Rohr- und Profilextrusion. Der Anlagenbau setzt derzeit liberwiegend auf die

zwei Themenkomplexe Energieeffizienz und Rohstoffersparnis. Das soll nicht

heilRen, dass die Jagd nach mehr Durchsatz, preiswerteren Anlagen und hoher

Produktqualitat vorbei ist. Diese Aspekte zahlen aber inzwischen scheinbar zur

Selbstverstandlichkeit.

Nachhaltigkeit der
Endlosproduktion

ie Entwicklung von Ex-
D trusionsanlagen wird

stets durch eine Reihe
unterschiedlicher Miarkte be-
einflusst. Hier fordern die im-
mer schneller drehenden Roh-
stoff- und Energiekostenspira-
len ihren Tribut. So werden
vermehrt Anlagen fir Coex-
Produkte mit hohem Rezyklat-
Anteil oder Schaumkernen
nachgefragt. Zur Material- und
somit Kostenreduzierung
kann auch, neben den 6kono-
misch sinnvollen Rohstoff-
kombinationen, Maschinen-
technik in Form von innovati-
ver Werkzeugtechnik oder
hoherem Automatisierungs-
grad beitragen. Weiterhin ge-
winnt die energetische Analy-
se und Verbesserung der Anla-
gen zunchmend an Bedeu-
tung. Durch unterschiedliche
Ansitze gelingt es, den Ener-
gieeinsatz zu minimieren oder
die entstehende (Ab-)Wirme
sinnvoll auszunutzen.

Extruder-Entwicklung

Aussto8leistungen in  der
Rohrextrusion oberhalb der
1000 kg/h-Marke  gehoren
heutzutage zum alltiglichen
Erscheinungsbild. Trotzdem
kann eine Pressemitteilung mit
solch einer Meldung fiir viel
Aufmerksamkeit sorgen, und
zwar, wenn die erreichte Leis-
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tung aus einem Einschnecken-
extruder mit gerade 60 mm
Schneckendurchmesser und
37D Verfahrenseinheit stammt
(Bild 1) [1]. Dies ist nur mit ei-
ner enormen Steigerung der
Schneckendrehzahl bei gleich-
zeitig beherrschbarer Entwick-
lung der Massetemperatur
moglich. Solche Schnelllaufer-
konzepte werden von mehre-
ren Herstellern in den Gréf8en
60 bis 90 mm angeboten und
erfreuen sich immer groferer
Beliebtheit. Vor etwa einem
Jahr waren bereits mehr als 100
Einheiten von dieser relativ
neuen Technik installiert [2].
Hierbei gehoren zwar die
Rohrextrusionsanwendungen
noch zur Minderheit, kénnen
aber aufgrund der fortlaufen-
den Verbesserungen immer
stirker iiberzeugen. Neben

der permanenten Weiterent-

wicklung der vorhandenen

Schnellldufergroflen wird der-

zeit

Bild 1. Der schnell

laufende 60 mm-Einschneckenextruder

auch intensiv an kleineren Ein-
heiten (z.B. 35 mm-Einheiten)
fiir neue Anwendungsfelder
geforscht [3].

Nicht nur kleinere, schnell-
laufende Einheiten erfreuen
sich bei der Rohrherstellung
immer groflerer Beliebtheit.
Hohere Effizienz verspricht
auch die Direktextrusion. Hier
werden die Rohstoffe in einem
Schritt compoundiert und
zum fertigen Halbzeug ausge-
formt. Mit dem Wegfall eines
vollstindigen Produktions-
schrittes bietet der Direktex-
trusionsprozess Vorteile hin-
sichtlich Energieverbrauch,
Produktionskapazitit  und
Handlingaufwand.  Zudem
schont der einstufige Prozess
das Rohmaterial, da dieses nur
einmal aufgeschmolzen wird.

Beispielsweise
T lasst sich mit die-
TRiSioN (= )
sem Verfahren die
. Mittelschicht von
Abwasserrohren fiir

Rapidex 1000 ermaglicht bis zu 1000 kg/h AusstoR (Foto: Cincinnati)

© Carl Hanser Verlag, Miinchen

den Einsatz im Hochbau mit
mineralischen Stoffen fiillen,
um ihnen schalldimmende Ei-
genschaften zu verleihen [4].
Ausstofileistungen oberhalb
der oben genannten Marke von
1000 kg/h sind auch fiir die
Profilextrusion realisierbar. Fiir
diese hohen Leistungen werden
z.B. 135er-Doppelschnecken-
extruder eingesetzt. Durch Wei-
terentwicklung des Schnecken-
designs sowie Anpassung der
Doppelstrangwerkzeuge und
der Peripherie, sind solche
Durchsitze bei der Extrusion
von 5-Kammer-Profilen mog-
lich geworden [5]. Fiir eine Leis-
tungssteigerung kann auch die
richtige Wahl der Entgasungs-
einheit sorgen. Bei einer Ein-
fachentgasung wird durch den
Entfall der atmosphirischen
Entliiftung bei den pa-
rallelen Doppel-
schneckenextru-
dern die gesamte
Lange von 36L/D
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Bild 2. Doppel-

schneckenex-
truder mit einer
Einfachent-
gasung fiir
effizientere
Materialauf-

f bereitung
(Foto: KraussMaffei
- Berstorff)

betragen die Energiekosten im
verarbeitenden Gewerbe, hier
speziell auf die Herstellung von
Gummi- und Kunststoffwaren
bezogen, 2,4 % des Bruttopro-
duktionswerts (Daten fiir
2007). In absoluten Zahlen
ausgedriickt, macht das ein
Jahresgesamtvolumen  von
1677 Mio. EUR aus. Angesichts
der Zahl der kunststoffverar-
beitenden Unternehmen in
Deutschland, sind das gemit-
telt mehr als 1 Mio. EUR Ener-
giekosten im Jahr pro Verar-
beitungsbetrieb. Dabei sind, je
nach Berechnungsgrundlage

fir die verfahrenstechnische
Aufbereitung des Rohmaterials
(PVC-Rohrrezepturen) genutzt
(Bild 2). Gegentiber Doppelent-
gasungsextrudern ergibt sich
eine um bis zu 10 % erhohte
Durchsatzleistung. Eine ldnge-
re Meteringzone gewihrleistet
zudem ein hoheres Druckauf-
bauvermogen, eine hohere Pro-
zessstabilitdt und Kontrolle der
Massetemperatur tiber den ge-
samten Ausstof8bereich [6].
Nicht immer werden von
den potenziellen Kunden sol-
che ,High End“-Lésungen an-
gefragt. Speziell fur die Her-
stellung von typischen Mas-
senprodukten, wie Fenster-
und Bauprofile, gibt es existie-
rende, technisch ausgereifte
Standardlésungen (Bild 3). Sol-
che Linien werden neben den
mafigeschneiderten Losungen
zu einem um bis zu 30 % giins-
tigeren Preis angeboten [7].

Energieeffizient
extrudieren

Laut einer Veroffentlichung

vom Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie

Kunststoffe 10/2009

(abhingig vom Standort, Jah-
resverbrauch), die Energiekos-
ten in den vergangenen fiinf
Jahren um mehr als 35 % ge-
stiegen. Zusammengefasst also
Grund genug fiir die Anlagen-
bauer und Verarbeiter, nach
neuen energieeffizienteren Lo-
sungen zu suchen [8, 9, 10].
Hierbei ist bereits die Auf-
nahme des Ist-Zustands, also
eine energetische Analyse eines
Produktionsbetriebs sehr an-
spruchsvoll und aufwendig —
jedoch unabdingbar —, will
man einen Uberblick iiber das
energetische Gesamtbild der
Verarbeitungsstitte erhalten
und Potenziale fiir Verbesse-
rungsmoglichkeiten aufzeigen.
Es werden ,Energiefresser®
und optimale Betriebspunkte
ermittelt und Wirkungsgrade
von Extrudern, Heizungen
und der Peripherie beleuchtet.
Solche Energieanalysen wer-
den in Extrusionsbetrieben
aufgrund des hohen Nutzfak-
tors immer gefragter [11]. In
fast jedem Betrieb eroffnen
sich so Einsparpotenziale. Es
wird geschitzt, dass 90 % aller
Betriebe im Bereich der >
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Bild 3. BaseBEX-Standard-Profillinien: Produktivitat zum attraktiven Preis
(Foto: Battenfeld)

kunststoffverarbeitenden In-
dustrie ihre Heizkosten auf na-
hezu Null reduzieren kénnten
[12]. So steht z.B. warmes
Wasser als Abwirme aus den
Kiihlstrecken oder Hydraulik-
einheiten zur Verfiigung. Ub-
licherweise wird dieses Wasser

Kosten fur die Entsorgung der
Abwirme tiber Rickkithlwer-
ke [12].

Auch die Extruderbauer
bieten vermehrt Moglichkei-
ten zur Warmertickgewinnung
an. So kann die Energie, die zur
Rohrkiihlung tiber das Werk-

Bild 4. Der Rohrkopf KryoS verfiigt iiber ein System zur Schmelzekiihlung

bereits im Rohrkopf (Foto: Cincinnati)

durch Riickkiithlwerke wie Kil-
temaschinen, Kiihltiirme oder
Freikiihler kostenintensiv he-
runtergekiihlt. Diese Abwarme
wire jedoch auch fiir Heiz-
zwecke einsetzbar. Spezialwir-
meaustauscher konnen diese
Abwirme aus den Produk-
tionsmaschinen durch Wir-
mertickgewinnung fiir Heiz-
zwecke nutzbar machen. Die-
se Art der Abwirmenutzung
hat dazu auch noch einen wei-
teren kostensparenden Effekt.
Der Betreiber spart sich die

zeug abgefihrt wird, zur Ma-
terialvorwdrmung  genutzt
werden. Dadurch wird das
notwendige Drehmoment des
Extruders reduziert und eine
Energieersparnis von bis zu
95 kW erzielt, sodass hier mit
Einsparpotenzialen von bis zu
100 t EUR/a geworben wird
[13]. Wird bei der Antriebs-
wahl dann noch auf die ener-
gieeffizienteren Wechselstrom-
Antriebe  zuriickgegriffen,
fithrt dies nicht selten zu einer
Effizienzsteigerung von 5—

12 % gegeniiber Gleichstrom-
antrieben [14].

Trotz der vielfiltigen Inno-
vationen ist die heutige Plasti-
fiziereinheit, der heutige Ex-
truder, nach iiber 50 Jahren in
seinen Wirkprinzipien und
der Erscheinungsform fast
gleich geblieben. Hier wird
derzeitig auf der Forschungs-
ebene die Frage gestellt, ob das
praktizierende System nicht
durch ein effektiveres ersetzt
werden kann. So gibt es Ansit-
ze, die tiber die konservative
Umsetzung der elektrischen
Energie in mechanische und
der damit verbundenen dissi-
pativen Energieeinbringung
zur Schmelzeerzeugung hi-
nausgehen. Ein in der Erpro-
bung befindlicher Prototyp er-
moglicht die Einbindung al-
ternativer Energien, in Form
des Energietragers Erdgas zur
Plastifizierung von Kunststoff-
schmelzen. Die direkte Nut-
zung von Erdgas zur Bereit-
stellung der bei der Kunststoff-
verarbeitung  notwendigen
Energie in Form von Wirme,
ohne Umwege tiber die elek-
trische Energie, vermeidet
Wandlungsverluste. Die Vor-
teile spiegeln sich ebenfalls in
den Kosten fiir Erdgas wider,
die nur ca. 25 bis 30 % einer
vergleichbaren Energiemenge
an elektrischem Strom betra-
gen. Es ist davon auszugehen,
dass auch bei verdnderlichen
Strompreisen Erdgas ein wirt-
schaftlicherer Energietriger
sein wird [15].

Der Ansatz, Erdgas als Ener-
gietrdger zu nutzen, ist nicht
neu. Einige Geritehersteller
(Kunststofftrockner mit Tro-
ckenluft, Kunststoffthermo-
formmaschinen etc.) haben
das Potenzial einer erdgasbe-
triebenen Variante erkannt
und erfolgreich umgesetzt. Be-
reits auf der K’01 wurde eine
Erdgasheizung fiir Extrusions-
zylinder auf der Basis der mo-
dernen Brennertechnik vorge-
stellt.

Dariiber hinaus kann weite-
re Energie durch die Isolierung
der Verfahrenseinheit und der
damit verbundenen Absen-
kung der Oberflichentempe-

© Carl Hanser Verlag, Miinchen

ratur und Wirmeabstrahlung
nach auflen eingespart werden
[16]. Zusitzlich ist durch eine
optimierte Regelung der Tem-
peraturprofile, die das
Aufheizen der Kunststof- =
fe auf das jeweils notwen-

dige Minimum reduzieren,
sowohl in der Aufheiz- als
auch spiteren Abkiihlphase ei-
ne deutliche Effizienzsteige-
rung zu verzeichnen [17].

Energieeffizienzlabel
fiir Extruder

Angesichts der vielen Detail-
verbesserungen, neuer Kon-
zepte sowie verfahrenstechni-
scher Merkmale, fillt es dem
potenziellen Maschinenkiufer
schwer, einen direkten Ver-
gleich zwischen den einzelnen
Anlagen zu ziehen. Hier sollen
standardisierte Rahmenbedin-
gungen und Verfahren zur Be-
urteilung der Energieeffizienz
Abhilfe leisten. Dazu werden
Initiativen ins Leben gerufen,
die genau das zur Aufgabe ha-
ben [18]. Eine solche Einord-
nung der Extrusionsanlagen in
Effizienzklassen muss aller-
dings mit Vorsicht betrachtet
werden. Aufgrund der enorm
hohen Differenzierung in den
Verarbeitungsbetrieben tragen
solche Mafinahmen zwar zur
Entscheidung bei, die Ergeb-
nisse des Labelings konnen
aber nicht ohne Weiteres auf

Bild 5. Sieben-schichtige Circular-
verteiler-Systeme fiir Rohre und
Schlauche mit kleinen Durchmes-
sern (Bild: Eta)
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Bild 6. Extrusionslinie zur Produktion von
PVC-Schaumkernrohren (Foto: KraussMaffei Berstorff)

die konkreten Anwendungs-
fille im Verarbeitungsbetrieb
iibertragen werden.

Werkzeugtechnik

Bei der Beschreibung der An-
lageneffizienz wird meistens
auf die Leistungsmerkmale des
Extruders oder der Peripherie
eingegangen. Dass hierbei

Kunststoffe 10/2009

auch das Werkzeug eine signi-
fikante Rolle spielen kann,
zeigen einige Entwicklungen
im Bereich der Rohrextrusion.
So konnen Rohrkopfe auf
Basis eines Wendelverteiler-
konzeptes mit einem System
zur Schmelzekiihlung bereits
im Werkzeug die Kiihlstrecke
verringern. Die reduzierte
Schmelzetemperatur bewirkt

eine wesentlich
hohere Viskositit am
Werkzeugaustritt, wodurch

vor allem bei dickwandigen
Rohren dem Sagging entgegen
gewirkt wird (Bild 4). Ein grofSer
Innendurchlass ermoglicht die
Luftkiihlung der extrudierten
Schmelze. Das Rohr wird
gleichzeitig von auflen und
von innen durch eine Wasser-
und Luftkombination gekiihlt,
wodurch eine Verkiirzung der
Kiihlstrecke erreicht wird [19].

Generell haben sich bei der
Wahl des Rohrkopfwerkzeugs
in den meisten Anwendungen
Wendelverteiler durchgesetzt.
Trotz der moglichen Werk-
zeugvielfalt dominiert der Ein-
satz des Wendelverteilers gera-
de aufgrund der verfahrens-
technischen Vorteile. Dabei
wird neben den zylindrischen
und konischen Ausfithrungen
bei Rohren und Schlduchen
mit kleinen Durchmessern
auch der Spiralverteiler oder
auch Circularverteiler (CV)
verwendet. Die mittlerweile bis
zu 7-schichtigen CV-Systeme
(Bild5) zeichnen sich durch
kurze Verweilzeiten und
schnelle Produktwechsel aus.
Weiterhin sind CV durch ge-
ringe Druckverluste, mogliche
Einzelschichttemperierung
und Variabilitit in der Schicht-
struktur charakterisiert [20].

Im Bereich der Profilextru-
sion setzen Hochleistungs-
Trockenkalibriereinheiten und
neue Werkzeugkonzeptionen
Maf3stibe. Abzugsgeschwin-
digkeiten bis 7 m/min bei 3-
Kammer-Profilen sowie von
iiber 5 m/min bei gidngigen 5-
Kammer-Profilen sind mog-
lich [21].

Rohstoffersparnis
immer wichtiger

Bei der Produktion von Kunst-
stoffrohren und Profilen ent-
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fallen bis zu 90 % der Herstel-
lungskosten auf das Rohmate-
rial. Dabei steigen die Rohstoff-
preise seit Jahren an. Erstin der
zweiten Jahreshilfte 2008 sind
die Preise krisenbedingt auf ein
Rekordtief gesunken, haben al-
lerdings die Talfahrt hinter
sich. So zeigt der Plastixx ST
(Polymerpreisindex fiir Stan-
dard-Thermoplaste) [22] seit
Anfang 2009 wieder stetig nach
oben und hat seitdem um tiber
10 % zugelegt. So wundert es
nicht, dass die Verarbeiter stan-
dig nach 6konomisch sinnvol-
len Rohstoffkombinationen
suchen, ihre Anlagen mit im-
mer hoheren Rezyklatanteilen
fahren und nach neuester
Werkzeug- und Automatisie-
rungstechnik Ausschau halten.
Linien fiir die Herstellung von
Schaumkernrohren  (Bild 6)
oder Coex-Produkten mit ho-
hem Regeneratanteil konnen
dabei erheblich die Material-
kosten reduzieren. Weiterhin
werden Anfahr- und Material-
wechselvorginge, bei denen
viel Ausschuss produziert wird,
gesondert unter die Lupe ge-
nommen.

Material-, Produkt-
und Dimensionswechsel

Auch wenn die Rohr- und Pro-
filextrusion durch die Herstel-
lung von Massenartikeln ge-
kennzeichnet ist, bleibt die
Branche nicht von den hiufi-
gen Produktwechseln ver-
schont. Der Verarbeiter steht
dabei jedes Mal vor der He-
rausforderung, geeignete
Maflnahmen zu einer wirt-
schaftlichen Produktumstel-
lung einzuleiten. Grundsitz-
lich muss bei jeder Produkt-
umstellung die spezifische Ent-
scheidung gefillt werden, ob
eine vollstindige Abschaltung
und Reinigung der Anlage
(Personalkosten, Anlagenstill-
stand) im Vergleich zu einer
Verdriangung des Ausgangs-
materials im laufenden Betrieb
(Material- und Energiever-
brauch) wirtschaftlich sinnvoll
ist. Solche Themenstellungen
der effizienten Material- und
Betriebspunktwechselvorgin-

Bild 7. Unkomplizierte Lésung zur schnellen Rohrzentrierung fiir
GroBrohre (Bild: Inoex)

ge werden derzeit intensiv
gemeinsam von den Verbin-
den, Anlagenherstellern, Ver-
arbeitern und Instituten be-
leuchtet [23].

Vor diesem Hintergrund
werden dem Verarbeiter aber
auch bereits einige Losungen
angeboten. Rohrdimensions-
wechselsysteme ohne Produk-
tionsunterbrechung gehéren
bereits seit einigen Jahren zum
Stand der Technik. Muss die
Anlage aufgrund von Pro-
duktumstellung doch gestoppt
werden, helfen Anfahrhilfen
bei der schnellen Wiederauf-
nahme der Produktion. Gera-
de bei Grofirohrproduktionen
ist der Anfahrprozess aufwen-
dig und zeitintensiv. Schwierig
ist vor allem die Zentrierung.
Die ungleichmiflige Tempera-
turverteilung im Werkzeug be-
einflusst bei der Rohrproduk-
tion das Fliefverhalten der
Schmelze und fiihrt zu einer
ungleichmifligen Wanddi-
ckenverteilung im Rohr. Das
betrifft insbesondere dick-
wandige Grofirohre. Bis das

fertige Rohr vermessen und
das Werkzeug zentriert wer-
den kann, dauert es eine ganze
Weile, denn die Linienge-
schwindigkeit ist niedrig und
der Massedurchsatz hoch. Viel
Rohmaterial wird in dieser
Zeit verbraucht. Es entstehen
Kosten, die durch eine frithzei-
tig eingesetzte Zentrierhilfe
vermieden werden konnen.
Hier leisten Ultraschallmess-
verfahren Hilfe (Bild 7). Solche
Zentrierhilfen geben unmit-
telbar nach Produktionsstart
Auskunft iiber die Wand-
dickenverteilung und schaffen
so die Voraussetzungen fiir ei-
ne ziigige Rohrkopfzentrie-
rung [24].

Messtechnik

Die Branche stellt immer
hohere Anforderungen an
mehrschichtige Produkte. Ent-
sprechend komplex gestaltet
sich der Produktionsprozess.
Das betrifft z. B. Bremsschlidu-
che oder Fuflbodenheizungs-
rohre. Hiufig sind Barriere-

Bild 8. 88 mm-Profil mit 50 %igem Recyclinganteil (Foto: Battenfeld)
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und Funktionsschichten erfor-
derlich, die Rohre und Schlidu-
che mit speziellen mechani-
schen und chemischen Eigen-
schaften versehen. Um Kosten
zu senken, versucht man diese
Schichten so diinn wie mog-
lich, aber so dick wie nétig zu
fertigen. Neben der exakt ab-
gestimmten Werkzeugtechnik,
die fir die gleichmifiige
Schichtdicke sorgen muss, ist
eine Kontrolle der Wand-
dicken im Produktionsprozess
zwingend nétig. Nur so kann
bei vertretbaren Kosten die
Funktion gewihrleistet wer-
den. Mit der Weiterentwick-
lung der bewihrten Ultra-
schallmesstechnik sind sogar
Schichtdicken von bis zu
0,05 mm exakt messbar (bis-
herige Auflosung lag bei etwa
0,2 mm). Dinnste, bislang
nicht messbare Funktions-
und Barriereschichten kénnen
durch intelligente Ultraschall-
Sensorik, kombiniert mit neu-
en Rechenalgorithmen und di-
gitaler Messtechnik genau be-
stimmt werden [25].

Rezyklatverarbeitung

Die Kunststoffabfallmenge
stieg im Zeitraum von 1994
bis 2007 von 2,8 auf ca.
4,86 Mio. t. Dies bedeutet ei-
nen Anstieg um ca. 4,3 % p.a.
Von den ermittelten rund
4,86 Mio. t Kunststoffabfillen
in Deutschland im Jahr 2007
wurden 43 % einer werkstoft-
lichen Verwertung zugefiihrt.
Die werkstoffliche Verwertung
erreichte ihren héchsten Wert
2007 und liegt heute mit ca.
2,1 Mio. t 70 % iiber dem Wert
von 1994. Die durchschnittli-
che Steigerung von 1994 bis
2007 betrug 4,1 %. Das werk-
stoffliche Recycling wuchs je-
doch im Zeitraum von 2005 bis
2007 um ca. 13,5 % p.a [26].
Diese  tiberproportional
starke Entwicklung der letzten
Jahre wurde sowohl von den
Maschinenbauern als auch
Verarbeitern vorangetrieben.
In engen Kooperationen wur-
den Technologien weiterent-
wickelt, die zum einen die Her-
stellung qualitativ hochwerti-
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ger Produkte gewihrleisten,
zum anderen aber die Beson-
derheiten der Rezyklatverar-
beitung berticksichtigen. Dazu
gehoren z.B. die unterschied-
lichen Schiittguteigenschaften
des Rezyklats wie eine geringe-
re Schiittdichte und andere
Rieselfidhigkeit als Neuware-
Granulate. Die an solche Gege-
benheiten angepasste Anlagen-
technik erméglicht die Her-
stellung von Produkten mit
hohen Rezyklatanteilen wie
z.B. PVC-Fensterprofilen mit
50 %iger  Regeneratschicht
[27]. Solche Profile sind von ei-
nem herkémmlichen nicht zu
unterscheiden, da die Auflen-
schicht komplett aus Neuware
hergestellt wird und die innen
liegende Recyclingschicht so
eingebunden ist, dass beim
eingebauten Fenster nichts da-
von zu sehen ist (Bild 8).

Die besonderen Schiittgut-
eigenschaften (wie geringere
Schiittdichte) haben bei der
Verarbeitung von Rezyklat auf
einem Nutbuchsenextruder
geringere spezifische Durch-
sitze und somit hohere Masse-
temperatur zur Folge. Da dies
in den meisten Fillen nicht er-
wiinscht ist, kann in bestimm-
ten Grenzen der Einfluss der
Schiittdichte durch Anderun-
gen im Gangtiefenprofil der
Schnecke im Einzugsbereich
minimiert werden [28]. Dieser
Nachteil ldsst sich durch Syste-
me vermeiden, die eine direk-
te Beeinflussung der Forderra-
te erlauben.

Der KoAx-Extruder besitzt
im Einzugsbereich eine zusitz-
liche, koaxial um die Haupt-
schnecke angeordnete Ein-
zugsschnecke, die unabhingig
von der Hauptschnecke ange-
trieben wird. Uber die unab-
hingig von der Hauptschnecke
einstellbare Drehzahl der Ein-
zugsschnecke besteht ein zu-
sitzlich nutzbarer Freiheits-
grad, aus dem sich elementare
Vorteile ableiten. Bei Materia-
lien mit einer geringen Schiitt-
dichte kann die Férderrate an-
gehoben werden, indem die
Einzugsschnecke wie eine
Stopfmaschine betrieben wird.
Bei Materialmischungen, die
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zu Forderschwankungen nei-
gen, konnen diese tber die
Einzugsschneckendrehzahl

ausgeregelt werden, wihrend
das Aufschmelzen und Mi-
schen in der Hauptschnecke
davon abgekoppelt bei einer
konstanten Drehzahl erfolgt.
Damit kommt man dem
Schiittdichte-bedingten Abfall
des spezifischen Massedurch-
satzes tiber die Drehzahl und
somit dem Anstieg der Masse-
temperatur entgegen [29].

Fazit

Eine Vielzahl der Neu- und
Weiterentwicklungen in der
Rohr- und Profilextrusion ste-
hen im Sinne der Nachhaltig-
keit. Auch wenn hierbei die
treibende Kraft eher 6konomi-
scher als okologischer Natur
ist, bleibt der umweltschonen-
de Aspekt erhalten. Den ener-
gieeffizienten und material-
sparenden Losungen wird der-
zeit so viel Aufmerksambkeit ge-
schenkt, wie nie zuvor. Dabei
geht man teils neue, unkon-
ventionelle Wege. Diese Ent-
wicklungstendenzen werden
sich wohl auch auf absehbare
Zeit nicht dndern. Denn nach
Aussage vieler Wirtschaftsex-
perten, ist ein Ende des Preis-
anstiegs von natiirlichen Res-
sourcen nicht in Sicht. m

Paul Gorczyca
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SUMMARY

SUSTAINABILITY OF
CONTINUOUS PRODUCTION
PIPE AND PROFILE EXTRUSION. Plant
constructors are currently concentrating
on two topical areas, energy efficiency
and raw materials economy. That does
not mean that the pursuit of higher
throughput, lower cost plants and high-
er productivity is a thing of the past.
These aspects are apparently now tak-
en for granted.

Read the complete article in our
magazine Kunststoffe international
and on www.kunststoffe-
international.com
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