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Am Institut für Kunststoffverarbeitung 
(IKV) an der RWTH Aachen entsteht 

mit dem Plastics Innovation Center 4.0 
eine Technologie- und Demonstrations-
plattform für Unternehmen der Kunst-
stoffverarbeitung, die Lösungen für in-
dustriell dringliche und relevante Frage-
stellungen in der Produktion bietet. Um 
die Forschungsumgebung bestmöglich 
an die Bedürfnisse der Industrie anzupas-
sen, haben 44 Industrievertreter die wich-
tigsten Anwendungsfelder zwischen Ok-
tober 2020 und Januar 2021 im Rahmen 
einer Online-Umfrage priorisiert.

Auf die offene Frage nach ihren Er-
wartungen wünschen sich die Befragten 
vom PIC 4.0 einen starken Praxisbezug 
und Lösungen, die mehrere Prozess-
schritte miteinander verknüpfen und da-
durch beispielsweise eine verbesserte 
Rückverfolgbarkeit ermöglichen. Auch die 
datenbasierte Prozessoptimierung steht 

besonders im Interessensfokus. Einige Be-
fragte erwarten darüber hinaus die Ent-
wicklung und Anwendung von Industrie-
4.0-Standards oder die Untersuchung 
eines speziellen Sonderverfahrens.

Im weiteren Verlauf der Umfrage be-
werteten die Teilnehmer 23 Anwen-
dungsfelder (Use Cases) zunächst qualita-
tiv hinsichtlich ihrer Relevanz. Abschlie-
ßend wurden die fünf wichtigsten An-
wendungsfelder jeweils noch einmal 
durch die Vergabe von ein bis fünf Punk-
ten hervorgehoben (Bild 1).

Inline-Datenerfassung für eine bessere 
Prozess- und Bauteilqualität

Aus der Umfrage geht die Inline-Quali-
tätssicherung als wichtigstes Anwen-
dungsfeld für die Anwendung digitaler 
Methoden hervor. Das ebenfalls hoch be-
wertete Anwendungsfeld Prozessanpas-

sung und -optimierung ist eng damit ver-
knüpft: Ein instabiler Prozess führt ge-
meinhin zu einer nicht ausreichenden 
Bauteilqualität. Insbesondere beim Spritz-
gießen ist bekannt, dass eine bloße Rege-
lung der Maschinenparameter Schwan-
kungen im Rohmaterial und in den 
Umgebungsbedingungen nicht ausglei-
chen kann.

Fortgeschrittene adaptive Regelkon-
zepte, wie die am IKV entwickelte pvT-Re-
gelung [1], erlauben zwar eine Reduktion 
der Varianz gegenüber der klassischen 
Regelung der Maschinenparameter, las-
sen aber keinen direkten Rückschluss auf 
die Bauteilqualität zu. Ähnliches gilt für 
kommerziell verfügbare Produkte wie APC 
plus von KraussMaffei [2] und iQ weight 
control von Engel [3], die materialbeding-
te Viskositätsschwankungen an einer Ver-
änderung des Einspritzdruckprofils er-
kennen und über eine Anpassung des 
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Bild 1. Umfrageergebnis (Auszug): Für wie relevant halten Sie die aufgelisteten Use Cases (links)? Welche Use Cases möchten Sie als besonders 

 relevant hervorheben (rechts)? Quelle: IKV; Grafik: © Hanser
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Umschaltpunkts ausgleichen. Da hier die Bauteilqualität nicht 
direkt gemessen wird, sind diese Regelungskonzepte immer 
nur so gut wie die zuvor festgelegte Referenzkurve.

Das gleiche Problem trifft auch auf eine Anomalieerken-
nung, beispielsweise mittels unüberwachtem maschinellem 
Lernen, zu: Diese ist nur dann hilfreich, wenn „normal“ auch 
gleichbedeutend mit „gut“ ist. Eine 100-%-Prüfung der herge-
stellten Bauteile ist allerdings meist zu teuer. Wenn die Prüfung 
lediglich an zufälligen Stichproben erfolgt, kann die gemessene 
Bauteilqualität in der Regel nicht mehr den genauen Herstellpa-
rametern des geprüften Bauteils zugeordnet werden. Dieser 
Umstand erschwert auch das Training von Qualitätsvorhersage-
modellen, da diese für den Lernprozess eine große Menge mit 
dem Prüfergebnis annotierter Prozessdaten erfordern und da-
her zumindest für einen gewissen Zeitraum eine 100-%-Prü-
fung erfordern [4].

Das Qualitätsdilemma entschärfen

Um das Qualitätsdilemma zu entschärfen, wird im PIC 4.0 eine 
modulare Prüfzelle für Spritzgussbauteile aufgebaut. Über eine 
definierte Verbindung zwischen Spritzgießmaschine und Bauteil-
prüfung, etwa über ein Handlingsystem, wird die Zuordnung 
der Qualitätsdaten zu den Prozessdaten und Maschinenpara-
metern vereinfacht und automatisiert. Dadurch werden über 
unterschiedliche Messtechnik (z. B. bildgebende Prüfverfahren, 
Waage) aufgenommene Qualitätsdaten direkt in das cyber-phy-
sische Produktionssystem eingebunden und stehen als fertig 
annotierte Datensätze für das Training von Vorhersagemodellen 
und die Entwicklung neuer Regelungskonzepte zur Verfügung.

Wie vom IKV auf der K 2019 gezeigt [5], kann ein solches Set -
up darüber hinaus auch genutzt werden, um die Prozesseinrich-
tung beim Spritzgießen erheblich zu beschleunigen: Zusammen 
mit Simulationen ermöglichte das direkte Feedback zu Bauteil-
gewicht und -verzug das zügige Erlernen eines Vorhersagemo-
dells für die Bauteilqualität in Abhängigkeit der Einstellparame-
ter. Eine basierend auf dem erlernten Modell durchgeführte 
Optimierungsrechnung lieferte bereits nach wenigen Versuchs-
punkten einen funktionierenden Einstelldatensatz.

Prozesskette aus einem Guss

Eine weitere vielfach formulierte Erwartung ist die datentechni-
sche Verknüpfung entlang der Prozesskette. Dies spiegelt sich 
auch in der hohen Bewertung des Anwendungsfelds Rückfüh-
rung von Prozessdaten wider.

Nicht nur der Formgebungsprozess, sondern auch die Zu-
sammensetzung und das Molekulargewicht des Materials so-
wie dessen Feuchtegehalt und Vorbehandlung beeinflussen die 
Eigenschaften des fertigen Formteils [6, 7]. Insbesondere auf-
grund der zunehmenden Bedeutung von Rezyklaten im Sinne 
der Kreislaufwirtschaft ist es daher wichtig, Daten zur Material-
beschaffenheit und Verarbeitungshistorie entlang der Wert-
schöpfungskette weiterzugeben und mit den resultierenden 
Prozess- und Qualitätsdaten zu korrelieren.

Sofern sich hier signifikante Zusammenhänge nachweisen 
lassen, könnten Schwankungen in der Materialqualität in Zu-
kunft im Verarbeitungsprozess kompensiert werden, um da-
durch den Einsatz von Rezyklaten in weiteren Anwendungs-
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feldern möglich und wirtschaftlich renta-
bel zu machen.

Das Recycling von PET-Flaschen bie-
tet einen geeigneten Anwendungsfall, 
um die Komplexität aufgrund verketteter 
Prozessschritte im Labormaßstab abzubil-
den, und legt daher die Basis für einen 
Demonstrator für geschlossene Stoffkreis-
läufe (Bild 2). Eine standardisierte Datener-
fassung via OPC UA und eine zentrale se-
mantische Datenablage ermöglichen es, 
die Qualitätsdaten des fertigen Bauteils 
mit den Prozessparametern und Mess-
werten aus allen vorgelagerten Verarbei-
tungsschritten zu verknüpfen. Beispiels-
weise werden der mechanische Energie-
eintrag und die thermische Historie des 
Materials über die gesamte Verarbeitungs-
kette überwacht und die Verarbeitung 
daraufhin optimiert.

Je nach Anfälligkeit und Vorschädi-
gung des Materials können Betriebe so-
mit einen optimalen Prozesspunkt hin-
sichtlich der Parametereinstellungen der 
einzelnen Verarbeitungsstufen ermitteln 
und die wirtschaftlich und verarbeitungs-
technisch sinnvollsten Aufbereitungs-
schritte auswählen. Solche gezielten Un-
tersuchungen sollen beispielsweise ver-
hindern, dass sich das Material zwar noch 
zu Preforms spritzgießen, aber später nicht 
mehr zu Flaschen ausformen lässt.

Um dem vielfach geäußerten Wunsch 
nach einem konkreten Praxisbezug und 
einer besseren Abschätzbarkeit des Nut-
zens von Digitalisierungslösungen nach-
zukommen, entstehen für das PIC 4.0 zu-
sätzlich digitale Services für Shopfloor 
und Produktionsplanung. Diese sollen 
konsequent auch im Alltagsgeschäft des 
IKV eingesetzt werden, insbesondere auch 
von Mitarbeitern, die sich in ihrer eigenen 
Forschung nicht explizit mit Digitalisie-
rung befassen. Konkret entstehen ein As-
sistenzsystem zur Versuchsdurchführung 
und ein System zur Buchung von Maschi-
nen und Geräten, das später auch als 
Grundlage für eine automatisierte Produk-
tionsplanung dienen kann.

Digitalisierung zum Anfassen

Durch diese praxisnahen Services soll bei 
den Digitalisierungsforschern am IKV ei-
nerseits ein besseres Verständnis für Fra-
gen der Ergonomie und Usability ge-
schaffen werden; andererseits entstehen 
für Industriekunden im Technikum erleb-
bare Demo-Anwendungen. Mit den De-
monstratoren für Qualitätssicherung und 
Kreislaufwirtschaft bietet das Plastics In-
novation Center 4.0 somit einen praxis-
nahen Einblick in die Möglichkeiten einer 
digitalisierten Kunststoffverarbeitung. W

Bild 2. Das Recycling von PET-Flaschen bietet einen geeigneten Anwendungsfall als Demonstrator 

für geschlossene Stoffkreisläufe Quelle: IKV; Grafik: © Hanser
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Die PIC Umfrage
Eine ausführliche Darstellung aller Umfrage-

ergebnisse finden Sie unter 

B https://share.ikv.rwth-aachen.de/

s/P79YXGMkQdKEKLK
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Die Serie geht weiter
Neben den physisch im Technikum sichtba-

ren Testbeds betrachtet das PIC 4.0 auch die 

virtuelle Prozesskette im digitalen Enginee-

ring, die aus der Umfrage als zweitwichtigs-

ter Anwendungsfall hervorgeht. Im folgen-

den Beitrag berichten die Autoren über die 

Tools des Digital Engineering, um eine 

konsistente Datenweitergabe zwischen 

Produktion und Entwicklung sicherzustellen. 

Er erscheint in Heft 9/2021. Die zuvor er-

schienenen Teile der Serie finden sich in den 

Ausgaben 6/2020, 9/2020, 12/2020 und 

3/2021.
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