind, werden mit 
bedruckten Folien derart verbunden, sodass sie in Holz-, 
Metall- oder Steinoptik erscheinen. Wir haben auch Folien 
im Programm, die resistent gegen Benzin oder Diesel sind 
und sich damit sogar für das Herstellen von Tanks eignen. 
Folien, die für Automobile geeignet sind, können häufig 
auch im Flugzeugbau verwendet werden.

Für die Bauindustrie stellen wir unterschiedlichste Folien 
her, da geht es vor allem um Barrierewirkung gegen Feuch-
tigkeit beziehungsweise Wasserdampf. Bei den sogenannten 
„Dampfbremsfolien“ spielt der sd-Wert eine besondere Rol-
le. Dieser steht für die „wasserdampf-diffusionsäquivalente 
Luftschichtdicke“ und wird in der Einheit „Meter“ angege-
ben. Er ist damit das Maß für den Widerstand, den die 
Dampfbremsfolie dem Durchgang von Wasserdampf entge-
gensetzt. Je höher der Wert, desto besser ist die Barrierewir-
kung der Folie. Das zeigt, welche große Bedeutung Folien 
im Baubereich haben: Denn nur damit kann ein behagli-
ches Wohnklima eingestellt und Feuchteschäden oder 
Schimmelbildung vermieden werden.
Mit Folien ist es zudem möglich, sehr viel Gewicht und 
Energie zu sparen. Hier spreche ich etwa von Hochbarriere-

folien für die sogenannten „Vacuum 
Insulated Panels“ (VIP): Das sind Vaku-
umdämmplatten, die durch das Prinzip 
der Vakuumwärmedämmung eine 
hocheffiziente Wärmedämmung er-
möglichen. Deren Aufbau besteht aus 
einem porösen Kernmaterial, das als 
Stützkörper für das in der Vakuum-
dämmplatte vorliegende Vakuum 
dient, und einer hochdichten Hülle in 
Form einer Hochbarrierefolie, die einen 

Gaseintrag in die Dämmplatte unter Verlust des Hochvaku-
ums langfristig verhindert. Mit dieser modernen Art der 
Isolierung wird zudem sehr viel Platz gespart, da diese 
Dämmplatten mit einer Dicke von nur 2 cm beispielsweise 
die gleiche wärmeisolierende Wirkung entfalten wie eine 
20 cm dicke Styroporplatte. Dadurch kann der Raum im 
Haus zum Wohnen und nicht für die Isolierung verwendet 
werden.

   Die APET-Schaumfolie besteht zu 99 % aus PCR-Rezyklat.    In Telekommunikationskabeln werden die guten isolierenden Eigenschaften einer 

OPS-Folie genutzt. 

Web-Tipp

 � Sind Kunststoffverpackungen 

eine Gefahr für die Zukunft?

 � Nachhaltige To-Go-Verpackun-

gen
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Wie unterscheidet sich der Aufbau einer Lebensmittelfolie grund-
sätzlich von dem für eine technische oder pharmazeutische An-
wendung?
Stark: Grundsätzlich ist es möglich, für alle Anwendungen 
Folien jeglicher Art herzustellen, das heißt in beliebiger Di-
cke, Farbe, Breite, mit einer oder mit bis zu 14 Schichten. 
Bei Folien, die zur Verpackung von Lebensmitteln verwen-
det werden, kommt es vorwiegend auf deren Barriere gegen 
Gase, wie etwa Sauerstoff und Kohlendioxid an. Diese muss 
maßgeschneidert für jedes zu verpackende Produkt einge-
stellt werden. Das lässt sich am Beispiel Käse sehr gut ver-
anschaulichen, denn es gibt gasenden Käse, der noch reift, 
und nicht gasenden, der den Reifeprozess größtenteils ab-
geschlossen hat. Das entstehende Gas bei der Käsereifung 
ist Kohlendioxid, das aus der geschlossenen Verpackung 
entweichen können muss, damit sich diese nicht aufbläht 
und platzt.
Bei Folien für technische Anwendungen wird ebenfalls eine 
Barrierewirkung benötigt. Hier kommt es meist auf eine 
Sperrwirkung gegen Wasserdampf oder auch Barriere gegen 
Öle, Monomere, Chemikalien oder Lösemitteln an.

Ich habe mich kürzlich gefragt, aus welchem Polymer die Fenster 
in Briefkuverts gefertigt werden. Können Sie mir diese Frage be-
antworten?
Stark: Ja, das ist in der Tat eine interessante Frage. Die Fens-
ter für Briefkuverts werden aus Polystyrol hergestellt, das 
auf speziellen, in Eigenbau maßgeschneiderten Anlagen zu 
einer biaxial orientierten, dünnen Folie verarbeitet wird, 

also zu einer BOPS-Folie. Das geschieht bei Norflex in Nor-
denham, nähe Bremerhaven. Aufgrund der stetigen Zunah-
me der elektronischen Post und der E-Mails ging der Bedarf 
an Folie für Briefkuvertfenster Jahr für Jahr zurück. Von den 
einst mehr als 10 europäischen Herstellern gibt es jetzt noch 
die zwei bis drei, die die qualitativ hochwertigen Produkte 
herstellen. Doch warum ist das Herstellen dieser Folien 
kompliziert beziehungsweise die Anforderungen daran 
hoch? Auf modernen Anlagen werden rund 1.600 Umschlä-
ge pro Minute hergestellt, das muss die Folie möglich ma-
chen. Aus einer Rolle mit 5.000 Laufmetern können über 
100.000 Fenster für Briefumschläge hergestellt werden. Die 
Folie muss eine besondere Kratzfestigkeit besitzen, sehr 
transparent sein und eine hohe Oberflächenbrillanz aufwei-
sen. Vor allem aber muss die Folie mattiert, also entspiegelt 
sein, damit die hinter dem Fenster des Briefkuverts befind-
liche Adresse maschinenlesbar ist.

Für welche Produkte wird BOPS noch eingesetzt?
Stark: Biaxial orientierte Polystyrol-Folien oder auch Folien 
aus Styrol-Acrylnitril-Copolymeren (SAN) werden in be-
druckter Form häufig für In-Mould-Labelling (IML) verwen-
det. Bei diesem modernen Verfahren wird die bedruckte 
Folie in ein Thermoform- oder Spritzgießwerkzeug eingelegt 
und anschließend mit einem geeigneten Kunststoff hinter-
spritzt. Das wird zum Beispiel beim Herstellen von Bierkäs-
ten so gemacht. Der Druck auf den Bierkasten wird von der 
Folie „mitgebracht“, denn das Druckbild würde niemals so 
brillant, ansprechend und beständig sein, wenn der Bier-
kasten direkt bedruckt würde. BOPS-Folien werden wegen 
ihrer hervorragenden elektrischen Eigenschaften (hoher 
Oberflächenwiderstand, sehr hohe Durchschlagsfestigkeit, 
hoch isolierende Wirkung) besonders vorteilhaft in HF-
Kabeln, das heißt Telekommunikationskabeln oder auch in 
Kondensatoren verwendet. Weiterhin werden die Polysty-
rolfolien als sogenannte Interleaver, also Zwischenfolien, 
verwendet, um etwa geschnittene Wurst- oder Käsescheiben 
leichter voneinander trennen zu können. Zur besseren 
Trennwirkung werden die Folien hier zusätzlich geprägt.

Buergofol stellt APET-Flachfolien im Dickenbereich von 200 bis 
900 μm her. Diese werden aus petrochemischen Rohstoffen her-
gestellt und gelten als nachhaltig. Ist das nicht ein Widerspruch 
in sich?
Stark: Das ist nur auf den ersten Blick ein Widerspruch. Das 
neue Verpackungsgesetz, das am 01.01.2019 in Kraft trat, 
behandelt im § 21 die „Ökologische Gestaltung der Betei-
ligungsentgelte“. Es besteht hier für die Dualen Systeme die 
Verpflichtung, finanzielle Anreize zu schaffen, wenn die 
Verpackungen recycelbar sind oder aus Rezyklaten bezie-
hungsweise nachwachsenden Rohstoffen bestehen. Damit 
beabsichtigt die Bundesregierung einen schonenderen und 
nachhaltigeren Umgang mit den (begrenzten) Ressourcen, 
es ist also ein Gesetz zum Schutz der Umwelt. Nun ist es 

   Die Fenster der Briefkuverts sind aus einer kratzfesten, hochtransparen-

ten, entspiegelten BOPS-Folie hergestellt.
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Buergofol möglich, mit modernen Anlagen eine APET-Folie 
mit über 99 % Anteil an Post-Consumer-Rezyklat zur Ver-
fügung zu stellen. Bestätigt wurde dies durch ein Zertifikat 
vom Institut Cyclos-HTP, Aachen. Folgerichtig kann also 
eine APET-Folie, eine Folie aus amorphem Polyethylen- 
terephthalat, durchaus als besonders nachhaltig bezeichnet 
werden, wenn diese praktisch nur noch aus Rezyklaten be-
steht. Die angesprochene Folie ist darüber hinaus auch ge-
eignet zum Verpacken von Lebensmitteln, wie es von der 
Europäischen Behörde für Lebensmittelsicherheit (EFSA) 
festgestellt und zugelassen wurde.

Wie gehen Sie mit den verschiedenen Produktionsabfällen um? 
Führen Sie diese als PIR-Rezyklat in den Prozess zurück?
Stark: Ja, auf jeden Fall, sofern dies möglich ist und die Ei-
genschaften der Folie nicht beeinträchtigt. Das bedarf un-
bedingt auch der Anpassung der Rezepturen. Oft müssen PIR 
(Post Industrial Rezyklate) nicht nur gereinigt, sondern auch 
getrocknet werden. Denn Wasser beziehungsweise Feuchtig-
keit führte bei Polyestern im Extrusionsprozess zum Abbau 
des Polymers, wodurch sich die Eigenschaften der Folien 
sehr verschlechtern. Ist ein Rezyklat generell nicht trocken 
genug, läuft die Folienherstellung Gefahr, dass das Wasser 
entweicht und die Struktur nachteilig in Form von Schaum-
blasen verändert, da die Folie dadurch geschäumt wird.

Wie bedeutend sind Folien in Zeiten von Corona?
Stark: Folien sind wie ausgeführt zu allen Zeiten bedeutend. 
Sie verbessern unseren Lebensstandard und unsere Lebens-

   Dampfbremsfolien sorgen nach einer Fassadendämmung für ein behagliches Wohnklima.
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qualität. Hierüber sind wir uns wohl alle einig. Folien haben 
in Zeiten von Corona allerdings nochmals größere Bedeu-
tung erlangt. Es ist unbestritten, dass aus Folien hergestell-
te Kunststoffverpackungen die Haltbarkeit von Lebensmit-
teln deutlich erhöhen. Während des Lockdowns, wo viele 
Menschen ja zu Hause bleiben mussten, wurde viel mehr 
selbst gekocht, und es wurde auf sicher verpackte Lebens-
mittel zurückgegriffen. In Zeiten der Pandemie hat sich 
also das Konsumverhalten der Menschen verändert. Sicher-
heit spielt die größte Rolle, erst viel später kommen Themen 
wie Nachhaltigkeit.
Außerdem gewährleisten Kunststoffverpackungen Hygiene, 
womit die Ausbreitung des Virus eingedämmt wird. So wer-
den Medikamente ausschließlich in Folien(blister) einge-
packt. Seit der Corona-Pandemie hat sich also die Nachfra-
ge nach Verpackungsfolien generell deutlich erhöht. Man 
kann also sagen, dass die Corona-Pandemie sehr viel 
schwieriger zu bekämpfen ist, wenn es keine Folien oder 
keine Kunststoffe geben würde. ■

Autorin
Simone Fischer, Redakteurin Plastverarbeiter.
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EU-Projekt BIOnTop

Biobasierte  
Barrierebeschichtungen

Das EU-Verbundprojekt BIOnTop 

(Grant Agreement Number GA 837761) 

wurde in der Plastverarbeiter-Ausgabe 

04|2020 erstmals vorgestellt. Das Ziel 

des EU-Projektes unter Beteiligung 

von 21 Expertenteams ist das Erfor-
schen und Entwickeln von innovati-
ven Verpackungskonzepten und Tex-

tilien mit maßgeschneiderten Eigen-
schaften sowie neuen End-of-Life 
Optionen auf Basis von biobasierten 
Polymeren.
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Packstoffe auf Polymilchsäurebasis für 
die Anwendung als Produktverpa-
ckung zum Beispiel für flexible Folien 
oder Schalen für Lebensmittelverpa-
ckungen sollen unter anderem mit 
geeigneten biobasierten Gasbarriere-
schichten ausgestattet werden. Poly-
milchsäure (PLA) wurde ausgewählt, 
da sie die vielversprechendste bioba-

sierte Alternative darstellt und für ei-
nen breiten Anwendungsbereich prin-
zipiell geeignet ist und damit als mas-
sentauglich eingestuft wird. Außer-
dem, sind technische Verarbeitungs- 
eigenschaften von PLA weitgehend 
bekannt. Die neuen Packmittel sollen 
eine Alternative zu petrochemischen 
Kunststoffen darstellen mit neuen 

End-of-life Optionen wie einer Heim-
kompostierbarkeit oder Meerwasserab-
baubarkeit [1]. Für einige Produkte 
kann PLA bereits eingesetzt werden. 
Jedoch für die Verpackung von Pro-
dukten mit mittlerer oder längerer 
Haltbarkeit sind diese Verpackungen 
aufgrund der ungenügenden Sauer-
stoff- und Wasserdampfbarriereeigen-
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schaften nicht geeignet. 
Hier setzt das Forscherteam 
des Sustainable Packaging 
Institute (SPI) der Hochschu-
le Albstadt-Sigmaringen an. 

Mit Proteinen be-
schichten

Die Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftler der 
Gruppe „Biopolymer pro-
cessing and functionalizati-
on“ fokussieren sich inner-
halb des BIOnTop Projektes 
auf die Entwicklung von 
biobasierten Barrieremateri-
alien. Dabei steht das Erar-
beiten von Proteinbeschich-
tungen und nanoskalige 
Oberflächenfunktionalisie-
rung mittels Pfropfung von 
Fettsäuren im Mittelpunkt. 

Proteinbeschichtungen 
aus Molkenprotein werden 
als Ersatz für Ethylen-Vinyl-
Alkohol-Copolymere (EVOH) 
verwendet, die in der Regel in 
der Verpackungsindustrie 
zum Verringern der Sauer-
stoffpermeation eingesetzt 
werden. EVOH ist ein petro-
chemisch basiertes Material, 
ist nicht biologisch abbau-
bar und wird meist in Mehr-
schichtverbunde integriert.

Die Molkenproteinbe-
schichtungen sollen dann 
mittels Pfropfung von Fett-
säuren eine wasserabweisen-
de Oberfläche bekommen, 
um die Restentleerbarkeit 

von Verpackungen zu ver-
bessern, und geringere Was-
serdampfpermeationswerte 
zu erreichen. Eine direkte 
Fettsäurepfropfung auf we-
nig modifizierter Polymilch-
säurefolien wurde in Vorver-
suchen getestet, welche zeig-
ten, dass die Pfropfdichte 
nicht ausreicht, um die Was-
serdampfpermeation signifi-
kant zu reduzieren. Eine ge-
ringere Wasserdampfper-
meation von PLA-Folien 
konnte durch den Pfropf-
prozess zwar erreicht wer-
den, diese Effekte sind aber 
auf die Temperaturbehand-
lung der PLA-Folie zurückzu-
führen welche zu einer Um-
kristallisation führte.

Fettsäuren weisen 
Wasser ab

Um die Fettsäurepfropfreak-
tion zu ermöglichen, haben 
die Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftler des SPI 
Molkenproteinfolie herge-
stellt und mit den Fettsäu-
ren Myristinsäure, Palmitin-
säure oder Stearinsäure die 
Oberfläche funktionalisiert. 
Die Proteinoberfläche der 
Molkenproteinfolie, die 
auch als Beschichtungsma-
terial eingesetzt werden 
kann, erwies sich als sehr 
gute Oberfläche für die Fett-
säurepfropfreaktion. Durch 
die Pfropfreaktion konnten 
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   Bild 1: Aufnahme eines Wassertropfens auf der Oberfläche einer Molken-

proteinfolie (A) und der Oberfläche einer mit Palmitinsäure hydrophobisier-

ten Molkenproteinfolie (B), (Fettsäurepfropfreaktion bei 160 °C, 10 min).
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   Bild 2: Wasserdampfpermeation von Palmitinsäure-behandelten 

Molkenproteinfolien in Abhängigkeit der Prozesstemperatur (unbe-

handelte Molkenproteinfolie ist die Referenz und entspricht 100%). 

   Bild 3: Nahaufnahme von Molkenprotein-beschichteter PLA-Folie, welche mit 

Palmitinsäurechlorid bei hoher Temperatur (140°C, 20 min) (A) und bei niederer 

Temperatur (60°C, 60 min) (B) behandelt wurde.
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die Fettsäuren kovalent an die Protein-
oberfläche gebunden werden und bil-
deten eine wasserabweisende Oberflä-
che (Bild 1). Durch die Oberflächen-
funktionalisierung mit Fettsäuren 
konnte die Wasserdampftransmissions-
rate der Molkenprotein-basierten Foli-
en um über 79 % reduziert werden. 
Ziel ist durch weiteres Verbessern des 
Prozesses eine Reduktion der Wasser-
dampfpermeabilität von 90 % zu er-
reichen. Die Ergebnisse zeigten, dass 
die Auswahl der Fettsäuren einen gro-
ßen Einfluss auf die Barriereverbesse-
rungen hat.

Steigende Temperatur erhöht 
Verknüpfung

Des Weiteren untersuchte das For-
scherteam der Gruppe „Biopolymer 
processing and functionalization“ un-
ter der Leitung von Frau Dr. Corina 
Reichert den Effekt der Prozesstempe-
ratur während des Fettsäuretransfers 
über ein Transmitterpapier. Bild 2 
zeigt die Abhängigkeit der Temperatur 
während der Fettsäurepfropfreaktion 
mit Palmitinsäure auf die Wasser-
dampfpermeation der Molkenprotein-
folie. Hierbei wurden deutliche Effek-
te erzielt, was darauf hindeutet, dass 
die kovalente Verknüpfung mit Fett-
säurechloriden auf der Proteinoberflä-
che mit steigender Temperatur ver-
stärkt wird.

Ähnliche Trends konnten auch mit 
Myristin- und Stearinsäure erzielt wer-
den. Eine maximale Temperatur von 
160 °C für die Fettsäurepfropfung wur-

de definiert, da sie unter dem Schmelz-
punkt von Polymilchsäurefolien liegt, 
wofür die Proteinbeschichtungen ent-
wickelt werden. Die Fettsäurepfropfre-
aktion zeigte auch einen Effekt auf die 
wasserabweisenden Eigenschaften der 
Molkenproteinfolie. Der Kontaktwin-
kel stieg auf über 100°, was zeigt, dass 
die Fettsäuren eine hydrophobe Ober-
fläche generieren auf einer ansonsten 

sehr hydrophilen Proteinschicht. 
Bild 1 oben zeigt einen Wassertropfen 
auf der hydrophilen Proteinoberfläche 
und auf der hydrophoben mit Fettsäu-
ren funktionalisierten Proteinoberflä-
che unten.

Für die genannten Fettsäure-Pfropf-
reaktionen wurden Fettsäurechloride 
verwendet, da diese sehr reaktiv sind 
und mit Hydroxyl oder anderen funk-
tionellen Gruppen reagieren können.

Zahlreiche Variationen möglich

Die Erkenntnisse der Fettsäurepfrop-
fung auf Molkenproteinfolie werden 
nun für Beschichtungen von Molken-
protein auf PLA Folien untersucht. 
Beschichtungen mit Proteinen können 

in vielerlei Hinsicht variiert werden, 
Parameter wie Beschichtungsstärke, 
Proteintyp/-konzentration, Denaturie-
rungsgrad, Funktionszusätze wie 
Weichmacher, Trocknungsbedingun-
gen sind relevante Einflussfaktoren auf 
die Barrieren. So wurde in der Literatur 
gezeigt, dass der Gehalt an Weichma-
chern einen erheblichen Einfluss auf 
die Gaspermeationswerte von Molken-
proteinfolie hat [2]. Eigene Vorversu-
che belegen, dass der Weichmacher 
und die Beschichtungsbedingungen 
kritische Parameter für die Beschich-
tungseigenschaften sind. Experimente 
verdeutlichten, dass sich PLA-Folien 
anders ausdehnen als die Molkenpro-
teinbeschichtung. Dadurch kommt es 
in weiten Temperatur-Zeit-Kombinati-
onen zu Mikrorissen in der Proteinbe-
schichtung, weshalb die Gaspermea-
tion nicht verbessert werden konnte. 
Die Experimente des Forscherteams 
ließen erkennen, dass eine Übertrock-
nung der Proteinfolie zu Sprödbrü-
chen in der Proteinbeschichtung füh-
ren kann (Bild 3).

Die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler des SPI haben, aufbauend 
auf den Vorversuchen, die Proteinbe-
schichtung auf PLA optimiert und 
können nun zusammenhängende Be-
schichtungen herstellen. Die entwi-
ckelten Molkenproteinbeschichtun-
gen auf PLA zeigten in ersten Versu-
chen bereits Sauerstoff-Barriereverbes-
serungsfaktoren um >14. 

Diese vielversprechenden Ergebnis-
se werden durch laufende Experimen-
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te nun systematisch weiter erforscht 
und werden in einem Folgebeitrag 
erläutert.

So geht es weiter

Die Fettsäurepfropfung wird in den 
nächsten Monaten mittels eines Tief-
druckgerätes getestet, um das Up- 
Scaling dieses Prozesses zu erforschen 
und geeignete Prozessparameter zu op-
timieren. Neben den Barriereeigen-
schaften, sollen die vielversprechends-
ten Proteinbeschichtungsformulierun-
gen nach ihrer Bioabbaubarkeit bei 
Partnern innerhalb des BIOnTop Kon-
sortiums getestet werden, um die 
ganzheitliche Betrachtung der entwi-
ckelten Materialien sicherzustellen. 
Des Weiteren sind Studien in Gang, 
die die Verarbeitungseigenschaften der 
proteinbeschichteten PLA-Folien un-
tersuchen, beispielsweise werden die 
Thermoumformungseigenschaften ge-
testet, um die Anwendbarkeit für Scha-

len für zum Beispiel Lebensmittelver-
packungen herauszufinden.

Es lässt sich sagen, dass vielverspre-
chende, umweltfreundliche Ansätze im 
EU-Verbundprojekt in Gang sind, das 
BIOnTop Team aber noch mitten in der 
Forschung und Entwicklung des 4-jäh-
rigen Projektes steckt, um PLA-basierte 
Packmittel mit neuen End-of-Life Opti-
onen für verschiedenste Produkte als 
Alternative zu petrochemischen Pack-
mitteln nachhaltig und kosteneffizient 
marktfähig zu machen.  ■

H2020-BBI-JTI-2018    GA 837761
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Mit dem neuen Prozessüberwachungs- und Diagnosesys-

tem wird das Heißkanalsystem nun erstmals umfassend in 

den vernetzten Spritzgießprozess integriert.

Prozessüberwachungs- und Diagnosesystem

Heißkanaltechnik in smarter 
Spritzgießproduktion

Heißkanalsysteme leisten in moder-

nen Spritzgießanwendungen einen 

wichtigen Beitrag zur Sicherstellung 

einer hohen Effizienz, Prozesssicher-

heit und Teilequalität. Bei der Digi-
talisierung wurde dieser Komponente 

allerdings bisher wenig Beachtung ge-

schenkt. Ein erweitertes Prozessüber-

wachungs- und Diagnosesystem inte-
griert das Heißkanalsystem nun erst-

mals umfassend in den vernetzten 

Spritzgießprozess.

In der modernen Spritzgießproduktion 
ist Heißkanaltechnik als elementarer 
Bestandteil hochfachiger Werkzeuge 
für die effiziente Massenproduktion 
von Bauteilen, aber auch bei der Her-
stellung komplexer Spritzgießartikel in 
vollautomatisierten Fertigungszellen 
nicht mehr wegzudenken. Während 
jedoch die Digitalisierung bei der 
Spritzgießmaschinentechnik und die 
entsprechende Vernetzung mit Werk-
zeug, Peripheriegeräten und der oft-
mals verwendeten Robotik in Form 

von Handlingsystemen stetig voran-
schreitet, wird das im Werkzeug ver-
baute Heißkanalsystem in den meisten 
Fällen immer noch kaum mit einge-
bunden. Eine Interaktion mit der Pro-
zessumgebung erfolgt höchstens durch 
das externe Heißkanalregelgerät, mit 
welchem die Temperaturen der Regel-
zonen erfasst werden können. Dabei 
stellt das Heißkanalsystem eine wich-
tige und hochsensible Komponente im 
Spritzgießprozess dar, dessen einwand-
freie Funktion und Abstimmung eine 

entscheidende Rolle für die Prozess-
sicherheit und -effizienz sowie für die 
Qualität der produzierten Teile spielt.

Mit Smart Control hat Ewikon, 
Frankenberg, ein Prozessüberwa-
chungs- und Diagnosesystem entwi-
ckelt und auf den Markt gebracht, wel-
ches das Heißkanalsystem erfolgreich 
in die vernetzte Spritzgießproduktion 
integriert und das als Option für alle 
neuen Ewikon Heißkanalsysteme ver-
fügbar ist. Durch Nutzung des OPC UA 
Kommunikationsprotokolls, kann 
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   Browserbasierte Benutzeroberfläche für übersichtliche Visualisierung der Prozessdaten auf PC 

und mobilen Endgeräten.

Smart Control nicht nur mit den ver-
wendeten Peripheriegeräten des nord-
hessischen Unternehmens, wie etwa 
Heißkanalregelgeräten oder der Steuer-
technik für elektrische Nadelver-
schluss-Servoantriebe, sondern mit al-
len OPC UA fähigen Maschinen und 
Geräten kommunizieren. Über die 
Ethernet-Schnittstelle kann das System 
leicht in Firmennetzwerke eingebun-
den werden. Damit ist, ebenfalls über 
OPC UA oder die REST API-Schnittstel-
le, auch der Datenaustausch mit über-
geordneten Software-Anwendungen, 
wie etwa Produktionssteuerungssyste-
men, problemlos möglich. Die REST 
API-Schnittstelle ist über die OpenAPI-
Spezifikation beschrieben und kann 
somit mit minimalem Aufwand ge-
nutzt werden. Die browserbasierte Be-
nutzeroberfläche bietet eine benutzer-
freundliche Visualisierung der Daten 
und übergreifende Verfügbarkeit, zum 
Beispiel durch sicheren Zugriff über 
mobile Endgeräte, ohne zusätzliche 
Software installieren zu müssen.

Erfassung und Aufbereitung  
aller relevanten Prozessdaten

Um eine optimale Prozessüberwa-
chung und -transparenz sicherzustel-
len, bietet Smart Control eine perma-
nente Erfassung aller relevanten Pro-
zessdaten. Dazu gehören Temperatur- 
und Leistungswerte für alle Heizzonen 
im Heißkanalsystem, sowie – bei Ein-
satz von Nadelverschlusssystemen – 
Nadelpositionen und Antriebstempe-

raturen. Im Falle der Nadelbetätigung 
über elektrische Servomotoren werden 
zusätzlich noch die Nadelgeschwin-
digkeit und die benötigten Antriebs-
drehmomente erfasst. Alle qualitätsre-
levanten Prozessdaten werden dabei 
über die gesamte Lebensdauer des 
Spritzgießwerkzeugs protokolliert und 
sind jederzeit per Mausklick verfügbar. 
Über die integrierte Alarmfunktion 
können bei Überschreitung vorher de-
finierter Grenzwerte frei wählbare Ak-
tionen ausgelöst werden, zum Beispiel 
eine Warnung per E-Mail an einen 
bestimmten Verteilerkreis senden. Alle 
erfassten Daten rund um die Heißka-
naltechnik sowie der Spritzgießma-
schine, des Werkzeugs und weiterer 

Peripheriegeräte werden klar aufberei-
tet und übersichtlich dargestellt. Die 
erste Benutzerebene – das Smart Con-
trol Dashboard – informiert mit einer 
integrierten Produktivitätsanzeige so-
wie den wichtigsten Temperaturdaten 
der Systemkomponenten auf einen 
Blick über die momentane Systemper-
formance. Detailinformationen lassen 
sich auf weiteren Ebenen abrufen. Da-
bei lassen sich alle erfassten Daten 
zyklus- oder zeitabhängig auswerten 
und komfortabel miteinander verglei-
chen. Läuft der Spritzgießprozess sta-
bil, können die entsprechenden Para-
meter als Masterprozessdaten abge-
speichert und beim nächsten Produk-
tionszyklus wieder abgerufen werden, 
um Abstimmungszeit einzusparen. 
Weiterhin bietet dieses Prozessüberwa-
chungs- und Diagnosesystem die Mög-
lichkeit, systemspezifische Zusatzin-
formationen, wie etwa Materialdaten, 
Betriebsanleitungen oder Auftragsun-
terlagen, zu hinterlegen.

Live-Simulation  
des Schmelzeflusses

Ein einzigartiges Feature von Smart 
Control stellt die „Virtual Rheology“-
Funktion dar, eine Live-Simulation des 
Schmelzeflusses im Heißkanalsystem 
auf Basis aktueller Prozessdaten. An-
hand der im System hinterlegten an-

Technik im Detail

Funktionen Smart Control auf einen Blick 
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Mit „Virtual Rheology“ 

lässt sich der Einfluss der 

Scherrate auf die Bauteil-

qualität in Echtzeit beur-

teilen. Das Bild zeigt eine 

Verschlechterung der Tei-

lequalität durch Entmi-

schungseffekte bei Ver-

kürzung der Einspritzzeit 

und dementsprechend er-

höhten Scherraten im 

System.

wendungsspezifischen Materialdaten 
sowie der für den aktuellen Schuss 
erfassten Heißkanaltemperaturen und 
Einspritzparameter der Spritzgießma-
schine berechnet „Virtual Rheology“ 
in Echtzeit die Scherraten an verschie-
denen Positionen im Heißkanalsys-
tem, wie etwa Verteiler, Heißkanaldü-
sen oder Anschnitt. Weiterhin wird 
die Verweilzeit ermittelt. Über die gra-
fische Darstellung wird der Bediener 
auf einen Blick darüber informiert, ob 
bei Anpassungen, zum Beispiel des 
Einspritzdrucks oder der Einspritzge-
schwindigkeit, die Gefahr besteht, ma-
ximal zulässige Scherwerte zu über-
schreiten und damit die Qualität der 
produzierten Teile zu verschlechtern, 
oder sogar das Material zu schädigen. 
So kann der Prozess gezielt auf das ver-
wendete Material hin optimiert wer-
den. Auch Farbwechselvorgänge kön-
nen mithilfe von „Virtual Rheology“ 
optimiert werden, indem sichergestellt 
wird, dass sich die Schergeschwindig-

keiten im Gesamtsystem während des 
Farbwechsels im optimalen Bereich 
bewegen.

Wie diese Technologie prozessun-
terstützend eingesetzt werden kann, 
zeigen Versuche auf einer Spritzgieß-
maschine mit der Verarbeitung eines 
mit PTFE modifizierten POM

(Abbildung 1). Bei zu hohen Scher-
raten treten Entmischungseffekte auf, 
die über Farbschlieren am Endprodukt 
sichtbar werden. Die maximale Scher-
rate, die das Material laut Datenblatt 
erfahren darf, liegt bei 40.000 s-1. 
Durch Variation der Einspritzzeit 
konnten unterschiedliche Strömungs-
geschwindigkeiten der Schmelze und 
damit unterschiedliche Scherraten im 
Heißkanal und im Anschnitt erzeugt 
werden. „Virtual Rheology“ errechnet 
aus den erfassten Einspritzzeiten in 
Echtzeit die aktuellen Scherraten, so 
dass der Einfluss der Scherrate auf die 
Bauteilqualität, hier auf den Entmi-
schungseffekt, direkt an der Maschine 

beurteilt werden kann. Somit ist es 
möglich, den Prozess hinsichtlich op-
timaler Scherwerte auszulegen.

Neue Möglichkeiten für  
Ferndiagnose und –support

Die lückenlose Erfassung und Proto-
kollierung aller wichtigen Daten eröff-
net auch neue umfassende Möglich-
keiten für Ferndiagnose und -support. 
Durch Screen-Sharing mit dem Ewi-
kon-Anwendungsservice kann eine 
detaillierte Online-Prozessanalyse er-
folgen. Im Bedarfsfall ist damit Hilfe-
stellung für die Einstellung der opti-
malen Prozessparameter besonders 
schnell, effizient und in der Regel kos-
tenfrei verfügbar. Der Vor-Ort-Besuch 
eines Servicetechnikers wird oftmals 
überflüssig. Auch im Falle technischer 
Störungen lässt sich das Problem an-
hand der aufgezeichneten Daten in 
vielen Fällen schnell online eingren-
zen. Ersatzteile können sofort bestellt 
und zeitnah versendet werden, zeit-
raubende Vor-Ort-Diagnoseschleifen 
mit entsprechender Terminabstim-
mung entfallen, und Stillstandszeiten 
werden minimiert.

KI-Optionen werden entwickelt

Bereits mit den oben vorgestellten 
Leistungsmerkmalen ermöglicht Smart 
Control die umfassende Integration 
der wichtigen und qualitätsrelevanten 
Komponente Heißkanal in den moder-

   Die Smart Control Einheit wird platzspa-

rend direkt am Werkzeug platziert.

   Über OPC UA kann das Überwachungs- und Diagnosesystem perfekt in den vernetzten Spritzgießpro-

zess integriert werden.

B
ild

er
: 

E
w

ik
o

n



WERKZEUGE UND FORMEN 49

Plastverarbeiter · 03 · 2021www.plastverarbeiter.de

nen, digitalisierten Spritzgießprozess. 
Darüber hinaus sind bei Ewikon je-
doch bereits weitere intelligente Zu-
satzfeatures in der Entwicklung, wel-
che die Bedienung des Heißkanalsys-
tems noch benutzerfreundlicher ma-
chen. Eine zusätzliche Funktion, die 
bereits integriert ist und ständig wei-

terentwickelt wird, ist die virtuelle As-
sistenzfunktion. Sie gibt schon jetzt 
dem Maschinenbediener eine Hilfe-
stellung mit Anleitungen zur optima-
len Nutzung des Heißkanalsystems, 
beispielsweise bei Nadelbewegungen 

und beim Farbwechselvorgang, zum 
Einrichten des Werkzeugs und zur Pro-
blembehandlung im Falle von Spritz-
fehlern. In einem weiteren Schritt ist 
sogar eine KI-gestützte Prozessoptimie-
rung möglich, bei der die Software 
selbstständig Vorschläge liefert, wie 
durch gezielte Anpassung verschiede-
ner Parameter ein stabilerer Spritzgieß-
prozess erreicht werden kann. Ein wei-
teres Beispiel für zukünftige Entwick-
lungen ist eine Funktion für prädiktive 
Wartung, die auf Basis erfasster Daten 
die Notwendigkeit von Wartungsmaß-
nahmen erkennt. So kann beispiels-
weise durch frühzeitige Registrierung 
erhöhter Antriebskräfte bei elektri-
schen Nadelverschlusssystemen, ver-
ursacht durch Verschleiß von Nadel-
führungen und Nadeln, auf einen 

Routinewechsel dieser Komponenten 
hingewiesen werden, bevor ein Ver-
klemmen der Nadeln einen System-
stillstand verursacht. ■
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Standardisierte Normalien für den Formenbau 

von Hasco, Lüdenscheid, bilden die zuverlässige 

Grundlage für den modernen Formenbau, da sie 

bei durchgängiger Verwendung die gesamte Pro-

zesskette optimieren. Das beginnt bereits bei der 

Entwicklung, wo native CAD-Daten von Standard-

elementen mit Einbauräumen einfach per Drag-

and-Drop in die Konstruktion implementiert wer-

den. Beim Bau eines Spritzgießwerkzeugs kann mit 

einbaufertig abgestimmten Normalien erheblich 

Montagezeit eingespart werden. Zusätzliche Syner-

gien entstehen durch die Standardisierung bei der 

Zerspanung und Montage, da sich die benötigten 

Werkzeuge auf ein notwendiges Minimum reduzie-

ren lassen. Zudem beschleunigt die Verwendung 

von normierten Bauelementen auch die Time-to-

Market Zeiten. In der Kunststoffverarbeitung ga-

rantieren tausendfach bewährte Normalien höchs-

te Produktionssicherheit. Im Falle einer geplanten 

Wartung, bei Verschleiß oder Defekt ermöglichen 

standardisierte Formnormalien eine schnelle Re-

paratur und verkürzen die Stillstandszeiten auf ein 

absolutes Minimum. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/106840

Bis DN 76 und 500 bar: Druckleitungen innen und außen kuppeln, drehen, verschrauben

Standardisierte Normalien garantieren optimale Wertschöpfungskette
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Verbindungen Zahlreiche neue Drehverschrau-

bungen, Rohrleitungskupplungen und Rohrdrehge-

lenke für druckführende Leitungen in Innenräumen 

und Außenbereichen sind jetzt bei Roemheld, 

Laubach, erhältlich. Die Komponenten gibt es aus 

Stahl oder Edelstahl für Rohrdurchmesser bis 

DN 76 und Drücke von maximal 500 bar. Sie sind 

für viele Medien einsetzbar, von Wasser über Fette, 

Mineral- und Silikonöle bis hin zu Säuren und 

Laugen. Bei Wasser sind Betriebstemperaturen von 

-20 °C bis +80 °C, bei Öl sogar bis +120 °C mög-

lich. Für die Elemente sind viele unterschiedliche 

Anschlussvarianten verfügbar. Drehverschraubun-

gen sind als Ausführungen für axiale, Winkel- und 

Doppelwinkelverbindungen erhältlich. Das Sorti-

ment umfasst Komponenten mit Rohrdurchmes-

sern von 6 L/S bis 42 L/S, die sich durch niedrige 

Anlaufdrehmomente ab 0,8  Nm und Drehzahlen 

von bis zu 25 U/min hervorheben. Mit Nenndurch-

messern von DN  7 bis DN  76 sorgen die axialen 

Rohrdrehgelenke aus rostfreiem Stahl für beson-

ders große Durchflussquerschnitte. Sie dienen da-

zu, Dreh- und Schwenkbewegungen zwischen 

druckführenden Rohren direkt auszugleichen. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/01327
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Interne Formenkühlung

Innenwand-Kühlung macht 
Blasformen effizienter

Beim Blasformen ist die Kühlung der 
Kunststoffteile ein besonders kriti-

scher Schritt. Mittels interner For-
menkühlung lassen sich hier große 

Zeit- und Materialeinsparungen er-

zielen. Dabei sorgt kalte Druckluft da-

für, dass zusätzlich zur Außenwand 

auch die Innenwand der geformten 

Teile gekühlt wird. Ein Peripherie- 

Geräte-Spezialist stellt solche Internal 

Air Cooling Systems (IACS) in ver-

schiedenen Varianten zur Verfügung.

   Die Systeme 

zur internen 

Formenkühlung 

(IACS) erhöhen 

die Produktivi-

tät des Blas-

formprozesses. 
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Beim Blasformen entstehen die Teile 
durch das Einbringen von Druckluft, 
die das heiße Material von innen gegen 
die Form drückt. Die Teile werden dann 
lediglich an der Formwand mittels Kalt-
wasser gekühlt. Die so entstehende 
Temperaturdifferenz zwischen Innen- 
und Außenwand der Teile führt nicht 
nur zu Materialspannungen. Vielmehr 
wird auch die Wärmeabfuhr verlang-
samt, da diese ausschließlich über die 
Außenwand der geformten Teile er-
folgt. Für wesentliche Verbesserungen 
sorgen hier die Internal Air Cooling 
Systems (IACS) von Wittmann.

Bei dieser Technologie führt die zu-
sätzliche Innenwand-Kühlung der Tei-
le, die mit kalter Druckluft erzielt wird, 
in der Regel zu einer Produktionsstei-
gerung von mindestens 15 %. Meis-
tens sind jedoch noch weitaus bessere 
Werte zu erzielen. Die deutliche Re-
duktion von Materialspannungen er-
laubt darüber hinaus eine Materialein-
sparung von bis zu 10 % des Produkt-
gewichts, wobei das Fertigteil immer 
noch die auch schon zuvor durchge-
führten Dichtheits-, Fall- und Belas-
tungsprüfungen besteht. Die Amorti-
sationszeit für ein solches Internal Air 
Cooling System liegt erfahrungsgemäß 
bei deutlich unter einem Jahr.

Wesentlicher Bestandteil eines sol-
chen Systems zur internen Formen-
kühlung ist das Druckluftkühlgerät. 

Dafür stellt Wittmann den Blow Mol-
ding Booster (BMB), der für eine 
Drucklufttemperatur von etwa 5 °C 
sorgt, oder alternativ den Blow Air 
Chiller (BAC) zur Verfügung, der die 
Druckluft auf etwa -35 °C abkühlt. 
Speziell entwickelte Blasventilblöcke 
(BVB) steuern über eine Kontrollbox 
sowohl den Fluss der Druckluft durch 
einen Blasdorn in das Innere des Pro-
dukts als auch – über eine kontrollier-
te Entlüftung – den anschließenden 
Abfluss der Druckluft aus dem Produkt 
heraus. Für jedes einzelne Produkt 
muss eigens ein spezieller Blasdorn 
entwickelt werden. Denn die jeweils 
präzise vorzunehmende unterschiedli-
che Luftverteilung im Innern des je-
weiligen Produkts spielt eine immens 

wichtige Rolle, ebenso wie das jeweils 
richtige Verhältnis von Zu- und Abluft.

Produktionssteigerung von 
mehr als 50 Prozent möglich

Der Blow Molding Booster (BMB) ist 
kompakt, kostengünstig, wartungsfrei 
und bezüglich der Qualität der Druck-
luft sehr unkompliziert. Die Luftaustritts-
temperatur liegt stets über dem Gefrier-
bereich, wodurch keine aufwändige 
Trocknung der Druckluft nötig ist und 
sich die Frage nach einem hierfür zu 
verwendenden Öl erübrigt. Wichtig ist 
lediglich, dass die Druckluft zwischen 
6 bis 15 bar aufweist und ausreichend 
gefiltertes Kaltwasser mit maximal 15 °C 
zur Verfügung gestellt wird. Blow Mol-
ding Booster sind in drei verschiedenen 



WERKZEUGE UND FORMEN 51

Spannkonfigurator Das Einbringen von Pass-

bohrungen für die Spannbolzen eines Nullpunkt-

spannsystems benötigt Zeit und bindet die Res-

sourcen Mensch und Maschine.  Mit dem neuen 

Service von Meusburger, Wolfurt, Österreich, wird 

dem Anwender dieser Arbeitsschritt komplett er-

spart, da die Passbohrungen bereits in die Platte 

eingebracht sind. Angeboten wird die Leistung für 

das P-Norm- sowie P-Sonderplatten-Sortiment. Die 

Auswahl erfolgt über den neuen Spannkonfigura-

tor, der im Shop des Unternehmens über den But-

ton in der Produktgruppe „Platten“ aufgerufen 

werden kann. Zunächst wird einer der drei Spann-

typen ausgewählt: Typ  A für die Befestigung des 

Spannbolzens mittels Gewinde, Typ  B für die Be-

festigung über eine Durchgangsbohrung mit 

Flachsenkung von der Rückseite oder Typ C für eine 

Aufnahme auf dem Maschinenschraubstock. An-

schließend erfolgt die Auswahl des Herstellers, 

Systems und Bolzens des Nullpunktspannsystems. 

Im nächsten Schritt werden die Anzahl der Bolzen 

sowie die gewünschten Abstände mittels Stichmaß 

oder individuellen Koordinaten festgelegt. Eine 

Nullpunktverschiebung ist ebenso möglich. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/98202
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Größen für Druckluftmengen zwi-
schen 160 und 600 Nm³/h erhältlich 
und erzielen in der Regel eine Produk-
tionssteigerung zwischen 10 und 35 
%. Die kompakte Bauweise dieser Ge-
räte erlaubt in den meisten Fällen eine 
direkte Installation auf der Produkti-
onsmaschine.

Der Blow Air Chiller (BAC) ist weit-
aus komplexer aufgebaut und verlangt 
eine Druckluftqualität mit einem Druck 
zwischen 7 und 15 bar, einem Restöl-
gehalt von 0,01 mg/m³ und einem 
Drucktaupunkt von 5 °C bei 7 bar oder 
niedriger. Von Zeit zu Zeit ist auch das 
hier zum Einsatz kommende Moleku-
larsieb einer Wartung zu unterziehen. 
Dieser Aufwand wird mit Produktions-
zuwächsen von 15 bis über 50 % be-

lohnt. In manchen Fällen konnte sogar 
eine Verkürzung der Blas- und Entlüf-
tungszeit auf ein Drittel des ursprüng-
lichen Werts erzielt werden. Bei den 
Geräten wird die verwendete Druckluft 
durch den internen Pressure Air Dryer 
(PAD) geführt. Dieser ist mit einem Mo-
lekularsieb ausgestattet, das sich ein-
fach durch den Einsatz trockener 
Druckluft regeneriert. Der Taupunkt der 
Prozessluft wird unter -40 °C abgesenkt, 
damit sich im System kein Eis bilden 
kann. Die Blasventilblöcke, die die Ab-
läufe steuern, sind für den Einsatz bei 
derart niedrigen Temperaturen ausge-
legt. Auch für den Betrieb des BAC wird 
Kaltwasser mit maximal 15 °C benötigt 
– bei einem Druck von 3 bis 8 bar. Die 
Blow Air Chiller verfügen über den am 

Gerät eingebauten FIT-Regler, ein Steu-
erungsdisplay, auf dem die Prozessvisu-
alisierung erfolgt und über das auf alle 
relevanten Gerätedaten zugegriffen 
werden kann. Hier besteht auch die 
Möglichkeit, Daten zu speichern und 
über spezielle Steuerungsfunktionen 
an andere Verarbeitungsmaschinen 
weiterzugeben.  ■

Kontakt
 � Wittmann Battenfeld Deutschland, 

Nürnberg 

Info.de@wittmann-group.com 

Web-Tipp

 � Short-URL: 

www.plastverarbeiter.de/90058

Zahnstangen- und Spiralantrieb für Etagenwerkzeuge

Neuer Spannkonfigurator spart einen ganzen Arbeitsschritt
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Zahnstangengetriebe, Spiralgetriebe Im 

Gegensatz zum klassischen Spritzgießwerkzeug lie-

gen bei Etagenwerkzeugen zwei oder mehr Trenn- 

ebenen parallel hintereinander. Hierbei wird die 

Zuhaltekraft der Maschine optimal genutzt. Eine 

Verdopplung der Kavitäten bedeutet gleichzeitig 

eine Verdopplung der Teileproduktion. Im klassi-

schen Aufbau besteht ein Etagenwerkzeug aus ei-

nem zentralen Mittelteil sowie zwei Auswerfersei-

ten. Für synchrone Hubbewegungen beider Seiten 

bietet Knarr, Helmbrechts, zwei unterschiedliche 

Antriebsmechanismen an. Der klassische Zahn-

stangenantrieb lässt sich als vormontierte Einheit 

einfach am Werkzeug montieren. Abhängig von der 

Formgröße werden zwei oder vier dieser Antriebe 

am Werkzeug verbaut. Ein geschlossenes Gehäuse 

sorgt für zusätzliche Stabilität. Die optimierte 

Bauform sorgt für mehr als 30 Prozent Platzein-

sparung im Vergleich zu verwandten Antrieben. 

Eine weitere Lösung ist das Spiralgetriebe. Eine 

spezielle Spindelgeometrie ermöglich deutlich hö-

here Lastübertragungen. Gleichzeitig wird der 

Platzbedarf am Werkzeug durch die noch kompak-

tere Bauform reduziert. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/59202



 03 · 2021 · Plastverarbeiter www.plastverarbeiter.de

ROHSTOFFE52

1   Hochfließfähige TPEs für  
großflächige Bauteile

Dryflex HiF (High-Flow) ist eine Produktreihe sehr hoch-
fließfähiger und kratzfester TPS-SEBS-Materialien, die von 
der Polymer-Compounding-Gruppe Hexpol TPE, Malmö, 
Schweden, auf den Markt gebracht wurde. Die Materialien 
ermöglichen die Herstellung von großflächigen Teilen im 
Spritzgussverfahren. Bis vor kurzem waren TPE für Verklei-
dungen und andere große Oberflächen meist nicht geeig-
net, da diese Anwendungen wesentlich höhere Anforderun-
gen an Abriebverhalten, Verarbeitbarkeit und Hitzebestän-
digkeit stellen. Die neuen TPE-Materialien erfüllen diese 
Anforderungen und sind im Spritzgussverfahren verarbeit-

Das Marktpotenzial von TPE wächst 

weiter. Die Werkstoffklassse findet in 

der Medizintechnik, im Automobil-
bau sowie in der Elektrotechnik im-

mer mehr Anwendungen. Als thermo-

plastischer Kunststoff bietet es die 

Möglichkeit einer effizienten Verarbei-

tung im Spritzguss und des Recyc-
lings. Auch die Kombinationsmög-
lichkeit mit anderen Kunststoffen 

macht den Werkstoff besonders viel-

fältig. Die Elastomere lassen sich zu-

dem mit antimikrobiellen Additiven 

ausstatten, was gerade aktuell immer 

mehr an Bedeutung gewinnt. Der 

Trendscout bietet einen Überblick 

über neue Entwicklungen auf dem 
TPE-Markt und zeigt aktuelle Anwen-

dungsbeispiele. 

Trendscout TPE

Stark in der Mischung 

bar, was sie zu einer interessanten Alternative zu PU Be-
schichtungen, PVC-Slush-Moulding oder TPO-Folienverfah-
ren macht. In einem Pilotversuch wurden 1,1 mm dünne 
TPE-Häute für die weiche Oberfläche einer kompletten In-
strumententafel gespritzt und mit PU hinterschäumt. Dabei 
zeigte sich, dass aufgrund der hohen Fließfähigkeit des TPE 
auch sehr große, dünne Teile im Spritzgussverfahren her-
gestellt werden können. Weitere Tests haben gezeigt, dass 
Dryflex HiF TPE die strengen Anforderungen an UV- und 
Wärmebeständigkeit für Instrumententafeln (z.B. 120°C für 
1000 Stunden) erfüllen. Eine nicht-glänzende, matte Ober-
fläche ohne sichtbare Bindenähte ist ebenso erreichbar wie 
die detailgetreue Abbildung verschiedener Ledernarben. Die 
Oberflächenqualität wurde durch Prüfungen der Erichsen-
Kratzfestigkeit und des Crock-Abriebs bestätigt. Das Spritz-
gießen von TPE ermöglicht geringere Zykluszeiten und 
verbraucht weniger Energie als die traditionell für diese 
Anwendungen eingesetzten Prozesse. Beispielsweise kann 
die Herstellung einer Oberfläche im PVC-Slush-Moulding 
5 bis 6 Minuten dauern, während die Herstellung einer 
spritzgegossenen TPE-Verkleidung nur etwa 80 Sekunden 

2

   Der 5G-Standard schafft eine wichtige Voraussetzung für technologische 

Innovationen. Glasfaserkabel spielen dabei eine entscheidende Rolle.
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   Aufgrund der hohen Fließfähigkeit des TPE können auch sehr große, 

dünne Teile im Spritzgussverfahren hergestellt werden.
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Web-Tipp

 � 2K-Haftverbunde aus originär inkompatiblen Kunststoffen

 � Short-URL: 

www.plastverarbeiter.de/35611
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benötigt. Die geringere Dichte des Elastomers (0,9 g/cm3) 
kann das Teilegewicht verringern und OEMs dabei helfen, 
die Ziele in Bezug auf Leichtbau und CO2-Emissionen zu 
erreichen. Darüber hinaus sind TPE-Materialien bei der Ver-
arbeitung recyclebar.

2   Empfindliche Glasfasern bestens  
geschützt 

Glasfaserkabel sind für den Ausbau des 5G-Netzes zentral 
– die neuen Hochleistungselastomere der Septon Q-Series 
von Kuraray, Hattersheim, schützen die empfindlichen Fa-
sern dauerhaft und sind dabei wesentlich leichter als TPU 
und TPC. Die Werkstoffserie zeichnet sich durch die Kom-
bination von hoher Weichheit und Elastizität aus. Mischun-
gen mit Septon Q-Series als Basispolymer erreichen dabei 
gute mechanische Eigenschaften bei geringerem Gewicht 
als konventionelle eingesetzte Materialien. Gleichzeitig 
übertrifft es viele TPE-Werkstoffe bei der Kratz- und Abrieb-
festigkeit. Anwender profitieren zudem von einer verbes-
serten Witterungsbeständigkeit. Kabelummantelungen be-
halten bei sehr kalten und warmen Temperaturen ihre Ei-
genschaften und zeigen auch bei dauerhaftem Einsatz in 
warmem Wasser, Dampf oder tropischem Klima eine opti-
male Elastizität. Die Werkstoffe eignet sich für die Verarbei-
tung in Koextrusions- und Folienextrusions-Anwendungen. 
Darüber hinaus lässt es sich sehr gut mit Polymethyl- 
methacrylat (PMMA) kombinieren. Mischungen der beiden 
Werkstoffe erhalten eine äußerst feine und gleichmäßige 
Struktur und erreichen dabei eine enorme Leistungsfähig-
keit. Filme aus einer Mischung von Septon Q-Series und 
PMMA zeigen eine nahezu dreifach höhere Energierückga-
be als vergleichbare TPU-Filme – und sind damit wesentlich 
elastischer. Sowohl beim Kratztest mit der Erichsen-Metho-
de als auch bei Belastungsversuchen mit dem Pinhole-Test 
übertrifft das Material konventionelle Materialien.

3
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   Das Laufdeck besteht aus dem expandierten thermoplasti-

schen Polyurethan.

   Das Überspritzen von TPE auf starre Substrate verbessert die ergonomi-

schen und ästhetischen Eigenschaften von Medizingeräten.

3   TPE für Medizingeräte mit guter Haf-
tung an viele technische Kunststoffe

Die Medalist MD-30000-Reihe von Teknor Apex, Pawtucket, 
USA,  bietet Produktivitätsvorteile gegenüber Silikonen und 
beinhaltet Sorten, die für Weichheit, Druckverformungsrest, 
Ölbeständigkeit und Lichtdurchlässigkeit optimiert wurden. 
Die medizinischen TPE der Reihe haften effektiv an Poly-
carbonat, ABS, PC/ABS, CoPe,COPE, PET, PBT, ASA, SAN, 
PMMA, POM, PA und PS. Jedes in der Reihe verwendete 
Compound ist chemisch verändert, um an den spezifischen 
Substraten zu haften. Die mittels Multi-Shot oder Insert 
Molding verarbeitbaren Compounds werden für tragbare 
Geräte, Soft-Touch-Griffe für Gerätegehäuse, Handgeräte, 
Instrumente sowie Dichtungsringe und Dichtungen ver-
wendet. Die neue Reihe umfasst Güteklassen mit besonders 
hoher Weichheit, Lichtdurchlässigkeit, niedrigem Druck-
verformungsrest für effektive Dichtungseigenschaften und 
Widerstandsfähigkeit gegenüber Lotionen und anderen 
Chemikalien. Drei der bei der Medalist MD-30000-Reihe 
verwendeten Compounds wurden nach dem erfolgreichen 
Abschluss eines Gemeinschaftsprojekts mit der Covestro 
bereits  eingeführt. Bei dem Projekt wurden die Materialien 
auf Polycarbonat und PC-Blends für medizinische Anwen-
dungen überspritzt und auf ihre Haftung, Verarbeitbarkeit 
und chemische Beständigkeit getestet.

4 Sprintet auf dem Indoor Laufband 
nach vorn

Keep, Chinas führende Sport- und Fitnessmarke, wird die 
Fitnessbranche mit der Einführung seines neuesten Lauf-
bands K2 revolutionieren. Das Laufdeck besteht aus dem 
expandierten thermoplastischen Polyurethan (E-TPU) In-
finergy der BASF, Ludwigshafen. Dank der überragenden 
elastischen, stoßdämpfenden und rückfedernden Eigen-

4
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   Nichts berühren, denn viele Bakterien 

verbreiten sich über gemeinsam ge-

nutzten Kontaktflächen.
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   Primärverpackungen von festen und flüssigen Me-

dikamenten sowie viele weitere Produkte profitie-

ren von der neuesten Ergänzung der TPE-Serie.

   Die beiden Projektpartner bündeln erneut ihre 

Expertisen in den Bereichen Fasern und tech-

nische Kunststoffe.
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schaften des Werkstoffes bietet dieses Laufdeck ein unüber-
troffenes Erlebnis für Indoor-Läufer. Infinergy absorbiert 
und gibt Energie zurück, wodurch die Belastung der Gelen-
ke beim Laufen auf dem Laufband-Deck minimiert werden 
kann. Darüber hinaus sorgen die starken Dämpfungseigen-
schaften von Infinergy für ein leiseres Lauferlebnis, so dass 
auch Läufer, die in Mietwohnungen leben, das Laufband 
zu jeder Tageszeit nutzen können, ohne ihre Nachbarn zu 
stören. Das Material hat es Marken wie Keep ermöglicht, 
ihre Laufbänder zu verbessern, damit die Athleten ihre 
sportlichen Ziele besser erreichen. 

5  Sicher verpackt und gut vorbereitet
Die neuen Compounds der Produktgruppe Thermolast M 
von Kraiburg TPE, Waldkraiburg wurden speziell für Anwen-
dungen entwickelt, welche eine medizinische Basiszulas-
sung benötigen und Lebensmittelregularien erfüllen müs-
sen. Darüber hinaus wurden auch Extraktionstests nach 
ISO8871-1 erfolgreich durchgeführt; alle verwendeten Roh-
stoffe sind nach Regulierung (EU) Nr. 10/2011 und US CFR 
21 (FDA) zugelassen.  Die Biokompatibilität der Material-
serie ist nach ISO 10993-4, -5, -10 und -11 zertifiziert, eben-
so wie nach ISO 8871-1 für Parenteralia und für Vorrich-
tungen zur pharmazeutischen Verwendung. Auch die Vor-
aussetzung zur Erfüllung der USP661.1 (Plastic Materials of 
Construction) sowie USP661.2 (Kunststoffverpackungssys-
teme für pharmazeutische Zwecke) bestehen. Die translu-
zenten Compounds sind einfärbbar, haben gute mechani-
sche Eigenschaften, weisen einen geringen Druckverfor-
mungsrest und sind sterilisierbar. Sie sind frei von PVC, 
Silikon und Latex und von tierischen Inhaltsstoffen. Ein 
weiteres wichtiges Kriterium: Käufer profitieren von dem 
Servicepaket für medizinkonforme Produkte, welches ange-
sichts des in Kraft treten der Medical Device Regulation im 
Frühsommer 2021 Vorteile mit sich bringt. 

6  Biozide Wirksamkeit

Menschenmengen meiden, in die Armbeuge husten oder 
niesen, nichts berühren lauten derzeit die Ratschläge gegen 
Infektionen. Doch wie soll man beispielweise die Busfahrt 
ohne Festhalten am Haltegriff oder der Haltestange unbe-
schadet überstehen? Aber genau dort, an Griffen und Tür-
öffnern, Haltewunschknopf könnten Erreger haften. Anti-
mikrobielle Compounds zu entwickeln haben sich daher 
die Kunststoffmaterialentwickler und Hersteller medizini-
scher Produkte auf die Fahnen geschrieben. So wie Actega 
DS, Bremen, die ihre für den Spritzguss und Extrusion ge-
eigneten TPE-Compounds mit Additiven ausstattet, die ei-
nerseits die keimtötenden Eigenschaften gewährleisten, 
darüber hinaus aber auch Thermostabilität und Resistenz 
gegen die unterschiedlichen Sterilisationsverfahren bieten. 
Die antimikrobiellen Eigenschaften der Provamed-TPE wer-
den während des Compounding-Prozesses hergestellt. Da-
durch beschränkt sich die keimabweisende Wirkung nicht 
nur auf die Oberfläche, sondern gilt für das komplette Pro-
dukt. Das heißt auch, dass Einwirkungen von außen, wie 
Kratzer, starker Gebrauch oder Abnutzung diese Eigenschaf-
ten nicht beeinflussen. Die biozide Wirksamkeit wurde in 
Anlehnung an eine Prüfmethode für nicht auswaschbare, 
antibakterielle Kunststoffoberflächen nachgewiesen. Bei 
dieser, als JIS Z 2801 bekannt gewordenen Testmethode, die 
in die ISO 22196 übernommen wurde, wird eine Bakterien-
suspension (400 μl) mit definierter Konzentration auf eine 
ca. 5 x 5 cm große Oberfläche des Kunststoffs aufgebracht. 
Für die Untersuchung wurden die Mikroorganismen ATCC 
4157 E.coli (gramnegativ) und ATCC 7468 M. luteus (gram-
positiv) in einer Konzentration von 1,6 x 10exp(5) einge-
setzt. Diese Proben wurden in sterilen Behältnissen (Brut-
schrank) bei Zimmertemperatur und konstanter Feuchtig-
keit aufbewahrt. In den weiteren Prüfungen – nach einer 
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Kunststoff 
hat die Welt 
verbessert.

GRAFE
verbessert
Kunststoff.

Stunde, zwei, drei und nach vier Stunden – wurde auf Basis 
der Titerbestimmung die verbliebene Anzahl KBE (kolonie-
bildende Einheiten) ermittelt, um die quantitative Wirkung 
(Reduzierung der KBE) festzustellen. Nach drei Stunden 
konnte eine Reduktion der Keime > 99,9 Prozent realisiert 
werden. Im anschließenden Agardiffusionstest - in Anleh-
nung an die AATCC Test Methode 147 - konnte bewiesen 
werden, dass keine migrierenden Fremdstoffe im Muster 
enthalten sind. Somit ist die andauernde biozide Wirksam-
keit für Produkte, die aus Provamed (1158 AB) gefertigt 
sind, nachgewiesen. 

7  Für höhere Temperaturen
Das Kunststoff-Zentrum, Würzburg, und das Thüringische 
Institut für Textil- und Kunststoff-Forschung, Rudolstadt, 
forschen gemeinsam im IGF-Forschungsprojekt ´Kurzfaser-
verstärkte TPE´. Ziel ist, die Anwendung styrolbasierter 
Thermoplastischer Elastomere in der Dichtungstechnik 
durch einen gezielten Einsatz von Verstärkungsfasern für 
Anwendungen zu erweitern. Die Ziele der neuen TPS- 
Rezepturen: Sie sollen die Rückstell-Performance bei höhe-
ren Temperaturen verbessern, aber gleichzeitig möglichst 
viele der heute für die Anwendung vereinbarten Anforde-
rungen an Härte, Dichte, Weiterreißfestigkeit oder Deh-

nungsverhalten erfüllen. Sie sollen ihre guten Verarbei-
tungseigenschaften behalten und keine aufwändigen Än-
derungen in der Werkzeugtechnik bedingen.

8   Nachhaltige sowie leistungsfähigere 
Fensterführungen aus TPV

Exxonmobil, Houston, USA, hat neue Systemlösungen aus 
SantopreneTPV vorgestellt. Diese erlauben beispielsweise 
eine kostenoptimierte Konstruktion von Fensterführungen 
im Automobilbereich. Die Systemlösungen basieren auf 
zwei neuen TPV-Typen, die EPDM-Kautschuk ersetzen sol-
len. Santopren R² TPV enthält recyceltes Material, während 
Santoprene High Resilience TPV ein elastisches Rückstell-
verhalten zeigt, das mit dem von EPDM vergleichbar ist. 
Bei den übrigen mechanischen Eigenschaften liefern beide 
TPV-Typen ähnliche Werte wie EPDM. Das zum EPDM ver-
gleichbare Eigenschaftsprofil der neuen TPV-Typen ermög-
licht den Ersatz von EPDM und die Konstruktion von in-
novativen und nachhaltigen Dichtungssystemen.  ■

Autorin
Dr. Etwina Gandert
ist Redakteurin Plastverarbeiter.

etwina.gandert@huethig.de
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Der vertikale Konustrockner ermöglicht eine 

phosgenfreie Polycarbonat-Produktion.

Mit Konustrockner Ressourcen schonen

Phosgenfreie Produktion 
von Polycarbonat

Der Kunststoff Polycarbonat ist aus 

unserem Alltag nicht mehr wegzuden-

ken – seine Herstellung fand bisher 

allerdings unter hohem Ressourcen-
verbrauch und dem Einsatz des hoch-

toxischen Gases Phosgen statt. Ein 

deutscher Industrieanlagenbauer hat 

nun bereits die zweite Polycarbonat-
Produktionsanlage in China in Be-
trieb genommen, die nicht nur res-

sourcenschonend arbeitet, sondern 

durch den Einsatz eines speziellen 
Trockners auf den Einsatz des gifti-
gen Gases verzichtet.
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Datenträger, Sportartikel, Überdachun-
gen, Kreditkarten – in zahlreichen All-
tagsgegenständen aus Kunststoff findet 
sich Polycarbonat. Seit seiner Ent- 
deckung in den 1950er Jahren durch 
den deutschen Chemiker Herrmann 
Schnell (1916-1999) und zeitgleich in 
den USA durch General Electric, ist der 
Siegeszug dieses Werkstoffs ungebro-
chen. Durch sein geringes Gewicht, die 
Temperaturbeständigkeit und Schlag-
festigkeit sowie die farblose und trans-
parente Optik ist Polycarbonat (PC) 
sehr beliebt und es werden jährlich 
rund 4 Mio. t davon produziert. 

Obwohl das Material derart omni-
präsent ist, ist der etablierte Herstel-
lungsprozess nach wie vor aufwendig 
und gefährlich: Polycarbonate beste-
hen neben Bisphenol A, einem Kon-
densat aus Aceton und Phenol, aus 
Phosgen (COCl2, auch Kohlenoxid- 
dichlorid oder Carbonylchlorid ge-
nannt), einem toxischen Gas, das im 
Ersten Weltkrieg als chemischer 
Kampfstoff eingesetzt wurde.

Nicht-phosgenes  
Schmelzverfahren

Das bisher übliche Herstellen von Po-
lycarbonat mittels Polykondensation 
von Phosgen bedarf eines hohen Ein-
satzes von Wasser und Energie: Rund 
10 t Wasser für 1 t Polycarbonat. Zu-
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Spectrasense Der Bereich Colors & 

Effects der BASF, Ludwigshafen, 

führt die neue Produktmarke Spec-

trasense für eine Familie spezieller 

funktioneller Pigmente ein. Die Tech-

nologien der Produktgruppe sorgen 

für Funktionalitäten, die über die 

rein koloristischen Eigenschaften 

der Pigmente hinausgehen. Mit ihrer 

Hilfe wird die Reaktion von Materia-

lien und Oberflächen auf bestimmte 

Wellenlängen in einem breiten Spek-

trum beeinflusst, das nicht nur 

sichtbares Licht, sondern auch na-

hes Infrarot abdeckt. Die Pigmente 

eignen sich für anspruchsvolle An-

wendungen in der Kunststoff-, 

Druck- und Lackindustrie. Beispiels-

weise werden ihre speziellen Eigen-

schaften zur Wärmeregulierung ein-

gesetzt, wo sie die thermische Belas-

tung dunkler Oberflächen in Fahr-

zeugen oder in der Bauindustrie 

erheblich reduzieren. Die Pigmente 

unterstützten darüber hinaus den 

Einsatz neuer Technologien. So wird 

das Laserschweißen von Kunststoff-

komponenten mit Pigmenten ermög-

licht, die eine NIR-transparente obe-

re Schicht erzeugen, während die 

untere Schicht mit farblosen NIR-

Absorbern versehen ist. ■

Infos + Kontakt  

www.plastverarbeiter.de/76160

Plastverarbeiter · 03 · 2021www.plastverarbeiter.de

dem muss das entstandene Abwasser 
anschließend aufwendig wiederaufge-
arbeitet werden, um erneut verwendbar 
zu sein. „Die Produktion mithilfe von 
Phosgen lässt sich nur unter höchsten 
Sicherheitsvorkehrungen durchfüh-
ren“, erklärt Thomas Boerboom, Mar-
keting Manager bei BHS-Sonthofen 
Process Technology. „Ein Verfahren, 
das ohne dieses hochtoxische Gas aus-
kommt, ist also nicht nur umweltscho-
nender, sondern erspart Herstellern 
auch einen Teil der umfangreichen und 
kostspieligen Sicherheitsmaßnahmen.“

Bei dem jetzt in Betrieb genomme-
nen, sogenannten nicht-phosgenen 
Schmelzverfahren wird das Polycarbo-
nat aus den Rohstoffen Bisphenol A 
(BPA) und Diphenylcarbonat (DPC) 
gewonnen. Die umweltfreundlichere 
Herstellung läuft in fünf Prozessschrit-
ten ab: Nach dem Aufbereiten des 
Rohstoffs wird das Material durch die 
chemische Reaktion der Umesterung 
umgewandelt. Anschließend erfolgt 
die Polykondensation. In diesem Zwi-
schenschritt können dem Material in-
dividuelle Eigenschaften, wie Festig-
keit, Transparenz, UV- oder Hitzebe-
ständigkeit verliehen werden.

Vertikaler Konustrockner mit 
bewährtem Wendelprinzip

Der Konustrockner von BHS-Sontho-
fen Process Technology, einer Tochter-
gesellschaft von BHS-Sonthofen, 
kommt für den nächsten Prozessschritt 
des Coatings ins Spiel: Hierbei wird 
dem PC-Zwischenprodukt durch eine 

intelligente Konstruktion im Deckel 
des Trockners ein Coatingzusatz zuge-
führt und durch das Wendelprinzip 
verlässlich und gleichmäßig im Be-
hälter verteilt. Die einseitig 
gelagerte, selbstzentrierende 
Mischwendel in Form einer 
einfachen konischen Spirale 
fördert das PC-Produkt ent-
lang der beheizten Behälter-
wand nach oben und sorgt 
somit für einen intensiven 
Kontakt des Produkts mit den 
Wärmeübertragungsflächen. 
Gleichzeitig sinkt das Zwischenpro-
dukt im Innern des Prozessrau-
mes wieder nach unten. Auf-
grund dieser permanenten Pro-
duktumwälzung lassen sich einheitli-
che Produkteigenschaften, wie eine 
homogene Temperatur- und Produkt-
feuchte erreichen.

Durch die beheizte Doppelwandung 
des Konustrockners wird im nächsten 
Schritt das Lösungsmittel, das als Trä-
ger für den Coatingzusatz fungiert, 
erhitzt und über Vakuum abgetrock-
net. Der Lösemitteldampf folgt dem 
Druckgefälle zum Wärmetauscher und 
wird dort kondensiert. Anschließend 
kann es wieder als reines Ausgangspro-
dukt in den Prozess rückgeführt und 
erneut als Trägerstoff verwendet wer-
den. Das fertige, gecoatete PC-Material 
wird im Chargenbetrieb vollkommen 
rückstandslos über das Austragsventil 
im Boden des Trockners ausgeleitet. 
Schließlich werden in einem nachge-
lagerten Prozess spezifische Additive in 

die Polymerschmelze ein-
gebracht, ehe die hochwer-
tigen Polycarbonat-Chips 

mit Hilfe eines Strang-
führungsgranuliersys-

tems im letzten Prozessschritt 
für das Weiterverarbeiten er-
zeugt werden können.

Polycarbonat wird aufgrund sei-
ner besonderen physikalischen 
Eigenschaften ständig für neue 

Anwendungen eingesetzt. Das hier 
beschriebene Herstellungsverfahren 
ist umweltfreundlich und besitzt ge-
ringere Investitionskosten als her-
kömmliche Verfahren. ■

Autor
Martin Specht
ist Sales Manager bei BHS-Sonthofen Pro-

cess Technology in Herrsching.

Kontakt
 � BHS-Sonthofen Process Technology, 

Sonthofen

process-technology@bhs-sonthofen.com
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Durch eine intelligente Konstruk-

tion im Deckel des Trockners wird 

dem Polycarbonat-Zwischenpro-

dukt ein Coatingzusatz zugeführt 

und durch das spezielle Wendel-

prinzip gleichmäßig und verläss-

lich im Behälter verteilt.

Web-Tipp

 � Short-URL: 

www.plastverarbeiter.de/91698

Pigmente mit funktionellen Eigenschaften



 03 · 2021 · Plastverarbeiter www.plastverarbeiter.de

QUALITÄTSSICHERUNG58

Materialqualifizierung für das Laser-Kunststoffschweißen

Tisch-Spektralphotometer für genaue Farbmessungen

Spectro 1000/700 Die neue Serie 

Spectro 1000/700 von Datacolor, 
Zürich, Schweiz, umfasst extrem ge-

naue Tisch-Spektralphotometer. Sie 

sorgen für hohe Effizienz und Si-

cherheit bei der Farbrezeptierung 

und Qualitätskontrolle. Die Serie 

zeichnet sich vor allem durch die 

hohe Konsistenz zwischen den Gerä-

ten aus. So werden einheitliche 

Farbbeurteilungen über verschiede-

ne Geräte und mehrere Standorte 

hinweg in der gesamten Lieferkette 

sichergestellt. Durch hohe Messge-

schwindigkeiten und nahtlose 

Rückwärtskompatibilität mit ande-

ren Tischgeräten des Herstellers 

steigern die Systeme die Produktivi-

tät und verbessern die Effizienz von 

Arbeitsabläufen. Zudem verfügt die 

Spectro 1000/700-Familie für zu-

künftige Remote-Services über In-

ternet-Konnektivität. Die neue Mög-

lichkeit zur Temperaturerfassung 

der gemessenen Proben garantiert 

dem Anwender verlässliche Farb-

messungen zur Qualitätskontrolle. 

Dies ist vor allem für Materialien, 

die für eine genaue Farbmessung 

innerhalb bestimmter Temperatur-

bereiche liegen müssen, eine wich-

tige, innovative Funktion. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/60907

Aus Alt mach Neu: Maschinendatenerfassung leicht gemacht

LPKF TMG 3 Für die Qualität der 

Fügeverbindung zweier Bauteile 

beim Laser-Kunststoffschweißen ist 

die optische Transmission des 

Kunststoffs entscheidend. Eine Kon-

trolle der Materialeigenschaften vor 

dem Schweißprozess zahlt sich im 

Rahmen einer ganzheitlichen Quali-

tätssicherung aus. Mit dem kali-

brierten Messgerät TMG 3 von LPKF, 

Fürth, ist der Anwender auf der si-

cheren Seite. Das LPKF TMG 3 misst 

die Transmissionseigenschaften al-

ler Kunststoffarten vor dem Laser-

Durchstrahlschweißen. Innerhalb 

weniger Sekunden steht fest, ob die 

tatsächlichen Transmissionswerte 

der beiden Fügepartner mit den Soll-

werten der Prozessdefinition über-

einstimmen. Dadurch fallen Materi-

alabweichungen aus den Vorprozes-

sen – Compoundieren oder Spritz-

guss – auf, bevor eine ungeeignete 

Komponente in den Produktionspro-

zess gelangen kann. Das ist wichtig, 

denn ungleichmäßige Transmissi-

onsgrade können zu suboptimalen 

Schweißnähten führen. Das Messge-

rät lässt sich einfach in eine Ferti-

gungslinie integrieren und damit in-

line die Transmissionswerte prüfen. 

So sorgt das Gerät schon im Vorfeld 

für Prozesssicherheit und gewähr-

leistet, dass Schweißung und End-

produkt den hohen Ansprüchen ge-

recht werden. Das TMG 3 ist ein zer-

tifiziertes, rückführbar kalibriertes 

Messinstrument, dessen Messmittel-

fähigkeit im Rahmen einer statisti-

schen Messsystemanalyse (MSA) 

nachgewiesen wurde. Die Messfilter 

für das Kalibrieren sind vom unab-

hängigen Institut Fraunhofer ISC 

geprüft und zertifiziert. Das Gerät 

entspricht zudem den Vorgaben der 
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Rainer Schmutte, Geschäftsführer 

bei RS Connect

Smart Factory RS Connect, Osna-

brück, ist neuer Partner der Manu-

facturing Integration Platform (MIP) 

von MPDV, Mosbach. Mit den Lösun-

gen des Unternehmens lassen sich 

alte Maschinen und Anlagen anbin-

den, die noch keine Netzwerkschnitt-

stelle haben oder teilweise noch oh-

ne Elektrik auskommen. So können 

sich Fertigungsunternehmen trotz-

dem einen Überblick zur Auslastung 

des gesamten Maschinenparks ver-

schaffen und erhalten mehr Trans-

parenz im Shopfloor ohne den Kauf 

neuer Maschinen. Bei alten Anlagen 

die effektivste Datenerfassung zu 

ermitteln ist eine wichtige und oft 

größere Aufgabe auf dem Weg zur 

Digitalisierung. Nach der Anbindung 

kann die Maschine über die MIP Da-

ten an andere Tools übermitteln und 

im Gesamtkonzept einer Smart Fac-

tory vernetzt werden. Mit Integration 

in das MIP-Ökosystem erhalten Ferti-

gungsunternehmen so die Möglich-

keit, aus einem breiten Portfolio un-

terschiedlicher Hersteller das am 

besten auf sie passende Digitalisie-

rungskonzept auszuwählen. Die ver-

schiedenen Anwendungen sind inter-

operabel und können untereinander 

Informationen austauschen. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/96835

Automotive-Norm IATF 16949 und ist 

damit direkt zur normkonformen 

Qualitätssicherung qualifiziert. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/51432



QUALITÄTSSICHERUNG 59

Plastverarbeiter · 03 · 2021www.plastverarbeiter.de

Vollautomatisierte Prüfung von 3D-gedruckten Kunststoffproben

Schnelle und effiziente Ultraschallprüfung großer Prüfteile aus Verbundwerkstoff

Phased-Array-Scanner Roller-
FORM XL Der neue Phased-Array-

Scanner Rollerform XL von Olympus, 

Waltham, USA, beschleunigt die Prü-

fung von großflächigen Bauteilen. 

Ultraschallprüfungen sind in der 

Luft- und Raumfahrtindustrie sowie 

in der Windenergieerzeugung zwar 

eine Standardmethode, großflächige 

Prüfteile aus schallschwächenden 

Verbundwerkstoffen und die kompli-

zierte Bedienung mancher Ultra-

schallprüfgeräte können die Arbeit 

jedoch unnötig erschweren. Basie-

rend auf Design und der Leistung 

des Scanners Rollerform bietet die 

Rolle des neuen Geräts mit integrier-

tem Phased-Array-Sensor eine dop-

pelt so breite Schallbündelabde-

ckung. Außerdem wird dadurch die 

Erkennungswahrscheinlichkeit er-

höht, was eine effizientere Prüfung 

großer Teile und eine höhere Daten-

genauigkeit gewährleistet. Der 

Scanner ist leicht und einfach zu 

bedienen. Dank des Designs werden 

ohne Koppelmittelpumpsystem star-

ke, zuverlässige Signale erzeugt. 

Grenzflächenreflexionen werden mi-

nimiert, da die Rolle mit Flüssigkeit 

gefüllt ist und das Material eine 

akustische Impedanz aufweist, die 

nahezu mit der von Wasser überein-

stimmt. Diese Ähnlichkeit ermöglicht 

das effiziente Übertragen von Ultra-

schallwellen in das Prüfteil. Gerade 

in schallschwächenden Verbund-

werkstoffen ist die Schallbündel-

durchdringung aufgrund des optio-

nalen niederfrequenten Phased- 

Array-Sensors optimiert. Prüfer kön-

nen dieses neue, breitere Modell pro-

blemlos in bestehende Rollsensor-

verfahren integrieren. Das Gerät 

verfügt außerdem über einen Weg-

geber, einen Taktgeber- und eine 

Starttaste, um ein genaueres und 

zeitsparenderes Prüfen der gesam-

ten Fläche von Tragflächen oder Ro-

torblättern zu ermöglichen. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/77843

Abstand zu spiegelnden Oberflächen messen

Opto NCDT 1750DR Weg- und 

Abstandsmessungen auf Oberflä-

chen mit starker Reflexion, wie glän-

zender Kunststoff, Spiegelglas oder 

Metall erfordern spezielle Lasersen-

soren. Micro-Epsilon, Ortenburg, hat 

den Opto NCDT 1750DR entwickelt, 

der aufgrund seiner Echtzeit-Ober-

flächenkompensation und der damit 

verbundenen Regelung der Belich-

tung stets stabile Signale generiert. 

Die kompakte Bauform mit integrier-

tem Controller benötigt nur wenig 

Einbauraum. Weg- und Abstands-

messungen auf stark reflektierenden 

Oberflächen stellen herkömmliche 

Lasersensoren vor Herausforderun-

gen, da diese auf diffuse Reflexion 

ausgelegt sind. Der neue Sensor 

misst hier nach dem Prinzip der 

Direktreflexion und ist so ausgerich-

tet, dass der Einfallswinkel des La-

serstrahls gleich dem Ausfallswinkel 

ist. Spezielle Auswertealgorithmen 

kompensieren das Licht, das mit 

hoher Intensität zurückreflektiert 

wird. Der Sensor führt darüber hin-

aus eine Real-Time-Surface-Com-

pensation durch, also eine Belich-

tungsregelung in Echtzeit. Reflekti-

vitätsschwankungen werden da-

durch kompensiert und stabile 

Messwerte mit hoher Genauigkeit 

generiert. Montage und Verdrahtung 

sind ebenfalls vereinfacht, da ein 

externes Steuergerät entfällt. Über 

die beigelegte Montageschablone 

wird der Sensor stets korrekt ausge-

richtet. Ebenfalls von Vorteil ist die 

Laserklasse 1, die keine zusätzlichen 

Schutzmaßnahmen erfordert, da die 

abgestrahlte Leistung bei maximal 

390 μW liegt. Die Lasersensoren sind 

über ein intuitives Webinterface be-

dienbar. Dank universell wählbarer 

Einstellungs- und Auswertemöglich-

keiten sind die Lasersensoren für den 

Einsatz in industriellen Anwendun-

gen mit hoher Dynamik konzipiert. ■ 

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/04157

Robotest L und Robotest R Der 

3D-Druck ist weiterhin auf dem Vor-

marsch. Gerade im Kunststoffbereich 

gibt es unzählige Einsatzmöglichkei-

ten für moderne 3D-Drucker, zumal 

die möglichen Qualitäten immer bes-

ser werden. Um die Qualität 3D-ge-

druckter Kunststoffproben und damit 

auch den einwandfreien Ablauf des 

Druckprozesses zu prüfen, bietet 

Zwick Roell, Ulm, mit Robotest L und 

Robotest R zwei vollautomatisierte 

Roboterprüfsysteme an. Gedruckte 

Bauteile, beispielsweise Ersatzteile, 

müssen den gleichen Ansprüchen ge-

nügen, die auch an klassisch gefer-

tigte Komponenten gestellt werden. 

Um den Druckprozess zu überwachen 

und weiter zu verbessern, fallen des-

halb große Mengen an Zug- und Bie-

geversuchen an. Sowohl die kompakte 

Automatisierung durch Robotest L als 

auch die Hightech Ausführung Robo-

test R gestatten vollautomatische 

Zug oder Biegeversuche an einer 

Prüfmaschine mit einem Extensome-

ter. Integriert ist außerdem das auto-

matische Vermessen des Probenquer-

schnitts in Dicke und Breite. Während 

das kompakte Robotest L System so 

aufgebaut ist, dass es direkt im Prüf-

labor neben einem Computer-Arbeits-

platz betrieben werden kann, basiert 

Robotest R auf einem Industrierobo-

ter. Er benötigt einen eigenen Arbeits-

bereich, punktet aber durch die mög-

liche Integration zusätzlicher Geräte 

wie einer Waage, einem Codeleser 

und einem größeren Probenmagazin 

von bis zu 1.000 Proben. Beiden Sys-

temen gemeinsam ist der Ausschluss 

von Bedienereinflüssen, was zu kon-

sistenteren Prüfergebnissen führt, die 

mögliche 24 Stunden Prüfung sowie 

eine Steuerung durch die Software 

Auto Edition 3 von Zwick Roell. ■

Infos + Kontakt
www.plastverarbeiter.de/06855
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AlpVision 5

Arburg 7

Boy Dr. 25

Engel 2.US

Ewikon 3

Feddersen 9

Geiss 15

Grafe 55

Hennecke 21

Hillesheim 37

Koch Werner 43

Kremer 33

Rico 45

TIG 27

Wittmann 4.US

Actega DS, Bremen 52

Alpla Group, Hard, Österreich 8

Arburg, Loßburg 22

BASF, Ludwigshafen 52, 57

BHS-Sonthofen Process Techn., Sonthofen 56

Braskem, Frankfurt 8

Buergofol, Ingolstadt 38

Carl Zeiss MES Solution, Ulm 22

Cosmino, Nürnberg 22

Datacolor, Zürich, Schweiz 58

Dr. Boy, Neustadt-Fernthal! 27

Duales System Deutschland, Köln 30

Elmet, Oftering, Östgerreich 9

Engel, Schwertberg, Österreich 26

Ewikon Heißkanalsysteme, Frankenberg 46

E-Xstream Engineering, Luxemburg 26

Exxonmobil, Houston, USA 52

Gummiwerk Kraiburg, Waldkraiburg 9

Hasco, Lüdenscheid 49

Hexpol TPE, Malmö, Schweden 52

Hochschule Albstadt.,  Sigmaringen 42

Hofmann, Lichtenfels 12

Inmex, Sankt Augustin 18

Institut für Integrierte Produktion (IPH), Hannover 8

Knarr, Helmbrechts 49

Kraiburg TPE, Waldkraiburg 52

Kunststoff-Zentrum, Würzburg 52

Kuraray, Hattersheim 52

LPKF, Fürth 58

Meusburger, Wolfurt, Österreich 49

Micro-Epsilon, Ortenburg 59

MPDV Mikrolab, Mosbach 22, 58

Neue Materialien Bayreuth (NMB), Bayreuth 34

Olympus, Waltham, USA 59

PPprint, Bayreuth 34

Recyda, Freiburg 30

Roemheld, Laubach 49

RS Connect, Osnabrück 58

Teknor Apex, Pawtucket, USA 52

Thüringische Institut für Textil- und Kunststoff-Forschung,  

Rudolstadt 52

Werner & Mertz, Mainz 8

Wittmann Battenfeld, Kottingbrunn, Österreich 22

Wittmann Battenfeld Deutschland, Nürnberg  48

Zwick Roell, Ulm 59

Inserenten

Unternehmen
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Markt und Kontakt

Roh- und Hilfsstoffe

Kunststoffverarbeitung, Dienstleistung

Kunststoff- und Kautschukprodukte

Maschinen, Werkzeuge, Zubehör

Mess- und Prüftechnik, Qualitätssicherung

Betriebstechnik

Recycling

PPS/Software

Dienstleistung/Institute

ROH- UND  
HILFSSTOFFE  

COMPOUNDS

COMPTEK GmbH Compounds & Farbbatch 
Heinrich-Hertz-Str. 15, D-65582 Diez 
Tel. 0 64 32/6 45 60, Fax 0 64 32/64 56 50 
www.comptek.de, info@comptek.de

HEXPOL TPE GmbH 
TPE · Soft PVC · Cork-Compounds · Masterbatch 
D-96215 Lichtenfels ·Max-Planck-Straße 3     
Tel.: 0 95 71/94894-0, Fax: 0 95 71/94894-90 
Mail: info.de@hexpolTPE.com

ELASTOMERE,  

THERMOPLASTISCHE

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

STOFFE

G. E. HABICH’S SÖHNE GmbH & Co. KG 
Farbenfabriken 
34359 Reinhardshagen 
Tel.: 0 55 44/7 91-0, Fax: 0 55 44/82 38 
e-mail: verkauf@habich.de

FARBKONZENTRATE  

(BATCHES)

COLORANT GmbH 
Fluorkunststoff-Technologie 
Justus-Staudt-Straße 1 
D-65555 Limburg-Offheim 
Tel. 0 64 31/98 99-0, Telefax 0 64 31/98 99-30

COMPTEK GmbH Compounds & Farbbatch 
Heinrich-Hertz-Str. 15, D-65582 Diez 
Tel. 0 64 32/6 45 60, Fax 0 64 32/64 56 50 
www.comptek.de, info@comptek.de

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@deifelkg.de

G. E. HABICH’S SÖHNE GmbH & Co. KG 
Farbenfabriken 
34359 Reinhardshagen 
Tel.: 0 55 44/7 91-0, Fax: 0 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

FARBPASTEN UND 

FLÜSSIGFARBEN

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

G. E. HABICH’S SÖHNE GmbH & Co. KG 
Farbenfabriken 
34359 Reinhardshagen 
Tel.: 0 55 44/7 91-0, Fax: 0 55 44/82 38 
e-mail: verkauf@habich.de

FLAMMHEMMENDE 

MITTEL

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

MASTERBATCHES

COMPTEK GmbH Compounds & Farbbatch 
Heinrich-Hertz-Str. 15, D-65582 Diez 
Tel. 0 64 32/6 45 60, Fax 0 64 32/64 56 50 
www.comptek.de, info@comptek.de

POLYAMIDE

Nordmann, Rassmann GmbH 
Kajen 2, 20459 Hamburg 
Tel. 0 40/36 87-0, Fax 0 40/36 87-2 49 
Internet: www.nordmann.global

REINIGUNGSGRANULAT

Chem-Trend (Deutschland) GmbH
Ganghoferstr. 47 I 82216 Maisach
T. +49 8142 417 0 I ChemTrend.de
service@chemtrend.de

Nordmann, Rassmann GmbH 
Kajen 2, 20459 Hamburg 
Tel. 0 40/36 87-0, Fax 0 40/36 87-2 49 
Internet: www.nordmann.global 

TRENNMITTEL

Chem-Trend (Deutschland) GmbH
Ganghoferstr. 47 I 82216 Maisach
T. +49 8142 417 0 I ChemTrend.de
service@chemtrend.de

 

KUNSTSTOFF- 
VERARBEITUNG, 
DIENSTLEISTUNG

COMPOUNDIEREN

COMPTEK GmbH Compounds & Farbbatch 
Heinrich-Hertz-Str. 15, D-65582 Diez 
Tel. 0 64 32/6 45 60, Fax 0 64 32/64 56 50 
www.comptek.de, info@comptek.de

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

LOHNSCHÄUMEN

Richter Kunststoffverarbeitung e. K. 
Wolfsbuch 13, 97993 Creglingen 
Tel.: 07939/9906132, E-Mail: info@richter-kunststoff.de 
Internet: www.richter-kunststoff.de

LOHNVERMAHLUNGEN

JRS Prozesstechnik GmbH & Co. KG 
Werk Calenberg 
D-30982 Pattensen, Calenberger Mühle 1 
Tel.: +49-(0)50 69-94 07-0, Fax: 94 07-29

SPRITZGIESSEN

WEISS Kunststoffverarbeitung GmbH & Co. KG
Rudolf-Diesel-Straße 2 • 89257 Illertissen
T 07303 9699-0
info@weiss-kunststoff.de
www.weiss-kunststoff.de

TECHNISCHE  

SPRITZGUSSTEILE

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

Erwin Schiff GmbH, 77963 Schwanau 
Tel. 0 78 24/26 23, Fax: 0 78 24/21 92 
E-Mail: Schiff-Kunststofftechnik@t-online.de

VORBEHANDLUNGS- 

ANLAGEN

ARCOTEC GmbH 
Corona-, Plasma-, Flamm-Anlagen 
Rotweg 24, D-71297 Mönsheim 
Tel. 0 70 44/92 12-0, Fax 0 70 44/92 12 -12 
www.arcotec.com, e-mail: info@arcotec.com
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KUNSTSTOFF- UND  
KAUTSCHUKPRODUKTE

BEUTEL- UND  

SACK-VERSCHLÜSSE

Württembergische Allplastik GmbH 
Johannes-Kepler-Str. 12 
D-71083 Herrenberg 
Telefon 0 70 32/9 36 80 
Telefax 0 70 32/93 68 98 
E-Mail: info@allplastik.de 
Internet: www.blitzbinder.de

EXTRUSIONSPROFILE

moreplast GmbH 
67681 Sembach 
Tel. 06303/922-10, Fax: -66 
info@moreplast.de, www.moreplast.de

PROFILE

HakaGerodur AG 
CH-9201 GOSSAU SG 
Tel. +41/(0)71 3 88 94 94, Fax 71  3 88 94 80 
www.hakagerodur.ch

K-Profile AG, CH-9229 Bischofszell 
www.k-profile.com

SAUGNÄPFE

VAKUPLASTIC Kunststoff GmbH & Co. KG 
D-12529 Schönefeld 
Tel.: 0 33 79/20 31 31, Fax 0 33 79/20 31 39 
info@vakuplastic.de

SCHLÄUCHE

Pioflex Kunststoff in Form GmbH 
79211 Denzlingen, Tel. 0 76 66/9 31 50 
www.pioflex.de, info@pioflex.de

TECHNISCHE  

SPRITZGUSSTEILE

Borscheid+Wenig GmbH 
86420 Diedorf, Tel. 0 82 38/30 03-0 
www.borscheid-wenig.com

MASCHINEN, 
WERKZEUGE, ZUBEHÖR

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

BEISTELLEXTRUDER

EXTRUDEX Kunststoffmaschinen GmbH 
Postfach 12 20, D-75402 Mühlacker 
Tel. 0 70 41/96 25-0, Fax 96 25-22

ELEKTRISCHE 

HEIZEINRICHTUNGEN

ERGE-Elektrowärmetechnik 
Franz Messer GmbH, 91218 Schnaittach 
Postf. 40, Tel. 0 91 53/9 21-0 
Fax 0 91 53/9 21-1 17 od. 1 24 
www.erge-elektrowaermetechnik.de

WEMA GmbH 
Kalver Str. 28, 58515 Lüdenscheid 
Tel. 02351 / 9395-0, Fax 02351 / 9395-33 
www.wema.de; info@wema.de

ELEKTRISCHE  

HEIZPATRONEN

ERGE Elektrowärmetechnik 
Franz Messer GmbH, 91218 Schnaittach 
Postf. 40, Tel. 0 91 53/9 21-0 
Fax 0 91 53/9 21-1 17 od. 1 24 
www.erge-elektrowaermetechnik.de

ELEKTROMAGNETISCHE 

SCHWEISSMASCHINEN

KVT Bielefeld GmbH 
www.kvt-bielefeld.de

EXTRUDER

ENTEX Rust & Mitschke GmbH 
Heinrichstr. 67, 44805 Bochum 
Tel.: 02 34/89 12 20, Fax: /8 91 22-99

EXTRUDEX Kunststoffmaschinen GmbH 
Postfach 12 20, D-75402 Mühlacker 
Tel. 0 70 41/96 25-0, Fax 96 25-22

EXTRUDERFOLGE- 

EINRICHTUNGEN

EXTRUDEX Kunststoffmaschinen GmbH 
Postfach 12 20, D-75402 Mühlacker 
Tel. 0 70 41/96 25-0, Fax 96 25-22

FLACHFOLIENANLAGEN

ENTEX Rust & Mitschke GmbH 
Heinrichstr. 67, 44805 Bochum 
Tel.: 02 34/89 12 20, Fax: /8 91 22-99

FOLIENSCHWEISS-

MASCHINEN

Heinz Schirmacher GmbH 
Otto-Hahn-Str. 7, 22946 Trittau 
Tel. 0 41 54/86 16-0, Fax 0 41 54/30 18 
Internet: http://www.schirmacher-hf.de

HEIZELEMENT- 

SCHWEISSMASCHINEN

www.frimo.com
+49 (0) 40 5470967-20
info.hamburg@frimo.com

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   

KÜHLPLATTEN FÜR 

MASCHINEN UND  

ANLAGEN

ELKOM Heizplatten- und Kühlplattentechnik  
Oberbecksener Str.80, 32547 Bad Oeynhausen 
Tel.: +49 (0) 5731 7782-0, FAX: -12 
www.elkom.de  /  elkom@elkom.de 

HF-GENERATOREN

Heinz Schirmacher GmbH 
Otto-Hahn-Str. 7, 22946 Trittau 
Tel. 0 41 54/86 16-0, Fax 0 41 54/30 18 
Internet: http://www.schirmacher-hf.de

HF-SCHWEISSMASCHINEN

KIEFEL GmbH 
83395 Freilassing, Industriestr. 17–19 
Tel. 0 86 54/78-0, www.kiefel.de

Heinz Schirmacher GmbH 
Otto-Hahn-Str. 7, 22946 Trittau 
Tel. 0 41 54/86 16-0, Fax 0 41 54/30 18 
Internet: http://www.schirmacher-hf.de

INFRAROTSCHWEISS- 

MASCHINEN

www.frimo.com
+49 (0) 40 5470967-20
info.hamburg@frimo.com

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

INFRAROT-STRAHLER 

UND TROCKNUNGS- 

SYSTEME

Leister Technologies AG 
(Krelus AG)
Galileo-Strasse 10
6056 Kägiswil, Schweiz
T +41 41 662 74 74
info@krelus.ch

IONISATIONSSYSTEME

HAUG GmbH & Co KG, 
Pf. 20 03 33, 70752 L.-Echterdingen, 
Tel. 07 11/94 98-0, Fax 07 11/94 98-2 98

KALANDER,  

KALANDERNACHFOLGER

ENTEX Rust & Mitschke GmbH 
Heinrichstr. 67, 44805 Bochum 
Tel.: 02 34/89 12 20, Fax: /8 91 22-99

KÄLTETECHNIK

L&R Kältetechnik GmbH & Co KG

Hachener Str. 90a • 59846 Sundern

Tel.: 02935/9652-0, Fax: 9652-501

info@lr-kaelte.de • www.lr-kaelte.de

KÜHLGERÄTE UND 

-ANLAGEN

KKT chillers 
Industriestraße 3, 95359 Kasendorf 
Tel. +49(0) 9228 9977 0, Fax 149 
info@kkt-chillers.com  
www.kkt-chillers.com

Weinreich Industriekühlung GmbH 
Hohe Steinert 7 · 58509 Lüdenscheid 
Tel.: 02351 9292-92 · Fax: 02351 9292-50 
info@weinreich.de · www.weinreich.de

KUNSTSTOFF- 

SCHWEISS GERÄTE

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

LABOREXTRUDER

ENTEX Rust & Mitschke GmbH 
Heinrichstr. 67, 44805 Bochum 
Tel.: 02 34/8 91 22-0, Fax: /8 91 22-99

EXTRUDEX Kunststoffmaschinen GmbH 
Postfach 12 20, D-75402 Mühlacker 
Tel. 0 70 41/96 25-0, Fax 96 25-22

LABOR-PRESSEN

Wickert Maschinenbau GmbH 
Wollmersheimer Höhe 2, 76829 Landau 
Tel.: 0 63 41/93 43-0, Fax: 0 63 41/93 43-30 
Internet: www.wickert-presstech.de 
E-Mail: info@wickert-presstech.de
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LASERSCHWEISS-

ANLAGEN

Evosys Laser GmbH 
www.evosys-group.de

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

LASERSCHWEISS-

MASCHINEN

KVT Bielefeld GmbH
www.kvt-bielefeld.de 

NORMALIEN FÜR 

FORMENBAU

HASCO Hasenclever GmbH+CoKG
Römerweg 4 · 58513 Lüdenscheid
Tel.: 0 23 51/9 57-0, Fax: 0 23 51/9 57-2 37
www.hasco.com · info@hasco.com

Meusburger Georg GmbH & Co KG
Kesselstr. 42, 6960 Wolfurt, Austria
Tel.: 0043 (0) 55 74/67 06-0, Fax: -11
www.meusburger.com, sales@meusburger.com

PRESSEN, 

HYDRAULISCHE

Wickert Maschinenbau GmbH
Wollmersheimer Höhe 2, 76829 Landau
Tel.: 0 63 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

ROHRBOGEN UND

ZUBEHÖR

SÄGEANLAGEN

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 Verschleißtechnik
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
Winznauerstraße 101, CH-4632 Trimbach
Tel. +41 (0) 62 287 87 87,
Fax. +41 (0) 62 287 87 90
e-mail: sales@ch.bernexgroup.com
Internet: www.bernexgroup.com

SCHNEIDMÜHLEN

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

TEMPERIERGERÄTE

HTT GmbH, D-32051 Herford
Tel. 0 52 21/3 85-0, www.htt.de

tempy
Rudolf-Diesel-Straße 7
89257 Illertissen
T 07303 9699-874
info@tempy.cool
www.tempy.cool

TELSONIC AG
Industriestrasse 6b
9552 Bronschhofen 
Schweiz

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

Weinreich Industriekühlung GmbH
Hohe Steinert 7 · 58509 Lüdenscheid
Tel.: 02351 9292-92 · Fax: 02351 9292-50
info@weinreich.de · www.weinreich.de

THERMOFORM-

MASCHINEN

www.frimo.com
+49 (0) 86 54 / 49 85-0
info.freilassing@frimo.com

GN THERMOFORMING EQUIPMENT
Chester, Nova Scotia, Canada
Tel.: ++1/9 02-2 75-35 71 
Fax: ++1/9 02-2 75-31 00
E-Mail: gn@gncanada.com – www.gncanada.com
GN Europe: Jihlava, Czech Republic
Tel.: 4 20-56-7 31-30 78 Fax: 4 20-56-7 31-30 79
E-Mail: gn@gneurope.com
Contact: Mr. Marek Nikiforov

KIEFEL GmbH
83395 Freilassing, Industriestr.17-19
Tel. 08654/78-0, www.kiefel.de

TROCKENSCHRÄNKE

HORO 
Dr. Hofmann GmbH
(Ultra-) Trocken-/Wärmeschränke
und Sonderbauten
www.horo.eu

TROCKNER

ULTRASCHALL-

KOMPONENTEN

Hoheneichstr. 29 · 75210 Keltern
Tel. 07231/14736-0 · Fax -29

info@eurosonic.de · www.eurosonic.de

ULTRASCHALL-

SCHWEISSMASCHINEN

www.frimo.com
+49 (0) 40 5470967-20
info.hamburg@frimo.com

Herrmann Ultraschalltechnik 

GmbH & Co. KG · 76307 Karlsbad

Tel: +49 7248 79-0 · info@herrmannultraschall.com

www.herrmannultraschall.com

Fördern – Trocknen – Dosieren

www.simar-int.com

KVT Bielefeld GmbH
www.kvt-bielefeld.dew

Sonder- und Standardmaschinen
Ultraschall-Systeme

www.sonotronic.de 

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

TELSONIC AG
Industriestrasse 6b
9552 Bronschhofen 
Schweiz

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

VEREDELUNG

LKS Kronenberger GmbH
Metallveredelung
Friedrich-Ebert-Str. 1-5
63500 Seligenstadt
Tel.: 0 61 82/8 01-0
Fax: 0 61 82/8 01-300
Hartchrom, Präz.-Rundschleifen 
Spiegelhochglanz, Reparatur u. 
Aufarbeitung

VERSCHLUSSDÜSEN

VIBRATIONS-

SCHWEISSMASCHINEN

KVT Bielefeld GmbH
www.kvt-bielefeld.de

WÄRMEBEHANDLUNG

HORO Dr. Hofmann GmbH
siehe Trockenschränke

WÄRMESCHUTZPLATTEN

Brandenburger-Isoliertechnik GmbH & Co KG
Postfach 11 64+11 65, D-76801 Landau/Pfalz
Tel. 0 63 41/51 04-0, Fax 0 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
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E I N S C H N E C K  
E N E X T R U D E R

Hüthig GmbH
Im Weiher 10
D-69121 Heidelberg

Tel. +49 (0) 6221 489-300
Fax +49 (0) 6221 489-310
www.huethig.de

Wir machen komplexe Sachverhalte regelmäßig transparent. Zuverlässig und mit höchster redaktio-

neller Qualität. Deshalb sind die Fachzeitschriften und Online-Portale von Hüthig in vielen Bereichen 

von Wirtschaft und Industrie absolut unverzichtbar für Fach- und Führungskräfte.

WALZEN: HERSTELLUNG 

UND REPARATUR

LEONHARD BREITENBACH GMBH 
Walzenweg 60, D-57072 Siegen 
Tel. 02 71/37 58-0, Fax 02 71/37 58-2 90 
E-mail: office@breitenbach.de 
Internet: www.breitenbach.de

DRINK & SCHLÖSSERS WALZENTECHNIK 
47839 Krefeld-Hüls, Mühlenweg 21-37 
Tel. 0 21 51/7 46 69-0, Fax 0 21 51/7 46 69-10 
Internet: http://www.ds-walzen.de 
e-mail: info@ds-walzen.de

ENTEX Rust & Mitschke GmbH 
Heinrichstr. 67, 44805 Bochum 
Tel.: 02 34/8 91 22-0, Fax: /8 91 22-99

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

MESS- UND 
PRÜFTECHNIK, 
QUALITÄTSSICHERUNG

INDUSTRIEFORSCHUNG, 

MATERIALPRÜFUNG

SKZ Süddt. Kunststoff-Zentrum 
Frankf. Str. 15–17, 97082 Würzburg 
Tel. 09 31/4 10 40, Fax 09 31/41 04-1 77 

PRÜFMASCHINEN UND  

-GERÄTE

E. Karg, 82152 Krailling 
Tel. 0 89/89 79 61 03-0, Fax 0 89/89 79 61 03-33

PRÜFTINTEN FÜR  

OBERFLÄCHENSPANNUNG

arcotest GmbH 
Postfach 1142 
Rotweg 25 
71297 Mönsheim 
Tel. 0 70 44/90 22 70, Fax 0 70 44/90 22 69 
e-mail: info@arcotest.info

RESTFEUCHTE-MESS-
GERÄTE FÜR KUNST-
STOFFGRANULATE

www.aboni.de; info@aboni.de 
Tel. 0700/22664-366, Fax 0700/22664-329

Brabender Messtechnik GmbH & Co. KG 
Tel.: 02 03/9 98 19-0, Fax 02 03/9 98 19-22

SCHMELZINDEX-

PRÜFGERÄTE

E. Karg, 82152 Krailling 
Tel. 0 89/89 79 61 03-0, Fax 0 89/89 79 61 03-33

RECYCLING

RECYCLINGANLAGEN

Sikoplast Maschinenbau Heinrich Koch GmbH 
Aulgasse 176, 53721 Siegburg 
Tel. 0 22 41/17 45-0, info@sikoplast.de

ZERKLEINERUNGS- 

ANLAGEN

Reinbold Entsorgungstechnik GmbH
Robert-Mayer-Str. 5, 74360 Ilsfeld
Telefon +49 (0) 7062 97885-0
E-Mail info@reinbold.de

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

PPS/SOFTWARE

BDE-SYSTEM,  

LEITSTAND

ProSeS BDE GmbH, 75177 Pforzheim 
Telefon: 0 72 31/1 47 37-31, Fax: -49 
www.proses.de 
BDE/MDE/Leitstand/MES/CAQ

PPS-/ERP-SYSTEME

Sage bäurer GmbH 
Josefstraße 10, D-78166 Donaueschingen  
Tel. +49 771 89652-0, Fax +49 771 89652-4200  
mittelstand@sage.de, www.sage.de/mittelstand 
Sage Wincarat. Die ERP-Lösung für die  
Kunststoffindustrie.

SOFTAG AG
ERP-Lösungen     
www.softag.ch  

 +41 71 898 80 30

DIENSTLEISTUNGEN, 
INSTITUTE

NORDRHEIN-WESTFALEN

Kunststoff-Institut K.I.M.W. GmbH 
Karolinenstr. 8, 58507 Lüdenscheid 
Tel. 0 23 51/1 06 41 91, Fax 0 23 51/1 06 41 90

PRÜFUNG 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 Zertifizierungen 
Frankfurter Str. 15; 97082 Würzburg 
Tel.: 09 31/41 04-3 10; Fax -3 20 
Internet: www.skz.de
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Verlagsspecial

INDUSTRIEWASSER
Produktion • Technik • Entsorgung

Das Verlagsspecial INDUSTRIEWASSER informiert Investitionsentscheider in den
produzierenden Industrieunternehmen der Papierindustrie, Chemie-, Pharma-,
Lebensmittelindustrie, Automobilindustrie und dem Apparate- und Maschinenbau 
über Technik, Best Practice und Trends.

Themenschwerpunkte:

�  Anlagen zur Erzeugung von Brauch- und Trinkwasser sowie für besondere 
Anforderungen (z. B. VE-Wasser, Reinstwasser und WFI für die Pharmaproduktion)

�  effi  zienter Umgang mit Wasser, Kreislauff ührung

�  Reinigung von Industrieabwasser
• Umsetzung der vierten Reinigungsstufe
• Energieeffi  zienz: das Klärwerk als Kraftwerk

�  Fördertechnik (Pumpen, Kompressoren, Industriearmaturen)

�  Filtrations- und Seperationsstechnik 

�  Mess- und Automatisierungstechnik

�  Organisation und rechtlicher Rahmen (Normen, Richtlinien, Anforderungen)

�  Digitalisierung / Wasser 4.0

Zielgruppe:

Mit einer Aufl age von 10.000 Exemplaren erreicht INDUSTRIEWASSER die 
Entscheider der Industrie und greift dazu auf die Vertriebskompetenz der 
Fachzeitschriften CHEMIE TECHNIK, Pharma+Food, Plastverarbeiter, Produktion, 
Automobilproduktion, neue verpackung und Instandhaltung zurück. 

Aufl age:

10.000 Exemplare

 Heft 1: Heft 2:
Anzeigenschluss: 22.03.2021 22.09.2021
Erscheinungstermin: 20.04.2021 19.10.2021

Infos unter: Tel. +49 (0) 6221 489-207

Hüthig GmbH 
Im Weiher 10
D-69121 Heidelberg

Tel.: +49 (0) 6221 489-207
Fax: +49 (0) 6221 489-17305
www.huethig.de

INDUSTRIEWASSER 

2/2021:

Ausgabe zur 

Aquatech!
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Veranstaltungen
Termine unter www.plastverarbeiter.de

22.03. 2021  

Online-Veranstaltung

Seminar: 
Modul II: S-PTFE und Compounds

pro-K Industrieverband Halbzeuge und Konsumpro-
dukte aus Kunststoff e.V., Frankfurt, gabriele.koegler 

@pro-kunststoff.de, Tel.: +49 69 27105 31

24.03.2021 

Aachen

Tagesseminar: 
Polyurethane im Leichtbau – Theorie und  

Praxis für die Composite-Fertigung

Institut für Kunststoffverarbeitung (IKV) , Aachen, 

Tel.: +49 241 80 96960,   

philipp.surray@ikv.rwth-aachen.de

13.04-14.04.2021 

Hong Kong, China

Fachmesse: 
Chinaplas 2021

Adsale Exhibition Services Ltd, Hong Kong, China,  

Tel.: (852) 2516 3554 / (852) 2516 3558 

chinaplas@adsale.com.hk

20.04.-22.04.2021 

Virtuel Edition

Fachmesse: 
MedtecLIVE/MedTech Summit 2021

MedtecLIVE / NürnbergMesse GmbH, Nürnberg, 

Tel.: +49 9 11 86 06 85 44,  info@nuernbergmesse.de

Vertrieb

Vertriebsleitung: Hermann Weixler
Abonnement- und Leserservice:
Hüthig GmbH, Leserservice, 86894 Landsberg 
E-Mail: leserservice@huethig.de
Abonnement : 
http://www.plastverarbeiter.de/abo/
Bezugsbedingungen und -preise (inkl. ges. MwSt.): 
Inland € 177,62 € zzgl. € 17,12 Versand = € 194,74  
Ausland € 177,62 € zzgl. € 34,24 Versand = € 211,86 
Einzelverkaufspreis € 22,00 inkl. ges. MwSt. & zzgl. 
Versand
Der Studentenrabatt beträgt 35 %. 
Kündigungsfrist:  
jederzeit mit einer Frist von 4 Wochen zum Monatsende
Erscheinungsweise: 9 x jährlich

Redaktion

Dipl.-Chem. Ralf Mayer (Chefredakteur) (rm), v.i.S.d.P., 
Tel.: 06221 489-347, Fax: 06221 489-481, 
E-Mail: ralf.mayer@huethig.de
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E-Mail: sybille.lepper@huethig.de
Ständige freie Mitarbeiter: 
Dipl.-Soz. Winfried Pfenning, Wingertstr. 51,  
68199 Mannheim, 
Tel.: 0621 8280-593, Fax: 0621 8280-594, 
E-Mail: info@pfenning-mba.de
Dipl.-Ing. Oliver Lange, Hagebuttenweg 107,  
40221 Düsseldorf, Tel.: 0179 7811703,  
E-Mail: info@redaktionsbuero-lange.de
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Der neue Contentletter!

Hüthig GmbH  
Im Weiher 10 
D-69121 Heidelberg

Tel. +49 (0) 6221 489-301 
Fax +49 (0) 6221 489-481
www.huethig.de

Informationen aus der Branche für die Branche! 

Einmal monatlich liefert der Contentletter von KGK-Rubberpoint eine Zusammenfassung  
der Aufsätze und Berichte aus Forschung und Praxis der aktuellen KGK Printausgabe.

Zukünftig nicht verpassen: zahlreiche Berichte, News und innovative Produktentwicklungen  
aus der Branche sowie praxisorientierte Anwenderbeiträge.

Mit dem Contentletter willst Du mehr!

Jetzt online für den kostenlosen Contentletter registrieren:  
www.kgk-rubberpoint.de/contentletter

Jetzt  
anmelden!



Alles aus einer Hand


