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Hinterm Horizont geht’s weiter

Innovatives SpritzgiefSen in Zeiten der Pandemie

Wiéhrend der vergangenen Monate haben sich viele firmeninternen Abldufe und Entwicklungsprozesse verlang-

samt und auch verandert. Trotz allem ist die Zeit nicht stehen geblieben, auch nicht in der SpritzgieRtechnik.

Dabei haben vor allem zwei Themen die Diskussion und Entwicklung gepragt: Digitalisierung und Kreislaufwirt-

schaft. Nachfolgend einige Beispiele von Entwicklungen und Projekten, die das untermauern.

In die durchgehend 3D-geformte Instrumentenblende sind zwei Displays nahtlos integriert © Continental

er sich die Aufgabe stellt, Gber Ent-

wicklungen und Innovationen in
Zeiten der Corona-Pandemie zu berich-
ten, kommt sich zunachst vor wie bei ei-
ner Reportage Uber ein FuBballspiel, das
nicht stattfindet. Messen, Kongresse, Tech-
nologievorfiihrungen sowie Kundenver-
anstaltungen und -besuche wurden tber
einen langeren Zeitraum abgesagt oder
fanden, wenn Uberhaupt, nur online statt.
Die folgende Ubersicht — erstellt am hei-
mischen Rechner, um einige Trends der
SpritzgieBtechnik nachzuzeichnen - kann
daher nur selektiv sein.

Dreidimensional geformte Kunststoff-
blenden mit integrierten Displays

Das Unternehmen Continental setzt eine
Kombination aus Film Insert Molding (FIM),
In-Mold Decoration (IMD) und Spritzpra-
gen ein, um grol3e, dreidimensional ge-
formte Instrumentenblenden mit inte-

grierten Displays zu fertigen (Titelbild). Die
Herausforderung dabei ist, die techni-
schen Eigenschaften von nebeneinander
angeordneten Displays beziglich Weil3-
punkt, Farbtemperatur, Farbkoordinaten
und Schwarzhomogenitat zu synchroni-
sieren und die Displayoberflachen in die
LinienfUhrung eines Cockpits harmonisch
zu integrieren [1].

Fur die Umsetzung des Projekts hat
Continental mehrere Spritzgie3-Sonder-
verfahren miteinander kombiniert. Eine
zweidimensional bedruckte Folie wird
dabei zundchst im HPF-Prozess (High
Pressure Forming) in die dreidimensiona-
le Kontur des finalen Bauteils umgeformt.
Dieser Vorformling wird im Anschluss in
ein Werkzeug eingelegt und im FIM-Ver-
fahren hinterspritzt. Beim IMD-Verfahren
wird schlieflich in einem Rolle-zu-Rolle-
Prozess schon im SpritzgieSwerkzeug die
Hardcoat-Beschichtung auf das Bauteil
aufgebracht, was in Kombination mit dem

Spritzprageprozess fur einen sehr gerin-
gen Spannungshaushalt im Bauteil sorgt.
Bei der Kombination aller Schritte handelt
es sich laut Continental um ein neues Ver-
fahren, bei dem die verwendeten Maschi-
nen bei Inbetriebnahme weltweit einzig-
artig sind.

Das SpritzgieBwerkzeug, in das die
bedruckte 3D-Folie vor dem Hintersprit-
zen eingelegt wird, wiegt insgesamt Uber
16 t. Aufgrund seiner Komplexitat verfugt
es Uber eine gewisse Intelligenz in Form
einer speicherprogrammierbaren Steue-
rung (SPS), die u.a. die Bedienung via
Smartphone und WLAN unterstitzt. Die
SPS ist zusténdig fir die Uberwachung
und Koordination der mehr als 60 Akto-
ren und Sensoren, die sich in dem Werk-
zeug befinden, und wickelt eigenstandig
das Zusammenspiel zwischen der Spritz-
gieBmaschine und zwei weiteren Sekun-
ddrperipherien ab. Das Projekt von Con-
tinental ist somit ein Paradebeispiel fur
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Bild 1. Die Geometrie der speziell entwickelten
Plastifizierschnecke PFS (Physical Foa-

ming Screw) verbessert die
Homogenitat der gas-
beaufschlagten
Schmelze

Innovation - im

engeren Sinne bekannt-
lich die Umsetzung einer
Idee in neue Produkte, Dienstleistungen
oder Verfahren — und fUr das Zusammen-
spiel von Technologie und Digitalisierung
im SpritzgieRen.

Neue Ansdtze beim Thermoplast-
Schaumspritzgiel3en

Geschdumte Bauteile weisen einen drei-
schichtigen Aufbau auf, wobei ein por6-
ser Kern von zwei kompakten Deck-
schichten umgeben ist. Klassische
Dichtereduktionen im TSG-Verfahren
(Thermoplast-SchaumspritzgieBen) lie-
gen bei rund 10%, wobei neue Entwick-
lungen in der Werkzeug- und Prozess-
technik (lokale) Dichtereduktionen von

bis zu 50% er-
lauben - was das

Leichtbaupotenzial die-
ser  Technologie  unter-

streicht. Ein weiteres Plus ist die
Recyclingfahigkeit, da die Sandwich-
struktur aus einem einzigen Material
besteht.

Prozesstechnisch wird durch den
homogenen Gasdruck der Verzug mi-
nimiert und die Formtreue verbessert,
wobei die Gase wahrend der Verarbeitung
als, Weichmacher” wirken: Je nach Gas und
Konzentration reduziert sich die Viskositat
um bis zu 50%, was unter bestimmten
Umstédnden die Verwendung kleinerer
Maschinen erlaubt. Das Institut fur Poly-
mer-SpritzgielStechnik und Prozessauto-
matisierung (IPIM) an der Johannes Kepler
Universitat in Linz entwickelt zusammen
mit dem Competence Center CHASE und
Engel eine neue Prozesstechnik, bei der
sowohl optimierte Plastifizierschnecken
(Bild 1) als auch neue Methoden zur Inli-
ne-Bestimmung der Gasloslichkeit unter
dynamischen Bedingungen verwendet
werden [2].

Wesentlicher Faktor hierbei ist der
Kompressionsmodul des Gemischs, der
die Volumendnderungen infolge eines
Druckanstiegs charakterisiert. Auf Basis

. kombinierter Innendruck- .
und Schmelzefrontsensor
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Einsatz an beweglichen Elementen
Untersuchung von Bewegungen

dieser Methoden sind auch Prozessopti-
mierungen maglich wie beispielsweise
die automatische Reduktion des Stau-
drucks auf das technisch notwendige Mi-
nimum, um den Verschleil3 und den Ener-
gieverbrauch zu reduzieren und das For-
derverhalten zu verbessern.

Ein noch gréBeres Potenzial fur die
Optimierung von Schaumprozessen er-
offnet die kinstliche Intelligenz (KI), kon-
kret der Einsatz eines am IPIM entwickel-
ten und trainierten Convolutional Neutral
Networks (CNN) zur Optimierung von
Bauteiloberfldchen im TSG-Verfahren. Das
Zielist, fur unbekannte Prozesse geeigne-
te Prozesseinstellungen zu finden, ohne
aufwendige Versuche durchfiihren zu
mussen. Das System soll zuklnftig in der
Lage sein, Abweichungen vom Sollpro-
zess in Korrelation mit den Einstellpara-
metern automatisch entgegenzuwirken.

Werkzeugintegriertes Assistenzsystem
zur Prozessregelung beim Spritzgielsen

Basierend auf Algorithmen aus dem Be-
reich der maschinellen Lernverfahren
entwickeln die Projektpartner Schneider
Form GmbH und die Hochschule Schmal-
kalden ein ,Werkzeugintegriertes Assis-
tenzsystem zur Produktionsregelung beim

* * Werkzeugatmung
(OptiCheck)
Sensoranzahl: 7

Einsatz in Kavitat
Detektieren der Werkzeugatmung

Bild 2. Systemkonzept Wasabi: An der beweglichen Werkzeugseite sind 16, an der festen Seite zehn Sensoren installiert Quelle: Schneider Form; Grafik © Hanser
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Spritzgiefen hochkomplexer und an-
spruchsvoller Bauteilspezifikationen’, kurz
Wasabi [3]. Dabei fuhrt der digitale Assis-
tent eine indirekte permanente Qualitats-
kontrolle wahrend eines Produktionszyk-
lus durch und berlcksichtigt dabei die
Werkzeugatmung, die bei jedem Spritz-
giellprozess auftritt.

Der Output des Systems soll eine ver-
standlich aufbereitete Beurteilung des ak-
tuellen Prozesszyklus sicherstellen, mit
der selbst unerfahrenes Personal die
Prozessstabilitat und Bauteilqualitat be-
werten kann. Das System verkirzt die
Einfahrprozedur beim erneuten
Rusten von Werkzeugen, sorgt fur

Spritzprdgen in hchster Vollendung

Der Spritzprageprozess fur sich ist keine
Weltneuheit. In Kombination mit smarten
Anwendungen wie hinterleuchteten Blen-
den fur Automobil-Sportsitze ist er zumin-
dest eine Herausforderung. Der Leucht-
technikspezialist Lumitec hat zusammen
mit Arburg das Spritzpragen von Elektro-
lumineszenzfolien optimiert. Diese weni-
ger als 1 mm dicke mehrschichtige Folie
zeichnet sich dadurch aus, dass sie bei
Anlegen eines elektrischen Feldes Licht
emittiert. Zwischen zwei Elektroden be-

SpritzgieRen TRENDS

findet sich das sogenannte Dielektrikum,
wobei eine Elektrode meist aus einer licht-
durchldssigen, mit Indiozinnoxid-Struktu-
ren bedruckten Kunststofffolie besteht und
die andere das Licht reflektiert [4]. Anwen-
dung finden sie beispielsweise als Identi-
fikationstrager und ,Welcome-Indikator”
in die Rickenlehnen der Sitze eingebaut
und farbig hinterleuchtet, sobald die Fahr-
zeuge gedffnet werden (Bild 3).

Bei dem Verfahren wird die Folie im
Werkzeug thermisch vorverformt, sodass
die Endausformung erst mit dem Spritz-
prageprozess erreicht wird. Das Spritz- »

eine permanente Uberwachung im
Zyklus, registriert nicht notwendige
mechanische Belastungen und un-
terstUtzt den Einrichter sowie den
QM-Mitarbeiter. Das Wissen rund
um den Prozess soll gemal3 den Pro-
jektpartnern dauerhaft dort verblei-
ben, wo es benotigt wird, ndmlich
am Werkzeug.

Fur die Entwicklung des Sys-
tems wurde aufgrund ihrer komple-
xen und anspruchsvollen Bauteilspe-
zifikationen eine Pkw-StoR3stange als
Forschungsobjekt gewahlt. Zur Er-
mittlung der Messdaten wurden
insgesamt 26 Sensoren (Werkzeug-
innendruck, Schmelzefront, Werk-
zeugtemperatur, Wegmessung und
Werkzeugatmung) Uber die beiden
Werkzeughalften verteilt (Bild 2).
Uber mehrere Versuchsreihen wur-
de schlie8lich die Datenbasis fur das
Design of Experiments (DoE) ge-
schaffen, um die mal3geblichen Ein-
flussgrél3en fur die Qualitat der Ziel-
kriterien zu bestimmen.

Dabei lieRen sich lokale Verfor-
mungen des Werkzeugs nachwei-
sen, die sich negativ auf die Bauteil-
qualitat (Gratbildung) und die Werk-
zeugstandzeit auswirkten. Uber die
linearen Zusammenhdnge zwi-
schen Parametern und Qualitéts-
kriterien sowie Wechselwirkungen
zwischen den Parametern wurden
mithilfe speziell angepasster Pro-
gramme Merkmalskombinationen
fur einen Ansatz flr maschinelles
Lernen erarbeitet. Ein geeignetes
maschinelles Lernverfahren ist die
Support Vector Regression (SVR) aus
der Familie der Support Vector Ma-
chines.
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Bild 3. Die Blenden werden in Automobil-Sportsitze eingebaut und leuchten zur BegriiBung o Arburg

prdgen ist ein Niederdruckverfahren, bei
dem die Nachdruckphase durch den Préa-
gevorgang ersetzt wird, sodass beispiels-
weise Einleger wie Folien oder Dekore
geschont werden.

Assistenzsysteme
der Maschinenhersteller

Die grol3en SpritzgieBmaschinenherstel-
ler bieten heute mit Produkten wie iQ
weight control (Engel), aXw Control Pres-
surePilot (Arburg), APC plus (KraussMaf-
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fei) oder HiQ Flow (Wittmann Battenfeld)
adaptive Prozessregelungen an, um Pro-
zessschwankungen gezielt entgegenzu-
wirken. Hierbei werden die Sollprofile wah-
rend der Einspritzphase (und teilweise
auch wahrend der Nachdruckphase) so
angepasst, dass eine konstante Viskosi-
tat der Schmelze innerhalb der Maschi-
ne erreicht wird. Grundlagen hierfur bil-
den beispielsweise die Regelung der
Einspritzarbeit, des Nachdruckprofils oder
die dynamische Anpassung des Um-
schaltpunkts von der Einspritz- auf die
Nachdruckphase.

500

bar

Das Assistenzsystem HiQ Flow von
Wittmann Battenfeld beispielsweise be-
fasst sich mit der Uberwachung, Doku-
mentation und Regelung von Viskositats-
abweichungen wahrend des Einspritz-
und Nachdruckvorgangs, um eine gleich-
bleibend hohe Teilequalitat zu erzielen,
unabhangig von der Materialviskositdt
[5]. Dabei werden wahrend der Einspritz-
phase detektierte Viskositdtsanderungen
im selben Schuss aktiv korrigiert (Bild 4),
wobei das Integral der Einspritzarbeit in
Abhédngigkeit des Einspritzdrucks, der Zy-
linderflaiche und der Position des Spritz-
kolbens bestimmt wird. Auf Basis eines
Referenzschusses werden der Umschalt-
punkt und die Nachdruckhohe in Abhan-
gigkeit der Einspritzarbeit des aktuellen
Schusses korrigiert.

Einige dieser Funktionen sind grund-
satzlich nicht neu, sondern wurden schon
in den 1980er-Jahren zum Patent ange-
meldet [6]. Allein die Umsetzung hat eini-
ge Jahre gedauert. In Anbetracht der zu-
nehmenden Verarbeitung von Biokunst-
stoffen und Rezyklaten, die zwangsldufig
mit groBeren Prozessschwankungen ver-
bunden ist, ist das Prinzip der adaptiven
Prozessregelung sicherlich ein Schritt in
die richtige Richtung. Der Vollstandigkeit
halber sei an dieser Stelle ebenfalls ange-
merkt, dass es fur die Schmelze auch ,ein
Leben nach der Maschine” gibt, némlich
im Heil3kanal und in den Kavitaten. Inwie-
weit diesen rein maschinenbasierten Lo-

Einspritzhub

Vs
/ pdVv
Vi

Datenverarbeitung

Massepolster

Bild 4. Das Assistenzsystem HiQ Flow korrigiert Viskositatsabweichungen wahrend des Einspritz-

und Nachdruckvorgangs im selben Schuss Quelle: Wittmann Battenfeld; Grafik © Hanser
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Bild 5. Der ,aXw Control FillAssist” zeigt dem Bediener, was gerade im Bild 6. Das Leitrechnersystem ALS sorgt fiir eine durchgangige IT-

Werkzeug passiert © Arburg

sungen beispielsweise bei Mehrfach-
und Familienwerkzeugen Grenzen ge-
setzt sind, wird die Zukunft zeigen.
Assistenzsysteme sind jedoch nicht
nur auf adaptive Prozessregelungen
beschrénkt, inr Anwendungsspektrum
wird laufend um viele Bereiche erwei-
tert — Prozessoptimierung, Produktion,
pradiktive Instandhaltung (Predictive
Maintenance) und Service, um nur ei-
nige zu nennen. Im Gesprach mit Jo-
hannes Kilian, Leiter der Abteilung fir
Prozesstechnologien bei Engel, wird
deutlich, wohin die Reise geht: Es geht
darum, den Prozess bestmoglich ein-
zustellen, dabei moglichst wenig Feh-
ler zu machen und den Weg dorthin
weitgehend zu vereinfachen. Als Bei-
spiel nennt er den iQ process observer,
der seit Mai 2021 bei ausgewahlten
Kunden im Einsatz ist. Das System, bei
dem es sich nicht um eine Prozessre-
gelung handelt, Gberpruft auf der Basis
von statistischen Kennzahlen und an-
deren stochastischen Methoden, wo
der Prozess hinwandert, und berech-
netVorschldge firVerdnderungen. Das
System, das auch als Web-Applikation
geplant ist, soll also den Prozess trans-
parenter machen und dadurch die An-
wendung moglichst vereinfachen.

Maschine kennt Teil -
maschinenintegrierte Simulation

In dieselbe Richtung tendiert der Engel-
Ansatz zur Nutzung von Simulationsda-
ten. Sim link ist eine intelligente Schnitt-
stelle zu Autodesk Moldflow, die den
Datensatz aus der Spritzgiel3simulation
umwandelt und dessen Genauigkeit
Gberpruft. Grundsatzlich wird das »
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Produkt als 80-%-L6sung und somit als
Unterstltzung fur den Anwender ange-
sehen. Der Kunde muss schlie3lich selbst
seinen Prozess optimieren, der dann mit-
hilfe intelligenter Assistenzsysteme wie iQ
weight control konstant gehalten werden
soll. Generell bestatigt Johannes Kilian,
dass die iQ-Produkte bei Engel stark ge-
wachsen sind und diese nicht zum Selbst-
zweck entwickelt wurden, sondern sich
auch wirtschaftlich rechnen mussen.
Auch bei Arburg ist die Verkntpfung
zwischen Simulation und Maschinensteue-
rung bereits Realitdt, wobei der Maschi-
nenhersteller hier mit dem Softwareanbie-
ter Simcon zusammenarbeitet. In einem
Interview haben Eberhard Duffner (Arburg)
und Paul F. Filz (Simcon) das Konzept erldu-
tert [7], das in zwei Stufen realisiert werden
soll. Im ersten Schritt wird aus der Simula-
tion ein Fullassistent implementiert, der
die passenden Spritzparameter fur die Ma-
schine und den Prozess ermittelt und den
Fullprozess in 3D visualisiert (ild 5). Auch
hier ist das Ziel, dem Einrichter die Arbeit
einfacher zu machen, indem er eben nicht
mehr komplexe Darstellungen wie den
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Produktion

KePlast-Steuerung bietet inte-
grierte Auftragsbildschirme

Schneckenweg oder den Druckverlauf
Uber der Zeit interpretieren muss.

In einer zweiten Stufe geht es darum,
Qualitatsprobleme zur beheben und rea-
le Prozessschwankungen in einer leicht
verstandlichen Darstellung interaktiv zu
veranschaulichen. Die Grenzen fir diesen
Ansatz liegen derzeit sowohl in der An-
wendung wie auch auf der Materialseite.
Mehrfach-Werkzeuge mit vielen Kavita-
ten und hohem Heil3kanalvolumen sind
aufgrund der Kompressibilitdt und des
steuerungstechnischen Eigenlebens im
Heil3kanal, die in der Simulation Uber-
haupt nicht beriicksichtigt werden, der-
zeit ausgeschlossen.

Digitalisierung ist ein weiter Begriff

Der Begriff ,Digitalisierung” wird genera-
listisch Uberall dort verwendet, wo Daten
irgendwelcher Art kommuniziert werden
mussen. Dies beginnt fUr manche KMU
bereits mit dem Einsatz von Projektma-
nagement-Tools wie Microsoft Teams. Fur
andere Firmen steht der Begriff synonym
fur Schnittstellen und Protokolle von

SOAP

Messdaten und anderen digitalen Infor-
mationen, wahrend die Premium-Class-
Anwender komplett vernetzte MES-Sys-
teme zur Produktionsplanung und ahnli-
chem darunter verstehen (Bild 6).

Digitalisierungslésungen sind auf al-
len Stufen — entweder maschineninte-
griert oder von externen Anbietern —
groftenteils bereits heute verfugbar, wie
die Produkt- und Markenbezeichnungen
Arburg Leitrechnersystem ALS, Krauss-
Maffei Plastics 4.0, Engel inject 4.0, Witt-
mann 4.0, Sumitomo (SHI) Demag my-
Connect und KePlast EasyNet (ein Auszug
aus dem Keba Smart-Factory-Portfolio)
zeigen (Bild7). Sie bilden die Basis fiir zu-
kunftige Entwicklungen beispielsweise
zur Steigerung der Produktionseffizienz
oder zur Vereinfachung und transparen-
teren Gestaltung der Prozesse.

Automatisierung und kiinstliche
Intelligenz

Um langfristig wettbewerbsfahig zu blei-
ben, hat sich Vorwerk entschlossen, ge-
meinsam mit dem Institut flr Product En-

Web API

A

@

EasyNet
Mobile

Steuerung von Drittanbietern
Uber EasyNet AccessBox

EUROM_P

Steuerung von Drittanbietern
tiber EUROMAP 77

Bild 7. KePlast EasyNet MES ist ein benutzerfreundliches Programm zur kostengiinstigen Vernetzung und Uberwachung von SpritzgieBmaschinen,

das sich ideal zur zentralen Datenerfassung sowie -sicherung auf stationaren und mobilen Endgeraten eignet. Das neue Produktionsmanagement-

Feature ermdglicht die tiefe vertikale Integration von Produktionsauftragen vom ERP-System direkt zum Maschinenbediener — diese Auftrage werden

in Echtzeit an die HMI geschickt und alle gesammelten Daten zum Produktionsstatus wieder retourniert © keba
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Bild 8. Konzept fiir die Modellbildung zur Qualitatsprognose. Im Zentrum der Untersuchungen zur Einfiihrung von Industrie-4.0-MaBnahmen standen

die vollstandige Ausformung des Staubsaugerdeckels sowie die korrekte, umlaufende Position der TPE-Kontur Foto: © Vorwerk; Grafik: Quelle IPE, © Hanser

gineering (IPE) der Universitat Duisburg-
Essen den Mehrwert einer 100-%-Inline-
Qualitatserfassung sowie der direkten
Vorhersage der Formteilqualitdt auf Basis
der Prozessdaten zu begutachten [8]. An-
hand des Filterdeckels eines Staubsau-
gers (Bild8) wurde die vollstandige Ausfor-

mung der Dichtlippe aus TPE sowie die
korrekte, umlaufende Position der TPE-
Kontur ndher untersucht. Um die Variati-
on der Breitenmalle zu erfassen, wurde
ein Kamerasystem mit Schwarz-Weil3-
Sensor und einer Auflésung von 21 Me-
gapixeln verwendet, mit der die Formtei-

le unmittelbar nach der Entnahme abge-
lichtet werden.

Die Formteilmafle wurden zundchst
einmalig definiert, anschlieend automa-
tisch erfasst und mit einem Zeitstempel
versehen. Aus diesem Grund missen die
Uhrzeiten von SpritzgieBmaschine und  »
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Kamerasystem Uber einen Zeitserver des
Unternehmensnetzwerks synchronisiert
werden.

Zusatzlich zur optischen Inline-Quali-
tatserfassung wurde untersucht, ob sich
die betrachteten Qualitatsmerkmale auch
indirekt vorhersagen lassen, wobei der
Modellbildung eine zentrale Rolle zu-
kommt. Dabei werden sieben ,State of
the Art”-Lernverfahren (u.a. Neuronale
Netze, Stltzvektormethoden, Gusspro-
zess-Regression) parallel trainiert und tre-
ten gegeneinander an, sodass letztend-
lich nur das Modell mit den besten Vali-
dierungsdaten fir die Prognose verwen-
det wird (Bild 8).

Auch hierbei handelt es sich um ei-
nen sehrinteressanten Ansatz, der jedoch
wie so oft mit dem universellen Einsatz zu
kdampfen hat. Beispielsweise muss berick-
sichtigt werden, dass die Schwindung der
Formteile zum Zeitpunkt der Erfassung
mit dem Kamerasystem noch nicht abge-
schlossen ist. Vorwerk weist aulSerdem
darauf hin, dass eine Prognose nur dann
maoglich ist, wenn eine hohe Gute der in
der Lernphase verwendeten Qualitdtsda-
ten vorausgesetzt werden kann.

Neue Ideen braucht das Land

Ein schones Beispiel aus dem Bereich ,Di-
gitale Transformation” ist ein neues Pro-
duktmarkierungssystem von matriq fiir
Spritzgiel3-, Blasform- und Thermoform-
Kunststoffartikel (Bild 9). Hierbei werden
die einzelnen Produkte individuell mit ei-
ner nicht trennbaren Produktmarkierung
versehen, indem ein eindeutiger Code
auf jedes hergestellte Teil ,eingebrannt”
wird. Jede Kodierung wird zyklisch neu
generiert, womit die Teile selbst eindeu-
tig rlckfUhrbar sind. Im Gegensatz zu
nachgeschalteten Systemen wie Laser-,
Druck- oder geklebten Markierungen ge-
schieht dies direkt wahrend der Herstel-
lung der Teile. Der Nutzen einer komple-
xen und teuren Netzwerklésung wird da-
durch deutlich erhoht.

Nachhaltigkeit — der Mega-Hype

Nachhaltigkeit ist das grofle Thema unse-
rer Zeit und wird wohl auch die kommen-
den Messen bestimmen. Dabei ist es der-
zeit noch nicht entschieden, wo die
Schwerpunkte liegen werden. Inwieweit
sich die Anteile von biobasierten und bio-
logisch abbaubaren Kunststoffen auch im
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SpritzgielBen entwickeln werden, ist trotz der enormen
Anstrengungen der Materialhersteller zurzeit aus ver-
schiedenen Grinden nicht absehbar. Dies liegt u.a. daran,
dass sich die Kompostierung von abbaubaren Kunststoffen
als schwierig gestaltet und gleichzeitig in vielen Ldndern
(noch) nicht als ,grine Losung” akzeptiert wird. Gemal3 Eu-
ropean Bioplastics betragt der Anteil von Biokunststoffen
derzeit etwa 1% der weltweiten Gesamtproduktion, aller-
dings mit deutlich steigender Tendenz.

Ganz sicher wird das Recycling eine grofie Rolle spielen,
wobei KraussMaffei das Thema Kreislaufwirtschaft bereits
mit einem Beispiel fur Upcycling bereichert hat. Dabei wer-
den spritzgegossene Eimer extern geschreddert und als
Mahlgut wieder in den Materialkreislauf eingespeist. Mit-
hilfe eines Zweischneckenextruders wird aus dem Sekun-
dar-Rohstoff unter Zugabe eines Farbstoffs und eines
20-%-igen Anteils Talkum neues und technisch aufgewerte-
tes Granulat hergestellt. Aus diesem ,Post-Industrial-Materi-
al” wird schlieSlich im Spritzgie3verfahren die Abdeckung
einer A-Sdule mit Textiloberfldche - ein Hightech-Bauteil
aus der Automobilindustrie — hergestellt (Bild 10). KraussMaf-
fei sieht sich dabei als einzigen Hersteller am Markt, der die
fur diesen Kreislauf notwendigen schlisselfertigen Syste-
me aus einer Hand anbietet, und damit als Losungsliefe-
rant fur die Kreislaufwirtschaft [10].

Lego hat in der Zwischenzeit den ersten Prototyp fir ei-
nen Baustein aus Rezyklat entsorgter PET-Flaschen herge-
stellt, wobei eine Ein-Liter-PET-Flasche im Durchschnitt ge-
nug Rohmaterial fir zehn solcher im Spritzgie3verfahren
hergestellten Bausteine liefert. Nach Unternehmensanga-
ben erhoht die zum Patent angemeldete Materialrezeptur
die Strapazierfahigkeit des PET, damit es flr Bauklotzchen
geeignet ist und die strengen Qualitdts- und Sicherheitsan-
forderungen von Lego erflllt. Zunéchst muss der Prototyp
jedoch eine mindestens einjahrige Testphase durchlaufen,
bevor entschieden wird, ob die PET-Rezeptur in die Pilotpro-
duktionsphase tbergehen soll.

Fazit

Wer an die letzte K-Messe in Disseldorf denkt, wird sich vor
allem an zwei Themen erinnern: Digitalisierung mit Indus-
trie 4.0 und,Circular Economy” Wahrend sich der erste Hype
auf seinem Hohepunkt befand, stand der zweite gerade
am Beginn einer unglaublichen Entwicklung. Die Hilfsmittel
zur Digitalisierung in Form von Hard- und Software-Platt-
formen, Schnittstellen und Peripherien sind heute wei-
testgehend und flachendeckend vorhanden. Die Hausauf-
gaben sind gemacht, wenn auch leider nicht standardisiert
und selten kompatibel. Nun kommt der interessantere und
wesentlich innovativere Teil in punkto Vereinfachung und
Prozessautomatisierung. Dazu braucht es Ideen, Algorith-
men und vielleicht auch einen Teil kiinstliche Intelligenz.
Hier wird sich im Bereich Prozessregelung die Spreu vom
Weizen trennen. Beim Thema Nachhaltigkeit hingegen ist
der Zenit noch lange nicht erreicht. Hier darf man gespannt
sein, wie die Industrie insbesondere die politischen Vorga-
ben eines ,Green Deal” technisch und kommerziell in den
Griff bekommt. m
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