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BLU?— EXPERTS IN DOWNSTREAM

for a sustainable future

Stein Profilstapelautomat

Profil-Langenmessung wahrend der Extrusion
Durch Messsensoren wird die IST-Ldnge von jedem Profil ermittelt.

Da der Profilstapelautomat mit der Profiltrennung kommunizieren
kann, ist es moglich kiirzeste GUT-Langen zu produzieren und
dadurch Material einzusparen.

ng besonderer Profile

in Maschinenbau bietet technische
Losungen zur Stapelung schwerer und
groper Monoblockprofile.

Aufgrund jahrzehntelanger Erfahrung
konnen aupergewdhnliche Profilgeometrien
oder besondere Lagenbilder auf ihre
automatisierte Stapelung evaluiert werden.

Kassettenspreizung

Mithilfe einer Kassettenspreizung ist es
maglich dieselbe Packungsdichte der

Handverpackung zu realisieren.

Made in
Germany



https://www.stein-maschinenbau.de/

Als Spezialist im Bereich
Sondermaschinenbau finden
wir immer eine Losung!

Profilzwischenlage

Endlos als Folienverlegung zwischen
den Profillagen oder mit einzelnen
Streifen auf der Lage verlegt.

Gewichtermittlung
wahrend der Extrusion

Mithilfe spezieller Wageeinheiten kénnen
einzelne Profile vor der Bildung einer
Profillage gewogen werden. Das ermittelte
Gewicht kann zur Optimierung des
Extrusionsprozesses herangezogen werden.

Kassettenhandling

Das Handling ermdglicht sowohl den
Einzug leerer Kassetten in den
Stapelautomat als auch das
Ausschieben der gefiillten Kassetten.

STEIN Maschinenbau
GmbH & Co.KG

Wartbachstrasse 9
66999 Hinterweidenthal/Germany
Tel. (+49) (0)63 96-9215-0
Fax (+49) (0)63 96-9215-25
stein@stein-maschinenbau.de

www.stein-maschinenbau.de
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Rund 2000 Meter Rohrleitungen und eine Fulle energie-
effizienter und intelligenter Technologien versorgen die
Extrusionsanlagen bei egeplast mit Kunststoffgranulaten
zur Produktion von Microducts und Bundelrohren fur die
Glasfaserverlegung

24

Die Fensterbau Frontale gilt als Weltleitmesse der inter-
nationalen Fenster-, TUren- und Fassadentechnik. Der
deutsche Kunststoffprofile-Hersteller SLS nutzt die Veran-
staltung in diesem Jahr, um auf die vielfaltigen Moglich-
keiten der modernen Extrusionstechnik aufmerksam zu
machen

26

Zumbach Electronic hat kirzlich seine neueste Innovation
im Bereich der Prazisionsmesstechnik vorgestellt: die
berthrungslosen QC-Offline-Messstationen, die schnelle,
genaue und wiederholbare Messungen fur Draht-, Kabel-
und Rohrproben erméglichen

42

So viel Software wie noétig - so wenig Hardware wie mog-
lich: Fir das neue Inline-System ProfilControl 7 PlastX hat
PiXARGUS die erfolgreiche ProfilControl-Technologie
gezielt auf die Anforderungen typischer Anwendungen bei
Kunststoff zugeschnitten
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wire & Tube 2026 -

World of Cables
13.-17.04. 2026
Dusseldorf / Germany
www.wire.de/weltderkabel

CO,-based Fuels and Chemicals
Conference 2026
28.-29.04.2026

Cologne / Germany
https://co2-chemistry.eu/

Plastics Recycling Show Europe
2026

05. - 06. 05. 2026

Amsterdam / The Netherlands
Www.prseventeurope.com

interpack 2026
07.-13.05. 2026
Dusseldorf / Germany
www.interpack.de

Interplas 2026

02. - 04.06. 2026

Birmingham / United Kingdom
www.interplasuk.com

PLAST Milan
09.-12.06.2026
Milan / Italy
www.plastonline.org

Equiplast

02. - 05. 06. 2026
Barcelona / Spain
www.equiplast.com

SPE Extrusion Optimization
TopCon (Topical Conference)
16.-18. 06. 2026

Quebec/ Canada
http://speextrusiontopxon.
technical-content.com

Fakuma 2026

13.-17.10. 2026
Friedrichshafen / Germany
www.fakuma-messe.de

Innoform-Veranstaltungen

Film Manufacturing Processes -
Influence on Film Properties
6. Mai 2026, Online

Dieser Teil befasst sich mit der Her-
stellung flexibler Folien, die einen we-
sentlichen Einfluss auf die Folien-
eigenschaften haben. Die wichtigsten
Verfahren, die Blasfolien- und Giel3fo-
lienherstellung, werden ausfuhrlich
vorgestellt. Insbesondere wird der
Einfluss der Verfahren auf die mecha-
nischen und optischen Eigenschaften
sowie auf die Kosten diskutiert. An-
schlieBend werden Streck-/Orientie-
rungsverfahren vorgestellt, die weite-
re Verbesserungen verschiedener Ei-
genschaften bewirken. Typische Bei-
spiele sind PP-BO-, BOPE- oder
PET-BO-Folien, die haufig in Lamina-
ten verwendet werden. In einem letz-
ten Schritt werden Technologien zur
Verbesserung der Barriereeigenschaf-
ten von polymerbasierten Folien dis-
kutiert.

> Innoform Coaching GbR
www.innoform-coaching.de/start

Grundlagen der
Kunststoff-Verpackungsfolien
16. Juni 2026, Osnabriick

Dieser Crash-Kurs richtet sich an
Ein- und Aufsteiger aus der herstel-
lenden, verarbeitenden sowie abpa-
ckenden Folienindustrie (Schwerpunkt
Lebensmittel), die ihr Grundwissen in
der Folientechnologie auffrischen und
erweitern mochten. Theoretisches,
aber praxisnahes Wissen zur Kunst-
stoffverpackungsfolien-Technologie
wird vermittelt. Der Schwerpunkt liegt
auf fundierten Grundlagen. Es wer-
den die wichtigsten Kunststoffe, die
flr Folienverpackungen verwendet
werden, besprochen. Anschliel3end
werden die Herstellung, typische Fo-
lieneigenschaften und einige Folien-
prufungen behandelt. Beispielhaft an
Lebensmittelverpackungen werden
die Eigenschaften praxisnah diskutiert.
Teilnehmende erhalten so einen Uber-
blick Gber Produktionsmoglichkeiten,
Grundlagen der Abfullverfahren und
Anwendungen.

SKZ-Veranstaltungen

21. Duisburger Extrusionstagung
22.-23. April 2026, Duisburg

Im Rahmen der Tagung werden
mehrere Schwerpunkte ausgiebig the-
matisiert, mit dem Ziel, zuklnftige
Herausforderungen der Branche zu
diskutieren und Losungen flr beste-
hende Probleme der Teilnehmer:
innen zu finden. Behandelt werden
Anforderungen an die Verarbeitungs-
prozesse sowie die Maschinentechno-
logie zur Herstellung hochwertiger
Produkte. Erganzt wird das Programm
durch praxisrelevante Forschungsein-
blicke aus der universitaren Land-
schaft sowie eine begleitende Fach-
ausstellung.

Polymerschdume - Perspektiven &
Trends
5.-6. Mai 2026, Wiirzburg
Polymerschaume spielen in unserem
Leben taglich eine wichtige Rolle. Viele
Anwendungen sind dabei nicht direkt
sichtbar, wie zum Beispiel die Isolation
unserer Hauser, oder im Inneren unse-
res Kuhlschranks. Schaume als Schutz
beim Transport von Gutern oder als Be-
cher fur den Fruhstickskaffee nehmen
wir unmittelbar wahr. Die Fachtagung
zeigt moderne Entwicklungen, Anwen-
dungen und Trends im Bereich der Po-
lymerschdume - von Polyolefinen bis
zu hochtemperaturbestandigen Ther-
moplasten.

> www.skz.de, tagungsorganisation@skz.de
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Anuga FoodTec 2027 stellt neues Leitthema vor

Strategien und Innovationen entlang der gesamten Wert-
schopfungskette und fur alle Branchen der Lebensmittel-
und Getrankeindustrie voranzutreiben.

Unter dem Leitthema ,Navigate Complexity. Smart.
Safe. Sustainable.” zeigt die Anuga FoodTec vom 23. bis 26.
Februar 2027, wie die Lebensmittel- und Getrankeindustrie
Komplexitat beherrschen und Innovationen beschleuni-
gen kann. Diese Transformation ist gepragt von globa-
len Warenstromen, verandertem Konsumentenverhalten
und Klimaschutz, zugleich steigen aber die Anforderungen
an Qualitat, Sicherheit, Ruckverfolgbarkeit und Effizienz bei
anhaltendem Kostendruck.

Das Leitthema steht flr Losungen, die Effizienz und Si-
cherheit mit 6kologischer, 6konomischer und sozialer Ver-
antwortung verbinden - vernetzt, automatisiert, digital und
ressourcenschonend. Um die inhaltliche Ausrichtung des
Leitthemas zu starken, arbeitet die Anuga FoodTec 2027
eng mit der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG)
zusammen, die ihre wissenschaftliche und praktische Ex-
pertise in die Gestaltung des Fachprogramms einbringt.

Die Bausteine Smart, Safe und Sustainable Ubersetzen
das Leitthema in die Praxis und markieren die wichtigsten
technologischen Handlungsfelder flur die Lebensmittel-
produktion von morgen.

Smart: Kl-gestutzte, automatisierte und digitale Systeme
schaffen Transparenz, Flexibilitat und Effizienz - vom Roh-
stoffmanagement bis zur Intralogistik - und unterstttzen
datenbasierte Entscheidungen.

Safe: Prozess- und Cybersicherheit, Hygienekontrolle,
Monitoring und llckenlose Ruckverfolgbarkeit sichern
Qualitatsstandards und machen Risiken beherrschbar.

Sustainable: Ressourcenoptimierung, Energieeffizienz und
zirkuldre Ansatze verankern Nachhaltigkeit als integralen Be-
standteil moderner Wertschopfung.

Als  globaler Branchentreffpunkt vernetzt die
Anuga FoodTec Expertinnen und Experten aus Industrie,
Wissenschaft und Politik und bietet Orientierung in einem
dynamischen Marktumfeld. Als Impulsgeber fir die Trans-
formation der globalen F&B-Industrie bringt sie das inter-
nationale FoodTec-Netzwerk zusammen, um Ldsungen,
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> Koelnmesse
www.anugafoodtec.de

PiXARGUS

Inline-Qualitats-
kontrolle fiir die

Extrusion.

SPECT
MOR

Die neue
ProﬁIControI 7%
XLine ist da!

Schlank. Flexibel. Bezahlbar.

Auf Effizienz getrimmte Inline-Inspektion fiir Kunst-
stoff- und Gummiprofile. Priift Oberflache und/oder
Geometrie — in einem System!

www.pixargus.de/xline

Ein Unternehmen der CiTEX Gruppe
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Branche Intern

Fakuma-Story -

Kunststoff trifft Charakter

Es begann mit einer Vision von Paul
Eberhard Schall - dem Messemacher
mit Herz und einem feinen Gespur fur
Markte im Entstehen. Gemeinsam mit
Familienunternehmer Eugen Hehl von
Arburg etablierte er im Dreilandereck
am Bodensee eine Veranstaltung, die
Wirtschaftsgeschichte schreiben sollte:
die FAKUMA, eine spezialisierte Fach-
messe fur Kunststoffverarbeitung.

1981 mit 76 Ausstellern gestartet,
entstand in atemberaubendem Tem-
po eine bedeutende, internationale
Arbeitsmesse. Das Besondere da-
mals: Spezialisierte Anbieter messen
sich. Und zugleich werden Austausch,
Wettbewerb und Miteinander glei-
chermaBBen gelebt. So erhalten An-
wender eine umfassende Markt-
Ubersicht. Getragen von Innovation
und Vertriebskraft strahlt sie von
Europa aus in die Welt.

,Anlasslich der
30. Fakuma feiern
wir nicht nur ein
Messejubilaum -
wir feiern eine
grolRe, gewach-
sene Gemein-
schaft: Aussteller,
Fachbesucher, Zulieferer, Messe-
bauer, Service-Unternehmen, Fach-
und Tagespresse, lokale Partner in
Friedrichshafen, Logistikpartner - sie
alle sind Teil der Fakuma-Familie”,
freut sich Bettina Schall, Geschafts-
fuhrerin des Messeunternehmens P.
E. Schall auf das Jubildumsevent.

In Friedrichshafen bewahrt sich die
FAKUMA bis heute ihren besonderen
Charakter: personlich im Miteinander,
professionell in Anspruch und Umset-
zung. Genau diese Kombination
schafft Vertrauen - und macht die

Messe zur verlasslichen Grundlage fur
fundierte Investitionsentscheidungen.

Inhaltlich bildet die 30. FAKUMA die
gesamte Wertschopfung der Kunst-
stoffverarbeitung ab: Spritzgie3-, Um-
form- und Extrusionstechnik, 3D-
Druck, Masterbatches, Werk- und
Rohstoffe, Werkzeugbau, Prozess-
technik bis hin zu Recycling.

> P.E. Schall GmbH & Co. KG
www.schall-messen.de
www.fakuma-messe.de

FAKUMA 2026: 12. - 16. 10. 2026

Wie Weiterbildungsmentoren die Kunststoffindustrie starken

kdnnen

Mit dem neuen Projekt , WBMplusK
- Wandel begleiten" qualifiziert das
Kunststoff-Zentrum SKZ gemeinsam
mit dem Forschungsinstitut Betriebli-
che Bildung (f-bb) in den kommenden
drei Jahren gezielt Weiterbildungs-
mentoren flir Unternehmen der
Kunststoffbranche. Das Projekt ver-
folgt das Ziel, die betriebliche Weiter-
bildung nachhaltig zu starken,
Beschaftigte individuell zu foérdern
und Unternehmen beim Umgang mit
dem zunehmenden Transformations-
druck zu unterstttzen.

Wahrend der Projektlaufzeit vom 1.
Dezember 2025 bis zum 30. Novem-
ber 2028 sollen insgesamt 35 Weiter-

Das Team des neu gestarteten Projekts
+WBMplusK — Wandel begleiten”
(Foto: Luca Hoffmannbeck, SKZ)

bildungsmentoren ausgebildet und
rund 600 Mentorings durchgefuhrt
werden. Die qualifizierten Mentoren
unterstitzen kinftig Beschaftigte in

2

& 4
q'.

L XN

b
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L

ihren Unternehmen dabei, individuel-
len Qualifizierungsbedarf zu erken-
nen und passende Weiterbildungs-
wege zu entwickeln.

| —

A
R
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Das SKZ Ubernimmt die Projektlei-
tung und arbeitet dabei mit zahlrei-
chen Industrie- und Verbandsakteu-
ren zusammen. Zu den Projektpart-
nern zahlen unter anderem der In-
dustrieverband Klebstoffe e. V., das
Kunststoff-Netzwerk Franken e. V., die
Region Mainfranken GmbH, TecPart
sowie weitere Partnerunternehmen
aus der Kunststoffbranche.

Weiterbildungsmentoren sprechen
Mitarbeitende niedrigschwellig an,
bauen Hemmschwellen gegentber
Weiterbildung ab, erkennen Starken,
Entwicklungsfelder und Qualifizie-

rungsbedarfe und zeigen passende
Lernwege auf. Gleichzeitig arbeiten
sie eng mit Fihrungskraften, internen
Stellen, Betriebs- und Personalraten
zusammen, verbessern betriebliche
Rahmenbedingungen fur Weiterbil-
dung und vermitteln zwischen Mitar-
beitenden und externen Bildungsan-
bietern, Verbanden oder Forderstel-
len. So tragen sie dazu bei, Weiterbil-
dung systematisch im Unternehmen
zu verankern und Beschaftigte gezielt
fur neue Aufgaben zu qualifizieren.
Ruben Schlutter, Gruppenleiter Bil-
dung Qualitatswesen am SKZ, betont

Branche Intern

die Bedeutung des neuen Projekts:
»Mit WBMplusK schaffen wir eine
Struktur, die Unternehmen befahigt,
Potenziale ihrer Mitarbeitenden frih-
zeitig zu erkennen und gezielt zu nut-
zen. In einer Branche, die sich
technologisch rasant weiterentwi-
ckelt, ist es entscheidend, Weiterbil-
dung strategisch zu denken. Weiter-
bildungsmentoren unterstitzen genau
dabei - pragmatisch, praxisnah und
mit direktem Nutzen fur die Unter-
nehmen.”

» SKZ - Das Kunststoff-Zentrum
Dr. Ruben Schiutter, r.schlutter@skz.de

lLimbhoarmh

SWISS PRIME MEASURING SINCE 1957

QC

Offline Messgerit

fur Durchmesser, Ovalitat & v
Wanddicke bei Draht-, Kabel-

und Rohrmustern

+

MADE IN
SWITZERLAND

0.25

Min. Objekt-
durchmesser (mm)

Anzahl
Messachsen

Vorteile:

Wy

1000

Abtastfrequenz
(Scans/s)

50

Max. Objekt-
durchmesser (mm)

v Beruhrungslose Messstationen fur
schnelle, genaue und wiederholbare
Probenmessungen

Gewahrleistung der Einhaltung strenger
Spezifikationen

v Ermdglicht die Produktionsoptimierung

v Kann sowohl in QC-Labors als auch

in der Fertigung eingesetzt werden

v Garantiert konsistente Ergebnisse
unabhangig von Benutzereingaben

Zumbach Electronic AG | Hauptstrasse 93 | 2552 Orpund | Schweiz
Telefon: +41(0)32 356 04 00 | sales@zumbach.ch | www.zumbach.com


https://www.zumbach.com/

Branche Intern

Technologieportfolio erweitert

Die Bruckner Group richtet ihre
strategische Weiterentwicklung kon-
sequent auf langfristige Wettbe-
werbsfahigkeit aus. Mit der Akqui-
sition der Hennecke GROUP, dem ge-
zielten Ausbau ihrer globalen Innova-
tionsstrukturen sowie der Etablierung
zentraler Corporate Services starkt die
international tatige Unternehmens-
gruppe ihr Portfolio, ihre Innovations-
kraft und ihre operative Exzellenz. Ziel
ist es, die eigene Marktfuhrerschaftin
globalen Nischenmarkten weiter aus-
zubauen und zugleich die Vorausset-
zungen fur nachhaltiges Wachstum zu
schaffen.

Mit der Ubernahme von Hennecke
erweitert die Bruickner Group ihr Port-
folio gezielt um Schlusseltechnologien
zur Verarbeitung von Polyurethan
(PUR) und starkt damit ihre material-
und technologiebezogene Expertise.
Systemldsungen fur Reaktivkunst-
stoffe er6ffnen neue Anwendungsfel-
der und Markte jenseits des
bisherigen Kerngeschafts und ergan-
zen das bestehende Leistungsange-
bot um eine weltweit flhrende
System- und Prozesskompetenz.

Zugleich fugt sich der Erwerb in
einen Ubergeordneten Branchen-
trend ein: Im internationalen Maschi-
nen- und Anlagenbau gewinnen
technologische Spezialisierung, Diver-
sifikation und industrielle Konsolidie-
rung an Bedeutung.

Die Bruckner Group mit ihren bis-
her 2.700 Mitarbeitenden in 12 Lan-
dern und Uber 1.2 Milliarden Euro
Jahresumsatz wachst mit Hennecke
um 650 Mitarbeitende und Gber 150
Millionen Euro Jahresumsatz.

Parallel zur Portfolioerweiterung
richtet die Bruckner Group ihre Inno-
vationsarbeit konsequent an den An-
forderungen globaler Markte und
regionaler Kundenbedurfnisse aus.
Ein besonderer Fokus liegt dabei auf
dem weltweiten Ausbau der Custo-
mer Innovation Center (CIC). Diese
Zentren ermdglichen es, Innovationen
gemeinsam mit Kunden zu entwickeln
und spezifische Anwendungsfalle in
kurzen Entwicklungszyklen umzuset-
zen.

Durch kontinuierliche Investitionen
in Technologie, Standorte und die
Kompetenz der Mitarbeitenden starkt
die Bruickner Group ihre Innovations-
fahigkeit in strategisch wichtigen Re-
gionen.

Um das internationale Wachstum
organisatorisch abzusichern, schafft
die Bruckner Group zudem gruppen-
weit einheitliche Standards und Pro-
zesse. Mit der Ausgrindung der
Brickner Corporate Services bundelt
die Unternehmensgruppe zentrale
Funktionen und etabliert eine leis-
tungsfahige Serviceplattform fur die
gesamte Organisation.

!

Beratung (Alle Bilder: Briickner Group)

Ziel ist es, Effizienz, Qualitat und Ge-
schwindigkeit in administrativen Be-
reichen zu steigern und gleichzeitig
die operativen Gesellschaften konse-
quent auf ihre Markte, Kunden und
Technologien zu fokussieren. Digitale,
integrierte Prozesse bilden dabei die
Grundlage fur Skalierbarkeit und
Transparenz in einer global aufge-
stellten Unternehmensgruppe.

Mit der Kombination aus strategi-
scher Diversifikation, marktnaher In-
novation und operativer Exzellenz
verfolgt die Briickner Group einen kla-
ren, langfristig ausgerichteten Kurs.
Die Unternehmensgruppe positio-
niert sich damit als resiliente, global
wettbewerbsfahige Anbieterin von
High-Tech-Loésungen im Maschinen-
und Anlagenbau - mit einer starken
industriellen Basis und einem zu-
kunftsgerichteten Technologieportfo-
lio.

> Briickner Group
www.brueckner.com

Einblick in das Customer Innovation Center
=y
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Neues Engineering-Office

Kiefel starkt seine Verfahrenstech-
nik sowie seine Technologie- und Ent-
wicklungskompetenz mit einem
neuen Engineering-Office in Heil-
bronn. Der Standort ist seit Januar
2026 in Betrieb und erweitert das glo-
bale Kompetenznetzwerk von Kiefel
gezielt um zusatzliche verfahrens-
technische und anwendungsnahe Ex-
pertise.

Das neue funfkopfige Team in Heil-
bronn verfugt Gber langjahrige Erfah-
rung in der Thermoform-Industrie
und umfassende Kompetenz in Ver-
fahrens- und Anwendungstechnik,
Werkzeug- und Produktdesign sowie
der Auslegung von Maschine, Werk-
zeug und Material. Die neuen Mitar-
beitenden sind vollstandig in die
Kiefel Organisation integriert und ar-
beiten eng mit den Engineering- und
Werkzeugteams in Freilassing und
den Niederlanden (Sprang-Capelle)
zusammen.

Durch die standortlbergreifende
Vernetzung profitieren Kunden von
schnellerem Wissenstransfer, ver-

karzten Entwicklungszyklen und einer
zligigeren Industrialisierung neuer
Verpackungslésungen. Das Heilbron-
ner Team unterstutzt Projekte von der
frihen Machbarkeitsphase bis zur Se-
rienreife und starkt damit auch die
kundennahen Entwicklungs- und
Sales-Support-Kapazitaten von Kiefel.

Mit dem neuen Engineering-Office

in Heilbronn unterstreicht Kiefel sei-
nen Anspruch, als Technologiefihrer
und Entwicklungspartner fur Brand
Owner und Converter weltweit zu
agieren - in der Kunststoff- wie auch
in der Naturfaserverarbeitung.

> Kiefel GmbH
www.kiefel.com

Wechsel in der GeschaftsfiUhrung

Stefan Moll verantwortet seit 1. Ja-
nuar 2026 die Geschafte bei der
Mahlo GmbH + CO. KG, dem weltweit
fihrenden Anbieter fir Mess- und Re-
geltechnik von bahnférmiger Ware.
Damit richtet Mahlo den Blick auf die
langfristige Sicherung seiner Markt-
position und technologischen Fih-
rungsrolle. Der bisherige Geschafts-
fihrer Rainer Mestermann scheidet
nach 14 Jahren im Unternehmen auf-
grund einer geplanten Nachfolgere-
gelung aus.

~Stefan Moll ist eine hervorragende
Besetzung als neuer Geschaftsfuhrer
far unser traditionsreiches Unterneh-
men“, sagt Mahlo-Inhaber Ralph
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Greenwood-Mahlo. ,Wir freuen uns
auf seine Expertise, seine neuen Im-
pulse und Perspektiven.”

Moll bringt umfangreiche Erfahrung
im Management von globalen, produ-
zierenden Maschinen- und Anlagen-
bauunternehmen mit. Neben inter-
nationalen Konzernen kennt der neue
Geschaftsfuhrer auch die Strukturen
und Besonderheiten grof3erer mittel-
standischer Familienunternehmen.

Mit dem Wechsel an der Unterneh-
mensspitze stellt Mahlo die Weichen
far nachhaltiges Wachstum und tech-
nologische Weiterentwicklung. Stefan
Moll wird kiinftig gemeinsam mit dem
FUhrungsteam den eingeschlagenen

Stefan Moll

Innovationskurs fortsetzen und die in-
ternationale Marktposition des Tradi-
tionsunternehmens weiter starken.

> Mahlo GmbH + Co. KG
www.mahlo.com
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Strategische Neuausrichtung

Die Nexus Elastomer Systems stellt
sich organisatorisch und strukturell
neu auf. Das Unternehmen wird kinf-
tig vom Grinder des Unternehmens
gemeinsam mit einer neu aufgestell-
ten Geschaftsfuhrung geleitet. Dieser
Schritt ermdglicht der Gesellschaft
eine klare Positionierung, starkt ihre
strategische Ausrichtung und schafft
verlassliche Rahmenbedingungen fur
nachhaltiges Wachstum.

Im Zuge der Neuausrichtung Uber-
nimmt bei der Nexus Elastomer Sys-
tems ein erweitertes Fihrungsteam
Verantwortung. Das Unternehmen
wird kanftig von Grinder Dietmar
Waizenauer gemeinsam mit Andreas
Wurm und Simon Ransmayr gefthrt.
.Die neue Geschaftsfiuhrung vereint
Erfahrung, Kontinuitat und neue Im-
pulse”, so Waizenauer. ,Als eigentU-
mergefihrtes Unternehmen kénnen
wir schneller entscheiden, fokussier-
ter handeln und unsere strategischen
Ziele konsequent verfolgen.” Andreas
Wurm erganzt: ,Unser klarer Fokus
liegt auf nachhaltigem Wachstum,
technologischer Weiterentwicklung
und der konsequenten Starkung un-
seres Kerngeschafts.”

Trotz der strukturellen Veranderun-
gen bleibt die Nexus Elastomer Sys-

Mit frischer Flhrung in die Zukunft: Griinder Dietmar Waizenauer, Andreas Wurm und
Simon Ransmayr (Bilder: © Nexus)

tems ihren Werten, ihrer Kultur und
ihrem Anspruch unverandert treu.
~Unsere Unternehmens-DNA, gepragt
von Innovationsfreude, Kundennahe
und unternehmerischer Verantwor-
tung, bleibt das Fundament unseres
Handelns”, betont Simon Ransmayr.
.Die neue Aufstellung starkt genau
diese ldentitat.” Mit einer klaren stra-
tegischen Ausrichtung, einer starken

Eigentimerstruktur und einem enga-
gierten FUihrungsteam sieht sich die
Nexus Elastomer Systems bestens ge-
ristet, um ihren erfolgreichen Inno-
vationskurs auch in den kommenden
Jahren fortzusetzen.

> Nexus Elastomer Systems GmbH
nexus-elastomer.com

Erfolgreiches Triple

Der finnische Kreislaufwirtschafts-
pionier Syklo Oy setzt auf das Know-
how von Leistritz Extrusionstechnik,
um seine Recyclingkapazitaten zu er-
weitern. Der Nurnberger Compoun-
dierspezialist liefert drei Kaskaden-
extrusionsanlagen, die die Effizienz
des Recyclings von HDPE, PP und
LDPE aus Post-Consumer-Abfall-
stromen deutlich steigern und die
Kunststoffrecyclingkapazitat Finnlands
um bis zu 50 Prozent erhéhen kdnnen.
In enger Zusammenarbeit mit dem
Technologiepartner NGR - Next Gene-

ration Recyclingmachinen entstehen
hochmoderne Anlagen, die neue Mal3-
stabe in Sachen Energieeffizienz und
Materialqualitat setzen. Im neuen Cir-
cular Economy Hub in Hyvinkaa verar-
beiten die drei Recycling-Extrusions-
anlagen gemischte Post- Consumer-
Kunststoffe aus Haushalts- und Ge-
werbeabfallen. Das Herzstiick jeder
Anlage ist der Leistritz ZSE Doppel-
schneckenextruder mit MAXX-Techno-
logie. In  Kombination mit der
C-GRAN-Schneidkompaktier-Extru-
der-Losung von NGR wird das Material
zunachst komprimiert und homogeni-

siert, bevor es mit Hilfe der Doppel-
schneckentechnologie von Leistritz
compoundiert und veredelt wird.
,Mit dem Inkrafttreten der EU-Ver-
ordnung Uber und Verpackungsab-
falle (PPWR) im August 2026 steigen
die Anforderungen an Kunststoffver-
packungen erheblich - von obligatori-
schen Recyclinganteilen Uber erwei-
terte Herstellerverantwortung bis hin
zu strengeren Materialvorgaben. Fur
uns bedeutet dies, dass das Recycling
effizienter, praziser und noch nach-
haltiger werden muss. Gleichzeitig
mussen Recyclingprodukte wesentlich
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héheren Qualitatsanforderungen ge-
nigen”, erklart Teemu Koskela, CEO
von Syklo.

.Dank der innovativen Doppel-
schneckentechnologie und der jahr-
zehntelangen Erfahrung von Leistritz
kdnnen wir diese Herausforderungen
nun zuverlassig meistern. Mit Leistritz
als Partner sind wir bestens auf die
kommenden regulatorischen Anfor-
derungen vorbereitet und kdnnen un-
seren Kunden hochwertige, farbsor-
tierte und nachhaltige Rezyklate an-
bieten”, sagt Teemu Koskela. Er flgt
hinzu: ,Eine weitere Besonderheit un-
seres neuen Circular Economy Hubs
ist der vollstandig geschlossene Was-
serkreislauf vor Ort: Das Abwasser
wird destilliert und im Recyclingpro-
zess wiederverwendet. Der abge-
trennte Schlamm, der Mikroplastik
enthalt, wird getrocknet, wodurch die
Freisetzung von Mikroplastik in Ge-
wasser verhindert wird.”

Hochwertig, effizient, prazise, nach-
haltig In der ersten Stufe des Recy-
clingprozesses wird das Material
optimal fir den anschlieBenden Up-
cycling-Schritt im Leistritz-Doppel-
schneckenextruder vorbereitet. Diese
zweite Compoundierstufe ist ent-
scheidend, da durch die gezielte Do-
sierung von Additiven hochwertige
Rezyklate entstehen, die in an-
spruchsvollen Kunststoffprodukten -
wie beispielsweise PO-Folien - ver-
wendet werden konnen.

Dank der leistungsstarken Entga-
sung werden fllchtige Verunreinigun-
gen effektiv entfernt, was flr
Anwendungen mit hohen Reinheits-
anforderungen unerlasslich ist.

Das Projekt ist ein Beispiel fur er-
folgreiche Strategien fur eine nach-
haltige Zukunft: Es kénnen hoch-
wertige Rezyklate mit stabilen mecha-
nischen Eigenschaften hergestellt
werden - zugeschnitten auf die Be-
durfnisse einer Kreislaufwirtschaft fur
Kunststoffe. Die Kombination aus Re-
cycling und Compoundierung zeigt,
wie selbst aus sehr unterschiedlichen
Rohstoffqualitaten hochwertige Rezy-
klate hergestellt werden kdénnen. Da-
durch kdnnen strenge Anforderungen
an Reinheit und mechanische Stabili-
tat erfullt werden, beispielsweise flur
PO-Folien oder hochwertige Spritz-
gusskomponenten.
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Drei Fachunternehmen — ein Ziel: h6chste Recyclingqualitat:

Roberto Freire Matteucci, Daniel Nagl (Leistritz), Teemu Koskela (Syklo Oy),

Josef Hochreiter, Stefan Lehner (NGR) (Bilder ©Leistritz)

> Syklo Group > Leistritz Extrusionstechnik GmbH
www.syklo.com https://extruders.leistritz.com/

Guill
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CHINAPLAS 2026 - Harnessing the “15th Five-Year Plan” to Usher in
a New Era of Plastics and Rubber Innovation

As China embarks on the first year
of its “15th Five-Year Plan,” a dynamic
blueprint for innovation and high-
quality development in the plastics
and rubber industries is set to unfold
at CHINAPLAS 2026. The Plan empha-
sizes cultivating emerging and future
industries, expanding high-level open-
ness, and advancing intelligent, green,
and integrated development. These
priorities provide fertile ground for
the plastics and rubber industries and
anchor the exhibition’s strategic
focus.

Spanning over 390,000 sgm, CHI-
NAPLAS 2026 will serve as a “Living La-
boratory” of policy implementation
and industry transformation. Under
the theme “Transformation - Collabora-
tion - Sustainability”, the exhibition will
take place from April 21 to 24, 2026 in
Shanghai, PR China, empowering the
industry to capitalize on new oppor-
tunities amid times of change.

Emerging Industries Drive New
Growth Frontiers: The Recommenda-
tions of the 15th Five-Year Plan” high-
lights strategic clusters in new energy,
advanced materials, aerospace, and
low-altitude economy, alongside
breakthroughs in quantum techno-
logy, biomanufacturing, hydrogen
energy, fusion energy, brain-computer
interfaces, embodied intelligence, and
6G communications. These emerging
fields are rapidly expanding the appli-
cation boundaries of plastics and rub-
ber, unlocking new growth frontiers
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for this fundamental pillar of manu-
facturing.

New Energy Vehicles (NEVs): In 2025,
China produced 16.6 million and sold
16.5 million New Energy Vehicles
(NEVs), maintaining global leadership
for 11 consecutive years. New gene-
rations of material solutions for bat-
teries, charging infrastructure, and
drive systems are emerging.

Low-altitude Economy (LAE): In 2026,
the low-altitude economy (LAE) is en-
tering a triple boom of policy, techno-
logy, and market demand. With
logistics, tourism, and emergency res-
cue driving demand, plastics and
composites are becoming strategically
vital for this trillion-RMB market.

Commercial Aerospace: Commercial
aerospace is experiencing explosive
growth, creating enormous demand
for materials and equipment. By De-
cember 2025, China submitted plans
to the International Telecommunica-

tion Union (ITU) for the deployment of
more than 200,000 satellites, marking
a substantial acceleration in the con-
struction of China’s low-orbit satellite
internet.

Carbon-fiber reinforced nylon com-
posites with lightweight and high
strength properties have become an
innovative choice for satellite brak-
kets. PEEK and PEKK offer outstan-
ding high-temperature, radiation, and
chemical resistance, making them
suitable for satellite structural com-
ponents, cable insulation layers, and
engine seals. Phenolic resins, with
high char yield and excellent proces-
sability, are used in commercial solid
rocket nozzles. Liquid Crystal Poly-
mers (LCP), with low dielectric con-
stant, low dielectric loss, and excellent
high-temperature performance, have
become key materials for high-fre-
quency satellite communication com-
ponents.

—
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Humanoid Robotics: 2025 marked
the first year of mass production for
humanoid robots, and 2026 is a criti-
cal turning point toward scaled de-
ployment and accelerated commer-
cialization. Humanoid robots are ra-
pidly evolving from “performing on
stage” and “competing in arenas” to
“serving in households” and “working
in factories.”

IDC forecasts that in 2025, China’s
spending on embodied intelligent ro-
bots exceeded USD 1.4 billion, with a
projected compound annual growth
rate (CAGR) of 94% over the next five
years. In this blue ocean market,
breakthroughs in material technolo-
gies are the core enabler of scaled ad-
option, with plastics and rubber
playing an indispensable role.

Specialty engineering plastics such
as PEEK and PPS, with high strength,
low density, wear resistance, and
self-lubricating properties, are increa-
singly replacing metals in robot joints,
gears, and bearings. TPEs are used in
flexible components such as artificial
muscles and artificial skin.

CHINAPLAS 2026 will gather more
than 4,600 leading global exhibitors,
actively responding to market de-
mand while showcasing cutting-edge
technologies, diverse application sce-
narios and strong industry vitality. The
exhibition will serve as an efficient
bridge connecting traditional industry
upgrades, emerging industry expan-
sion, and future industry develop-
ment.

Intelligent Upgrades and Green
Transformation: The “15th Five-Year
Plan” calls for the comprehensive im-
plementation of the “Al+" initiative,
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aiming to seize the commanding
heights of Al applications and empow-
er industries across the spectrum. At
the very start of 2026, a series of po-
licy measures were introduced nation-
wide, accelerating innovation in the
integration of “Al+ manufacturing”.
From industrial chain collaboration
and upgrading to precise empower-
ment of SMEs, Al technologies are
now being fully embedded across all
aspects of the manufacturing sector.

Addressing the inefficiencies and
low fault-tolerance of traditional ma-
nual quality inspection, Al technolo-
gies are now delivering a break-
through solution, which precisely de-
tecting micron-level defects while con-
tinuously learning and iterating
inspection standards, ensuring that
even the smallest flaws are exposed.

The Plan also emphasizes accelerat-
ing a comprehensive green transfor-
mation. The plastics and rubber
industries, as a vital part of manufac-
turing, are driving circular develop-

Branche Intern

ment through innovation, building an
infinite loop ecosystem of “produc-
tion-use-recycling-regeneration,” turn-
ing waste into a new starting point for
the circular economy.

Recycled plastics, bio-based and de-
gradable materials, recycling techno-
logies, digital solutions, and energy-
efficient equipment will be the high-
lights of CHINAPLAS 2026, with live
demonstrations bringing the intelli-
gent and green vision of the “15th
Five-Year Plan” into reality.

Expanding High-Level Openness: A
Global Meeting Place: 2026 marks the
opening year of the “15th Five-Year
Plan” and a pivotal year for China to
demonstrate resilience and vitality
amid complex global economic condi-
tions. The Plan underscores expan-
ding high-level openness, promoting
two-way investment cooperation, and
guiding cross-border industrial and
supply chain layouts. Chinese enter-
prises are moving from “products
going global” to “industrial chains
going global” and “ecosystems going
global.”

In the meantime, foreign investors
continue to expand in China. Against
this backdrop of “going out” and
“bringing in,” the value of internatio-
nal trade platforms is increasingly
prominent. As a hub for face-to-face
technical exchange and business
matchmaking, CHINAPLAS effectively
breaks information barriers, builds in-
dustry consensus, and strengthens
collaborative innovation.

> www.ChinaplasOnline.com



Rohrextrusion

Die effizientesten und
nachhaltigsten Lésungen

mit PVC-O

Molecor hat sich im Rahmen anspruchsvoller Projekte in der Trinkwasserversorgung,
landwirtschaftlichen Bewasserung, Abwasserentsorgung und Gebdudetechnik als
fuhrendes Unternehmen fur Losungen im Bereich Wassertransport und -verteilung
etabliert. Die Firma ist in zahlreichen Landern vertreten und hat sich durch qualitativ
hochwertige Produkte, die auf Effizienz, Nachhaltigkeit und Langlebigkeit ausgerich-
tet sind, eine wichtige Position als fuhrender Technologieanbieter flir Wasserinfra-
strukturen sichern kénnen.

olecor verfolgt mit seiner Arbeit das Ziel, durch ef-
|V| fiziente, langlebige und nachhaltige Wassertrans-

portlésungen das Leben der Menschen zu ver-
bessern. In diesem Zusammenhang war einer der bedeu-
tendsten Fortschritte des Unternehmens die Entwicklung
der TOM®-Rohre aus orientiertem PVC (PVC-O) in Nenn-
weiten von bis zu DN1200, ein Meilenstein, der ein Vorher
und Nachher in der Anwendung von Kunststoffen in gro-
Ben Wasserbauvorhaben markiert. Mit dieser Erweiterung
der Produktpalette erfillt das Unternehmen den Bedarf an
Losungen, die den physikalisch-mechanischen, chemi-
schen und mikrobiologischen Beanspruchungen gerecht

werden, denen die Rohrleitungen aufgrund der Gelande-
beschaffenheit und der Qualitat des transportierten Was-
sers ausgesetzt sind. Die Haltbarkeit eines Leitungs-
systems hangt entscheidend von der Wechselwirkung die-
ser Faktoren ab. Die von Molecor entwickelte Systemtech-
nik bietet hier eine geeignete Losung, die auch bei
groBeren Nennweiten anwendbar ist.

Die Moglichkeit der Umsetzung héherer Nennweiten mit
einer breiten Auswahl von DN90 bis DN1200 bei Nenn-
drickenvon 12,5, 16, 20 und 25 bar macht PVC-O zu einem
idealen Werkstoff auch fur grol3e Wasserinfrastrukturpro-
jekte. Diese Vielseitigkeit erweitert die Gestaltungsmog-
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lichkeiten von Leitungsnetzen und ermdoglicht die Auswahl
von Nennweiten fur einen hohen Wirkungsgrad hinsicht-
lich Druck und Durchfluss. Damit dirften die TOM®-Rohre
als eine der besten Losungen fur die Optimierung der An-
lagenleistung gelten.

TOM®-Rohrleitungen aus PVC-O zeichnen sich durch eine
Reihe technischer Vorzige aus, die sie klar von konventio-
nellen Produkten abheben. Dank der hohen hydraulischen
Kapazitat konnen bei gleicher Nennweite groRere Wasser-
mengen gefordert werden, wahrend geringere Druckver-
luste zu einem niedrigeren Energieverbrauch und
geringeren Betriebskosten beitragen. Das DruckstoRver-
halten ist aufgrund der geringeren Druckwellengeschwin-
digkeit deutlich besser, und die exzellente Schlagfestigkeit
sorgt flr zuverlassige Leistung auch unter widrigen Bedin-
gungen. Zudem erleichtern die Leichtigkeit und Biegsam-
keit des Werkstoffs die Montage und sorgen fir hdhere
Verlegeleistungen pro Stunde, wahrend die hervorragende
Dichtigkeit Leckagen und Wasserverluste vermeidet und
zu einem effizienteren Umgang mit dem Rohstoff Wasser
beitragt.

Diese Eigenschaften kommen besonders bei grofRen
Nennweiten zu tragen, da sich hier die hydraulische und
energetische Effizienz direkt auf die Nachhaltigkeit und Be-
triebskosten der Infrastruktur auswirkt. Die extrem glatte
Innenflache der TOM®-Rohre DN1200 minimiert die Druck-
verluste und reduziert damit den Energiebedarf fur das
Pumpen. Da die Pumpforderung den hochsten Energie-
verbrauch im Betriebszyklus ausmacht, fuhrt die erzielte
Optimierung zu erheblichen Einsparungen und einer we-
sentlichen Verbesserung der Energieeffizienz des Lei-
tungsnetzes.

Die molekularen Orientierung des Werkstoffs bei der
Herstellung ist von grundlegender Bedeutung, um diese
Eigenschaften zu erzielen. Dank dieser Technologie haben
die TOM® Class 500-Rohre auBergewdhnliche mechanische
und hydraulische Eigenschaften bei einer Lebensdauer von
Uber 100 Jahren. Daruber hinaus ist das Produkt in mehr
als 10 Landern zertifiziert und wurde mehrfach fur Inno-
vation, Wirkungsgrad und den technischen Marktbeitrag
ausgezeichnet.

Erganzend zu den TOM®-Rohren bietet Molecor jetzt mit
der Produktreihe ecoFITTOM® die weltweit ersten Verbin-
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dungsteile aus PVC-O an, die in Nennweiten von DN90 bis
DN500 und fur einen Nenndruck von PN16 bar verfligbar
sind. Mit diesen Fittings lassen sich homogene Leitungs-
netze errichten, bei denen die Systemeigenschaften, die
Kompatibilitat und der Wirkungsgrad tber die gesamte
Ausdehnung des Leitungssystems hinweg gleichmaRig si-
chergestellt ist.

Die gesamte technologische Entwicklung wird von einem
entschiedenen Engagement fur die Umwelt und den Um-
weltschutz sowie die Erreichung der Ziele fir die nachhal-
tige Entwicklung begleitet. Die hydraulische und ener-
getische Effizienz unserer Losungen ermoglicht die Opti-
mierung der verfigbaren Wasserressourcen und die Ver-
ringerung der Energiekosten der Infrastruktur bei Starkung
einer verantwortlichen Wasserwirtschaft im gesamten
Land.

Molecor stellt seine Produkte auf der IFAT 2026 aus, vom
4. bis 7. Mai, in Halle C3, Stand 245. Auf dem diesjahrigen
Branchentreffen steht das Expertenteam von Molecor den
Besuchern flr Fragen und Gesprache Uber die effizientes-
ten, nachhaltigsten und wettbewerbsfahigsten Losungen
der Firma zur Verflgung. Die Besucher kdnnen erfahren,
warum Molecor seit Jahren fihrend bei Innovationen im
Wassertransport ist und sich Ideen fir eine nachhaltigere
Zukunft vorstellen lassen.

> Molecor
https://molecor.com




Kabelherstellung - Anwenderbericht

Schnelle Extrusion fur
schnelle Kommunikation

Bundelrohre produziert egeplast hinsichtlich Durchmesser und
Farben der Einzelrohre, der Anzahl und Anordnung der Rohre und
weiterer kundenspezifischer Vorgaben in hoher Variantenvielfalt
(Quelle: egeplast)

Rund 2000 Meter Rohrleitungen und eine Fulle energieeffizienter und intelligenter
Technologien versorgen die Extrusionsanlagen bei egeplast mit Kunststoffgranulaten
zur Produktion von Microducts und Bundelrohren fur die Glasfaserverlegung.

der Fachwelt kaum bekannt - ihre Position als Inno-

vationstrager seit vielen Jahren behaupten und deren
Produkte fast jeder Burger nutzt. Etwa zehn Kilometer
nordlich der westfalischen Stadt Mlnster, quasi auf dem
.platten Land”, entstehen hoch innovative Kunststoffpro-
dukte fUr die Versorgungs-Infrastruktur in Deutschland
und dutzenden von Landern: Trinkwasser, Gas, elektri-
scher Strom oder Abwasser - deren effizienter und siche-
rer Transport ist das Metier des Familienunternehmens
egeplast. Mehr als 60.000 Tonnen Kunststoffe jahrlich wer-
den mit teils sehr hohen Anforderungen wie Lebensmit-
telechtheit und gemafR Zertifizierungen verschiedener Art
im 24/7-Betrieb verarbeitet. Dazu gehort auch die sehr va-
riantenreiche Produktion von Schutzrohren fur Glasfaser
auf hochstem technischen Niveau.

Die hochmoderne Produktion und Konfektionierung hat
egeplast am Stammsitz Greven ab Herbst 2022 mit rund
11 000 m? Betriebsflache ,auf der griinen Wiese” komplett
neu gebaut. Die Serienproduktion lief - wie geplant - be-

E s gibt sie, die Unternehmen, die - obwohl aulRerhalb

reits im April 2024 an. Hier entstehen rund um die Uhr so-
genannte Microducts unterschiedlicher Durchmesser und
Farben - Rohre, in die spater die einzelnen Glasfasern ein-
gezogen bzw. eingeblasen werden. Sie werden zu Mehr-
fachrohrsystemen kombiniert, die im Erdreich verlegt
werden. Die Mehrfachrohre enthalten je nach Kunden-
wunsch etwa sechs bis 25 Microducts in unterschiedlichen
Durchmessern. Die Einzelrohre sind mit wenigen Hun-
dertstel Millimetern sehr eng toleriert, die Hille der Mehr-
fachrohe muss robust und tauglich fur die Erdverlegung
sein.

Automatisierung und Digitalisierung von Produktion
und Materialfluss

Das Herz der Produktion bilden die Mono-Extrusionsli-
nien mit Haupt-, Co- und Farbextrudern auf denen Micro-
ducts in vielfaltigen Farbstellungen und Durchmessern
entstehen, sowie zwei Extruderlinien, auf denen die kun-
denspezifisch konfektionierten Rohrbindel ummantelt
werden.
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Einen wesentlichen Beitrag an der hohen Effizienz und
Ausbringung der Gesamtanlage haben die automatische,
zentrale Materialversorgung sowie das voll automatisierte
Lager fur Microducts-Spulen. Die Materialférderung ist in-
tegraler Bestandteil des Produktionskonzepts von ege-
plast, wurde jedoch als eigenstandige Teilldsung durch die
motan Gruppe entwickelt, realisiert und in die Gesamtpro-
duktion integriert

Mit der komplett neu aufgebauten neuen Produktion ist
es laut egeplast-Verantwortlichen gelungen, die Digitali-
sierung und Automatisierung auf ein vollig neues Niveau
zu heben und damit einerseits dem Fachkraftemangel in
der Grenzregion zwischen Nordrhein-Westfalen und Nie-
dersachen wirksam entgegen zu steuern. Andererseits seit
damit das sichere Einhalten der Qualitdtsanforderungen
und das Beherrschen der sehr hohen Variantenvielfalt ge-
wahrleistet. Das gilt auch und besonders fur das Thema
Materialversorgung. ,Wir hatten wie andere Unternehmen
auch das Problem, dass mit dem Ausscheiden langjahriger
und erfahrener Mitarbeiter nicht schnell genug ausrei-
chend Nachwuchskrafte gefunden und geschult werden
konnen”, erklart GeschaftsfiUhrer Torsten Ratzmann. ,Es
gab zusehends Schwierigkeiten, den kontinuierlichen Be-
trieb Uber 24 Stunden und sieben Tage die Woche mit qua-
lifizierten Mitarbeitern zu besetzen.”

So stellte sich die zentrale Frage: Wie bekommt man das
jeweils richtige Material sicher und zuverlassig vom Silo an
die Maschine. Hier kamen dann ganz automatisch Uberle-
gungen ins Spiel wie ,Automatisch Versorgungsleitungen
koppeln statt manuell.” Und selbstverstandlich bietet die
komplett neue geplante Materialversorgung vielerlei Chan-
cen auf verringerten Energiebedarf und erhohte Sicherheit
der Materialqualitat. Zudem erdffnen sich damit Moglich-
keiten, die wertvollen Mitarbeiter von Routinetatigkeiten
zu entlasten und sie an den wirklich neuralgischen Punkten
einzusetzen. ,Vorab kann ich vor dem Hintergrund von
mehr als einem Jahr Betriebserfahrung mit der neuen Pro-
duktion schon sagen”, so Projektleiter
Matthias Feldmann: ,Wir haben die
Ausbringung trotz Verringerung der
Mono-Extrusionslinien und mit er-
heblich weniger Personal etwa ver-
doppelt. Jetzt kénnen wir die Mitar-
beiter optimiert einsetzen”, betont er.
Eine weitere Linie ist im Oktober 2025
dazu gekommen. Und es ist weiteres
Ausbaupotenzial vorhanden, sowohl
bei den Extrudern, wie in der von
motan entwickelten und realisierten
Materiallogistik.

Schon seit Jahren arbeitet egeplast
mit dem Steuerungsinstrument der
Balance Score Card. Mit der neu auf-
gebauten Produktion wurde eine
nochmals erheblich transparentere
Darstellung der Betriebsablaufe - und
damit auch der Materiallogistik - er-
reicht, um den Mitarbeitern schnelle
und wirksame Reaktionsmoglichkei-
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egeplast Geschaftsfihrer Torsten

Ratzmann hat den néachsten
Ausbauschritt der Rohrfertigung bereits
im Blick (Quelle: motan)

ten an die Hand zu geben und Ausschuss von vornherein
zu vermeiden. ,Das ist aufgrund der enormen Varianten-
vielfalt der Produkte hinsichtlich Farben, Anzahl der Mo-
norohre im fertigen Kabelbiindel, Langen und anderer
Gegebenheiten dringend erforderlich.”

Naturlich fallt trotzdem Ausschuss an, schon aufgrund
des Anfahrens und beim Stopp der Extrusion und bei den
sehr haufigen Farbwechseln. ,Nun aber sind wir besser in
der Lage, den Ausschuss differenziert zu betrachten”, er-
klart Tobias Hallmann Leiter Global Industrial Engineering.
~Heute wissen wir genau, unter welchen Umstanden wie
viele Meter Ausschuss bei welchen Farbwechseln anfallen
und kénnen mit entsprechenden Optimierungen reagie-
ren.” Friher wurden solche Angaben manuell im MES (Ma-
nufacturing Execution System - Produktionsleitsystem)
erfasst. Das geschieht jetzt genauer und in Echt-Zeit. Heute
erfolgt die Erfassung automatisch und die Daten stehen
ebenso automatisch im unternehmensweiten ERP (Enter-

Zwei vollautomatische Kupplungsbahnhofe des
Typs Metrolink ziehen Material aus 24 Silos
und verteilen es uiber knapp 2000 Meter Rohr-
leitungen an die Extruder (Quelle: motan)




Kabelherstellung - Anwenderbericht

Speziell gesicherte Wand-
durchbriiche der Materiallei-
tungen in den Querschutz-
wanden (Quelle: motan)

prise Ressource Planning) zur Verfigung. Hier haben wir
deutliche Verringerungen des Ausschusses erzielt. ,Wir
gehen davon aus, und das haben uns Lieferanten und Kun-
den mehrfach bestatigt, die wohl modernste Produktions-
anlage fur Microducts und Bindelrohre zu betreiben”, zeigt
sich Torsten Ratzmann von dem Erfolg der Investition
Uberzeugt. Mit der Auszeichnung Fabrik des Jahres mit
dem den Kategoriesieg ,Hervorragende Transformation:
Digitalisierung & Automatisierung” wird die besondere
Leistung bestatigt.

Vollautomatischer Kupp-
lungsbahnhof Metrolink
(Quelle: motan)

- U _ i
RS
Materialleitungen fiihren von den
Metrolink-Stationen zu den Zwischen-
behaltern auf der zweiten Ebene
oberhalb der Extruder (Quelle: motan)

Zentrale Materialversorgung aus 24 Silos

Sicherheit und Qualitat der Rohware - in der Microduct-
Produktion wird ausschliellich Polyethylen eingesetzt -
fUhrten zur Entscheidung, die gesamte Materialbevorra-
tung indoor zu installieren. Aktuell 24 Silos mit je 50 m3 Vo-
lumen werden direkt aus Lkw befullt. Fir weitere zwolf
Silos als Erweiterungsoption sind bereits Stellplatze vor-
handen. Die Silos sind mit drei vollstandig automatisch
schaltenden Kupplungsbahnhofen des Typs Metrolink von
motan gekoppelt, die die Versorgung der Extrusionsanla-
gen per Zentral-Vakuumanlage Gbernehmen. Als Sonder-
[6sung bei egeplast wurden die drei Metrolink-Verteiler-
systeme mit einem ,riickwarts” betriebenen Kupplungs-
bahnhof fix gekoppelt um damit die Anzahl von 24 (36) Ma-
terialquellen auf 13 (17) Fordergerate auf dem Extruder
zusammenzufuhren. Zuziglich der Sondermaterialien,
welche als Mischung Uber das Dosiersystem Gravicolor
GC1000 von motan laufen oder kundenseitige Behalter mit
Regranulat, welche ebenfalls mit eingebunden werden
kdnnen. Typischerweise versorgen wenige Materialaufga-
bestationen viele Verarbeitungsmaschinen, hier ist es um-
gekehrt. Bei egeplast werden im Endausbau bis zu 49
Entnahmestellen automatisch und fehlersicher mit 17 For-
dergeraten auf den Extrudern verbunden. Die Flexibilitat
der motan-Anlage und der Steuerungstechnologie reali-
siert diese ungewdhnliche Konfiguration ohne gréRBeren
technischen Aufwand.

Fur die Qualitat und Montagefahigkeit der Glasfasern in
den Microducts sowie fur die optimale Materialausnutzung
ist unter anderem das Einhalten geringer Durchmesserto-
leranzen von typischerweise 0,01 bis 0,03 mm erforderlich.
Prazise Dosiertechnik mit motan-Geraten der Typen Mini-
und Gravicolor sowie Online-Mess- und Regeltechnik mit
Trichterwagen BTW der motan extrusion engineering an
jeder Extrusionslinie sorgen zuverlassig fur das Einhalten
der Qualitatsparameter. Damit werden die materialspa-
rende und hocheffiziente Extrusion von Microducts und
Mantelrohren erreicht. Dazu gehdért auch das Einbringen
von Farben sowie produktions- und produktoptimierenden
Additiven. Auch hier wurde eine eher unubliche, in dieser
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Anwendung aber optimale Gerate-
Kombination entwickelt: Die Trichter-
waagen erfassen gravimetrisch, also
gewichtsbezogen, die Durchsatze und
geben das Signal an die Extruder bzw.
an die gravimetrischen Dosiergerate
weiter. Das garantiert einerseits die
kosteneffiziente, zum anderen die op-
timale Beschickung der Extruder mit
sehr geringen Toleranzen der End-
produkte.

Knapp 2.000 m Rohrleitungen fur
den Granulattransport mit Uberwie-
gend 60 mm Durchmesser verbinden
samtliche Anlagekomponenten zwi-
schen Silos und Fordergeraten an den
Extrudern. Integriert sind Entstau-
bungsanlagen, umfassende Sensorik
sowie die auf egeplast-Bedurfnisse
exakt zugeschnittene Steuerungs- und
Uberwachungstechnik mit Schnittstel-
len zu Produktionsleit- und ERP-Systemen.

Effizienz, Sicherheit, Wettbewerbsfdhigkeit

Automatisierung und Digitalisierung bringen nicht nur
deutlich steigende Effizienz, sondern auch Sicherheit: So
ist es nun sehr einfach, einzelnen Produkten die Material-
chargen zuzuordnen. Die motan-Steuerung sorgt automa-
tisch dafur, dass ein Fertigungsauftrag nach Chargen-
reinheit priorisiert wird sowie dass die Silos leer gefahren
werden, Stichwort , Fifo".

.Die Extrusionsanlagen sind sehr langlebig und leis-
tungsfahig, entsprechend hochwertige Umfeld-Technolo-
gien haben wir gewahlt”, erklart Torsten Ratzmann. Der flr
die Rohrfertigung eigentlich untypischen Variantenvielfalt
muss die zentrale Materialversorgung
ebenfalls genligen, und das war eine
echte Herausforderung - zumal zwi-
schen Start und Echtbetrieb dieses
grol3en Projekts inklusive Hallenbau
nicht einmal 18 Monate lagen. Was
wir hier geschaffen haben, dient auch
als Blaupause fur andere Werke un-
serer Gruppe.” Dabei wurde in gro-
Bem Umfang Losungen entwickelt,
die bislang einmalig in der Branche
sind. Hier gibt es keine Systeme von
der Stange, sondern prazise auf die
speziellen Anforderungen zugeschnit-
tene und damit hoch effiziente Anla-
gen - von der Materialbevorratung
Uber die zentrale Versorgung der Ex-
trusionsanlagen bis zur Technologie
des Wickelns der Einzelrohre und
deren Lagerung in einem voll auto-
matisierten Lager. Das entlastet die
Mitarbeiter von Routinen, schopft
deren Qualifikation besser aus.

Schulungen in Automatisierung
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Préazise Losung fur egeplast: Dosier- und
Mischsystem mit Minicolor G Dosiergerat und
BTW Trichterwaage (Quelle: motan)

und Programmierung, geschehen inzwischen fast aus-
schliel3lich in Eigenleistung. Mit diesen Mitarbeitern sowie
mit motan gibt es immer wieder ,Ruckkopplungen”, um
sukzessive die Organisation und Produktion weiter zu op-
timieren und die Wettbewerbsfahigkeit des Standorts
,schonen Munsterland” auf Dauer zu garantieren.

> motan gmbh

Otto-Hahn-Str. 14, 61381 Friedrichsdorf, Deutschland
www.motan-group.com

> egeplast international GmbH

Robert-Bosch-Str. 7, 48268 Greven, Deutschland
www.egeplast.de

Materialversorgung liber den Extrudern mit
Metro G Fordergeraten und Zwischen-
behaltern oberhalb der Maschinenebene
(Quelle: motan)




Profilextrusion

Die grof3e Vielfalt der
modernen Extrusionstechnik
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Die Fertigung extrudierter Hauptprofile fiir den Fenster- und Tirenbau
gehort zu den Starken von SLS (Alle Bilder: SLS Kunststoffverarbeitung)

SLS gilt als Spezialist fiir die Realisierung hochwertiger und innovativer Profilsysteme

Die Fensterbau Frontale in NUrnberg (24. bis 27. Marz 2026) gilt als Weltleitmesse der inter-
nationalen Fenster-, TUren- und Fassadentechnik. Der deutsche Kunststoffprofile-Hersteller
SLS nutzt die Veranstaltung in diesem Jahr nicht nur zum aktiven Networking mit fUhrenden
Unternehmen der Branche, sondern auch um auf die vielfaltigen Mdglichkeiten der moder-
nen Extrusionstechnik aufmerksam zu machen. Dank der technologischen Bandbreite seines
Portfolios ist SLS fur die Konstrukteure und Produktentwickler groBer Hauptprofile, komple-
xer Passivhausfenster und innovativer Verbundmaterialprofile ein hdchst attraktiver Partner.

ber 40 Jahre Erfahrung auf dem Gebiet der Extrusi-
U onstechnik, eine nachhaltig gefihrte Produktion

mit Uber 30 Extrusionslinien und weitreichende
Kompetenzen im Bereich des Werkzeugbaus - das allein
sind Merkmale, die SLS zu einem gefragten Gesprachs-
partner fur viele namhafte Fenster- und Turenbauer ma-
chen. Ein Expertenteam des deutschen Unternehmens
wird daher die Fensterbau Frontale 2026 in NUrnberg be-
suchen, um den Konstrukteuren und Produktentwicklern

einmal mehr die heutigen Méglichkeiten der modernen Ex-
trusionstechnik vor Augen zu fihren. ,Insbesondere, wenn
es darum geht, montagefertige Profilkits fir die Rahmen
energieeffizienter Passivhausfenster oder Systemprofile
mit geometrisch komplizierten Querschnitten, mit funktio-
nellen Hart-Weich-Zonen oder aus CO,-armen Werkstoffen
zu realisieren, verfigen wir inzwischen Uber eine hohe L6-
sungskompetenz”, sagt Geschaftsfihrer Jan Leibrock.
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Alle verfahrenstechnischen Varianten

In seinem Stammwerk in Dahn fertigt das mittelstandi-
sche Familienunternehmen sowohl Massiv- und Hohlkam-
mer- als auch Bau- und Spezialprofile aus PVC, PP, PS, PE,
POM, SB, ASA, ABS sowie PVC-Schaum und technischen
Blends in kleinen und groRBen Serien mit Metergewichten
von 20 bis 5.000 Gramm. Mit professioneller Routine nutzt
SLS dabei alle derzeit relevanten verfahrenstechnischen
Varianten der modernen Extrusionstechnik - unter ande-
rem auch die Co- und Tri-Extrusion und die Post-Co-Extru-
sion. Diese Verfahren setzen fundiertes Werkstoff-Know-
how und eine hohe Fertigungsexzellenz voraus, ermaogli-
chen aber die Herstellung innovativer und funktioneller
Verbundstoffprofile aus verschiedenen technischen Kunst-
stoffen mit ganz unterschiedlichen Eigenschaften. ,Ohne
QualitatseinbulRen kénnen wir dabei einen maximal hohen
Anteil an Regenerat - also Granulat aus Recycling-Kreis-
ldufen - und auf Kundenwunsch sogar CO,-reduzierte
Thermoplaste wie etwa Bio-PVC oder Bio-PP verwenden”,
berichtet Jan Leibrock.

Viele Vorher- und Nachher-Leistungen

Uber das werkstoff- und verfahrenstechnische Portfolio
hinaus hat SLS in jungster Vergangenheit sein Leistungs-
spektrum in den Bereichen der Pre- und der Post-Produc-
tion erheblich erweitert. Das bedeutet konkret: Im Vorfeld

SLS fertigt Massiv- und Hohlkam-
mer- sowie Bau- und Spezialprofile
aus PVC, PP, PS, PE, POM, SB, ASA,
ABS sowie PVC-Schaum und techni-
schen Blends in kleinen und groBen
Serien mit Metergewichten von 20
bis 5.000 g
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Jan Leibrock: ,,Wenn Profilkits fur Passivhaus-
fenster oder Systemprofile mit komplizierten
Querschnitten, mit Hart-Weich-Zonen oder aus
COz2-armen Werkstoffen zu realisieren sind,
bieten wir eine hohe Lésungskompetenz.*

der Fertigung unterstttzen die Spezialisten des Unterneh-
mens den Kunden bei der Werkstoff-Auswahl, der Kon-
struktion, der Auslegung und beim Prototyping, und nach
der Extrusion der Profile kann der Auftraggeber eine Viel-
zahlvon Leistungen in Anspruch nehmen, die seine eigene
Wertschopfung entlasten. Dazu zahlen unter anderem die
Konfektionierung, die Individualisierung und die Anarbei-
tung der Profile. Zudem schlieB3t der SLS-Katalog von Post-
Production-Leistungen das Vorhalten von Lagerkapazi-
taten, das kundenspezifische Kennzeichnen, die Konfigu-
ration montagefertiger Kits sowie das abholfertige, ver-
kaufsgerechte Verpacken der Profile mit ein. Jan Leibrock
betont zudem: ,Wann immer sinnvoll und maoglich, setzen
wir alle Kundenwiinsche um - selbst wenn es um die die
Zusammenstellung von Just-in-Time-Paketen oder die Um-
setzung spezieller Logistikanforderungen geht.”

»CO,-Neutralitit fast erreicht”

Auf der Fensterbau Frontale 2026 werden die Experten
von SLS auch Uber die mannigfaltigen Nachhaltigkeits-
Malinahmen informieren, die inzwischen umgesetzt wur-
den. So hat das Unternehmen beispielsweise die Dacher
seiner Hallen mit Photovoltaikanlagen ausgerustet und
seine Extrusionslinien mit energieeffizienten Antrieben
ausgestattet. Jan Leibrock sagt daher nicht ganz ohne Stolz:
.Beim Strombedarf unserer Produktion haben wir die CO,-
Neutralitat inzwischen fast erreicht.” Auch fur Fenster-,
Turen- und Fassadenbauer, die Wert darauf legen, dass die
Herstellung ihrer Produkte einen moglich kleinen ékologi-
schen FuRabdruck hinterlassen, ist SLS also ein Uberaus at-
traktiver Zulieferer.

Autor
Manfred Stiller,
Freier Fachjournalist, Darmstadt

> SLS Kunststoffverarbeitungs GmbH & Co. KG
Industriestr. 11, 66994 Dahn, Deutschland
www.sls-kunststoffprofile.de



Mess- und Steuerungstechnik

QC-Offline-Messgerate flr
die prazise Qualitatskontrolle
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QC 2 - Drahtmessung

Zumbach Electronic - seit Uber 60 Jahren weltweit fUhrender Hersteller von Inline-Mess-
l6sungen - hat kurzlich seine neueste Innovation im Bereich der Prazisionsmesstechnik
vorgestellt: die berihrungslosen QC-Offline-Messstationen, die schnelle, genaue und
wiederholbare Messungen fur Draht-, Kabel- und Rohrproben erméglichen. Diese
Systeme setzen neue Mal3stabe fur die Qualitatskontrolle in Fertigungsumgebungen,
gewahrleisten die Einhaltung strenger Spezifikationen und ermaéglichen eine Optimie-
rung der Produktion.

QC 2: Fortschrittliche Messung fiir Draht-, Kabel- und
Rohrproben

Das QC 2-System kombiniert modernste Komponenten,
um eine beispiellose Genauigkeit und Benutzerfreundlich-
keit zu bieten und besteht aus einem hochprazisen Durch-
messermesskopf, einem motorisierten rotierenden
Probenhalter mit automatischem Probenauswurf fur die
Stickmessung und einem USYS-Touch-Prozessor mit spe-
zieller Software zur Datenauswertung.

Dieses System ist ideal fur Qualitatskontrolllabore oder
Fertigungsstatten und bietet Bedienern eine einfache, wie-
derholbare Losung zur Messung von AuBendurchmesser
und Ovalitat. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Mikrome-
tern oder mechanischen Anzeigen, bei denen Kalibrie-

rungsfehler oder Bedienungsunterschiede auftreten kdn-
nen, garantiert das QC 2 konsistente Ergebnisse, unab-
hangig von der Bedienung.

Die wichtigsten Vorteile des QC 2:

* Genaue und benutzerfreundliche Messmethode

+ Schnelles Feedback zur Produktionsoptimierung

+ Automatische Drehung und Messstart mit einem einzi-
gen Tastendruck

+ Speziell entwickelter Drehhalter fur prazise Probenposi-
tionierung

+ Umfassende Statistiken (Min, Max, Durchschnitt, Stan-
dardabweichung) auf Knopfdruck

+ Daten-Upload-Funktion zur weiteren Verarbeitung
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QC 4: Prdzisionsmessung fiir Schlauch- und
Rohrproben

Far Schlauch- und Rohranwendungen bietet Zumbach
das QC 4-System an, das den AulRendurchmesser misst
und den Innendurchmesser und die Wanddicke berechnet.
Wie das QC 2 liefert es schnelle, genaue Ergebnisse und
kann sowohl in QC-Laboren als auch in der Fertigung ein-
gesetzt werden. Damit bietet es Anwendern eine einfache
und wiederholbare Losung fur die Messung von Teilen
oder Schnittproben extrudierter Produkte.

Die wichtigsten Vorteile des QC 4:
* Einfache Platzierung auf einem Referenzstift
* Mehrere Messungen um den Umfang der Probe herum
+ Zweij statistische Modi:
o Eine Messung Uber mehrere Proben hinweg
0 Mehrere Messungen an einer Probe
+ Sofortige Berechnung von Min, Max, Durchschnitt und
Standardabweichung
+ Einfacher Datenexport fUr erweiterte Analysen
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QC 2 — Stickmessung

Sowohl das QC 2 als auch das QC 4 geben sofort Ruck-
meldung darlber, ob Teile innerhalb der vorgegebenen To-
leranzen liegen und den Spezifikationen entsprechen. Sie
helfen Herstellern dabei:

+ Ausschuss und Nacharbeit zu reduzieren
+ Produktionsprozesse zu optimieren
+ Eine gleichbleibende Produktqualitat sicherzustellen

Mit ihrer Genauigkeit, Geschwindigkeit und ihrem be-
dienerfreundlichen Design stellen die QC-Systeme von
Zumbach einen bedeutenden Fortschritt in der Qualitats-
sicherung bei der Herstellung von Drahten, Kabeln, Schlau-
chen und Rohren dar.

» ZUMBACH Electronic AG
P.O. Box CH-2552 Orpund, Schweiz
sales@zumbach.ch, www.zumbach.com
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Extrusionstechnologie — Aus der Forschung

Erweiterung von bestehenden
Mischungsregeln fur die
Viskositatsberechnung von
ternaren Polymerblends

Bild 1: Verwendete Schneckenkonfiguration

Aufgrund der kontinuierlich steigenden Anforderungen an die Leistungsfahigkeit von Kunst-
stoffbauteilen ist eine gezielte Anpassung der Materialeigenschaften erforderlich [KBR19].
Eine Mdglichkeit zur zielgerichteten Einstellung der mechanischen, thermischen oder chemi-

schen Eigenschaften ist in diesem Zusammenhang die Modifikation eines Basispolymers
durch Zusatzstoffe oder die Kombination mehrerer Polymere zu sogenannten Polymer-
blends [PN78, NNOO, Utr02]. Das Einarbeiten der Zusatzstoffe oder weiterer Polymere erfolgt
in der Regel bei der Compoundierung auf achsparallelen und gleichlaufigen Doppelschne-
ckenextrudern, die weitere Verarbeitung in Extrusions- und Spritzgussprozessen meist auf
Einschneckenextrudern [Koh16, KBR19, DHM19]. Solche Verarbeitungsprozesse werden
mittlerweile haufig zuerst simuliert, um mit méglichst geringem Materialaufwand die besten
Verarbeitungsparameter zu finden. Fur die Simulationen mussen einige wesentliche Eigen-
schaften der zu verarbeitenden Stoffe bekannt sein [AR24, DOB+25]. Neben diversen ther-
modynamischen und Dichtedaten zahlt dazu insbesondere die Viskositat, welche bei
Polymerblends oftmals nicht bekannt ist. Es gibt allerdings Mischungsregeln, wie beispiels-
weise die logarithmische Mischungsregel, mittels welcher auf Basis der Viskositaten der ein-
zelnen Polymere und dem Mischungsverhaltnis die Viskositat des Polymerblends berechnet
werden kann. Diese Mischungsregeln sind hauptsachlich auf zweikomponentige Polymer-

blends ausgelegt [Arr87, UK82].

n der Kunststoffindustrie werden jedoch zunehmend

Polymerblends aus mehr als zwei Komponenten herge-

stellt, wie zum Beispiel Blends aus Polystyrol (PS), Poly-
propylen (PP) und hochdichtem Polyethylen (HDPE) oder
PP, PS und Polyamid (PA6) [VDLF10, WLXG11]. Mit jeder
weiteren Komponente steigen die moglichen chemischen
und physikalischen Wechselwirkungen zwischen den Poly-
meren, die das rheologische Verhalten der Polymerblends
beeinflussen kdnnen [KBR19]. Dadurch bedingt steigt auch
die Komplexitat der Modellierung der Materialeigenschaf-
ten in Simulationen. Um auch fur solche ternaren Poly-
merblends die Verarbeitung auf Extrudern simulieren zu

kdnnen, mussen die bereits bestehenden Mischungsregeln
auf drei Komponenten erweitert werden.

Eine der altesten Mischungsregeln fir binare Systeme
ist, wie in Tabelle 1 dargestellt, die logarithmische Mi-
schungsregel nach ARRHENIUS [Arr87]. Sie bendtigt fur die
Berechnung der Mischungsviskositat ny, nur die Gewichts-
anteile W, und Wg der beiden Bestandteile und den Log-
arithmus der jeweiligen einzelnen Viskositaten n, und ng.
Damit gehort sie zu den additiven Mischungsregeln, da sie
nur aus den jeweiligen Masseanteilen und dem Logarith-
mus als Viskositatsfunktion besteht [IN77].

Ahnlich zur logarithmischen Mischungsregel wurden ei-
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Mischungsregel Gleichung

NaNB
Viskositat der Komponente A bzw. B

Logarithmisch [9]

log(nw) = Wylog(na) + Wy log(ng)

Nm
Viskositéat des Polymerblends

1/3,4

MONTFORT [13] m

= Wy (i) + Wy *H

WA,WB

GRUNBERG [12]

log(ny) = Wylog(na) + Wy log(ng) + 2W,WsG

Anteil der Komponente A bzw. B in Gew.-%

G

GRUNBERG-Konstante (hier: G =0,2)

Tabelle 1: Mischungsregeln zur Viskositatsberechnung von binéren Polymerblends

nige weitere additive Mischungsregeln entwickelt. Dazu ge-
hort auch die MONTFORT-Mischungsregel, welche eben-
falls die Gewichtsanteile der beiden Polymere nutzt, aber
statt dem Logarithmus einen Exponenten verwendet (vgl.
Tabelle 1) [MMAM79, IN77].

Des Weiteren wurden auch komplexere Mischungsre-
geln, unter anderem die parabolischen Mischungsregeln,
entwickelt. Diese besitzen als Erweiterung der additiven
Mischungsregeln einen zusatzlichen Term mit einer aus-
tauschbaren Variablen, die durch Optimierung tUber ver-
schiedene Mischungsverhaltnisse bestimmt wird. Die
verbreitetste Mischungsregel dieses Typs ist die GRUN-
BERG Mischungsregel, welche in Tabelle 1 aufgefuhrt ist.
Sie erweitert die logarithmische Mischungsregel um einen
weiteren Term mit der sogenannten GRUNBERG-Kon-
stante G [IN77]. Fur diese Studie wird die GRUNBERG-Kon-
stante bei allen Berechnungen auf 0,2 gesetzt. Dieser Wert
wurde von REINDERS ausgewahlt, um fur moglichst viele
binare Polymermischungen ohne Optimierung die beste
Anndherung zu bieten [NN18].

Aktuellere Studien entwickeln meist komplexere Mi-
schungsregeln, welche entweder mit deutlich h6herem Re-
chenaufwand verbunden sind, schwer zu bestimmende
Materialparameter benétigen oder die Messung einzelner
Mischungsviskositaten voraussetzen. Beispiele fur solche
Mischungsregeln sind die nach HERRAEZ et al., FANG & HE
und MCALLISTER [FH11, HBDHO8, McA60].

Als Ziel dieser Studie sollen einige weit verbreitete Mi-
schungsregeln fur binare auf ternare Polymerblends er-
weitert werden. Es wurden die logarithmische Mischungs-
regel und die Mischungsregeln nach MONTFORT und
GRUNBERG ausgewahlt. Diese Mischungsregeln werden
immer noch haufig eingesetzt und werden auch bereits fur
die Simulation von Verarbeitungsprozessen von bindren
Polymerblends verwendet [Rei16]. Hierfur ist besonders
wichtig, dass sie ohne jegliche Vorversuche an den Poly-
merblends verwendet werden kdnnen. Die meist bekann-

Tabelle 2: Materialeigenschaften der verwendeten Polymere

ten Viskositaten der einzelnen Polymere sind ausreichend.
Andere Mischungsregeln muissen hingegen entweder mit
Optimierungsparametern gefittet werden oder bendtigen
sehr aufwendige Vorversuche. Die Validierung der Mi-
schungsregeln fir ternare Polymerblends soll anhand von
Vergleichen mit Viskositatsmessungen ausgesuchter ter-
narer Polymerblends aus PP, LDPE und HPDE stattfinden.
Die dazu verwendeten Materialen und Methoden werden
im Folgenden kurz beschrieben.

Material und Methoden

Far die vorliegenden Untersuchungen wurden drei un-
terschiedliche Polymere verwendet: PP RD234CF (Borea-
lis), HDPE ICP 5602 (Sabic) und LDPE Lupolen 1840D
(LyondellBasell) [Bor23, Lyo26, SAB22]. Die Viskositaten der
Polymere wurden aus eigens durchgefthrten Hochdruck-
kapillarrheometer (HKR) Messungen ermittelt und mit Hilfe
des CARREAU-Ansatzes (vgl. Gleichung 1) modelliert

[Sch20]. Die CARREAU-Parameter und die Kristallit-
schmelztemperaturen der Polymere sind in Tabelle 2 auf-
gefuhrt. A

Y — (1

7 Schergeschwindigkeit

A Nullviskositat

B reziproke Ubergangsschergeschwindigkeit
C Steigung

Zusatzlich zu den reinen Polymeren wurden vier Mi-
schungen der drei Polymere mit unterschiedlichen Mi-

Tabelle 3: Mischungsverhéltnisse der ternéren Polymerblends

Materialeigenschaft PP HDPE

Mischung PP HDPE LDPE
M1 33 % 33 % 33 %
M2 50 % 25 % 25 %
M3 25 % 50 % 25 %
M4 25 % 25 % 50 %
schungsverhaltnissen hergestellt. Die
LDPE

jeweiligen  Mischungsverhaltnisse

A: 6708,27 Pa's | A:6826,60 Pa's

CARREAU-Parameter

sind in Tabelle 3 dargestellt.

A:31326,91 Pa- L . .
o ras Fur die Verarbeitung der verschie-

(bei 230 °C) B:0,1255 s B:0,3254 s B:0,2546 s i
C: 0,751 C: 0,6083 C: 0,8092 denen Polymere und Polymermi-

schungen wurde ein Doppelschne-

Kristallitschmelztemperatur 150 °C 133 °C 108 °C ckenextruder vom Typ ZE28 Blue

Power der Firma KraussMaffei Extru-
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Tabelle 4: Gewahlte Zylindertemperaturen des
Doppelschneckenextruders in °C | 121 | Tz2 | Tz8 | Tza [Tas | Tas [To7 |Tas |Tz0 [Tz |Tott [Tz12 [Tz13
30 [150 [220 | 220 [250 |250 R50 P50 |250 |250 |250 [R50 PR50
Tabelle 5: Kennwerte der verwendeten
Rundkapillardiisen Dise Lange | Durchmesser Max. Druck der Druckaufnehmer
30 mm 1 mm 1000 bar
sion GmbH (Laatzen, Deutschland) verwendet. Die- 2 20 mm 1 mm 500 bar
ser Extruder verfligt Uber einen Schneckendurch-
messer von 28 mm und eine Lange von 44 L/D. Die n
benutzte Schneckenkonfiguration ist in Bild 1 dargestellt ~ MONTFORT: mi >t = z W/ 3)
und setzt sich zusammen aus Forderelementen und drei =1
Knetzonen, bestehend aus Knetbldcken mit angrenzenden
Ruckférderelementen. .
Um einen moglichen Einfluss des Molekulargewichtab- ~ GRUNBERG: log(ny) = :ac;l—[r 1w£+ Z 1W[- log(n,) (4)
- I=

baus der Polymere durch die Compoundierung der Poly-
merblends und der damit einhergehenden Beeinflussung
der Viskositat auszuschlieBen, wurden samtliche Polymer-
blends als auch alle drei Basispolymere unter gleichen Pro-
zessparametern verarbeitet. Die Schneckendrehzahl
betragt 250 U/min und der Durchsatz 15 kg/h. Das Tem-
peraturprofil kann Tabelle 4 entnommen werden.

Zur Untersuchung der rheologischen Eigenschaften der
verschiedenen Polymere und Polymermischungen wurde
das HKR RG50 der Firma Gottfert (Buchen, Deutschland)
eingesetzt. Es wurden zwei Rundkapillardisen mit unter-
schiedlichen Abmessungen gleichzeitig verwendet um die
Messwerte mit Hilfe der BAGLEY-Korrektur um den Ein-
laufdruckverlust zu bereinigen und mit Hilfe der WEISSEN-
BERG-RABINOWITSCH-Korrektur die wahren Scherge-
schwindigkeiten aus den scheinbaren bestimmt. Die Kenn-
werte der beiden Dusen sind in Tabelle 5 aufgetragen.

Die Messtemperatur betrug fir alle Messungen 230 °C.
Die Aufheizzeit betrug 5 Minuten. Es wurden die in Tabelle
6 aufgeflhrten scheinbaren Schergeschwindigkeiten an-
gefahren. Als Messergebnisse werden die wahren Viskosi-
taten n der Polymere und Polymermischungen Uber der
wahren Schergeschwindigkeit y ausgegeben.

200 s™

\

Tabelle 6: Angefahrene scheinbare Schergeschwindigkeiten

5s 10s™ 20 s 100 s*

500 s™ 1000 s 2000 s™ 5000 s™

Erweiterung der Mischungsregeln

Die fur diese Studie ausgewahlten Mischungsregeln, die
logarithmische und die Mischungsregeln nach MONTFORT
und GRUNBERG (vgl. Gleichungen 1-3), werden im Folgen-
den von zwei- auf n-komponentige Polymerblends erwei-
tert. Hieraus ergeben sich die folgenden Gleichungen fir
die Mischungsregeln.
Logarithmisch [UK82]:

logln) = ). Wilog(n) @

n Anzahl der Komponenten
W, Anteil der Komponente i in Gew.-%
Ni Viskositat der Komponente i

Eine wichtige Nebenbedingung fur alle erweiterten Mi-
schungsregeln ist hierbei, dass die Summe der Gewichts-
anteile weiterhin eins ergeben muss:

mn
> =
i=1

Messung der Viskositdten der Polymerblends

Um die neuen Mischungsregeln flr ternare Polymermi-
schungen validieren zu kénnen, werden zunachst die Vis-
kositaten der vier terndren Polymermischungen M1 bis M4
mithilfe des HKRs gemessen. Anhand der Messwerte wer-
den dann mittels Fehlerquadratminimierung die CARREAU-
Parameter bestimmt. So kénnen die Viskositaten auch auf
niedrigere Schergeschwindigkeiten extrapoliert werden.
Die Messwerte der Viskositaten fur die Mischungen M1 bis
M4 mit den daraus bestimmten CARREAU-Kurven sind in
Bild 2 dargestellt.

Bei allen vier ternaren Polymermischungen ist ein deut-
liches scherverdiinnendes Verhalten zu erkennen. Aller-
dings unterscheiden sich die Viskositatsverlaufe im Bereich
niedriger Schergeschwindigkeiten leicht. Die Polymermi-
schung M2 weist zum Beispiel ein etwas starkeres newton-
sches Verhalten als die anderen Mischungen auf,
erkennbar durch den ausgepragteren horizontalen Verlauf.
Eine Ubereinstimmung des CARREAU-Modells und den
Messwerten ist mit einer durchschnittlichen prozentualen
Abweichung zwischen 3 und 6 Prozent gegeben. Beson-
ders im mittleren Schergeschwindigkeitsbereich liegt eine
sehr hohe Ubereinstimmung vor. Lediglich bei sehr hohen
und sehr niedrigen Schergeschwindigkeiten sind kleinere
Abweichungen festzustellen. Schlussfolgernd konnen die
mittels der CARREAU-Parameter ermittelten Viskositaten
als Vergleichsbasis fur die Validierung der verschiedenen
Mischungsregeln verwendet werden.

Validierung der erweiterten Mischungsregeln

Im nachsten Schritt sollen nun die erweiterten Mi-
schungsregeln validiert werden, in dem die gemessenen
Viskositaten der hergestellten Polymerblends den aus den
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gemessenen Viskositaten der Basispolymere und entspre-
chenden Anteilen berechneten Mischungsviskositaten ge-
genuUbergestellt werden. Als Grundlage dienen dabei die
modellierten Viskositaten mittels der ermittelten CAR-
REAU-Parameter, um eine Vergleichbarkeit zu gewahrlei-
sten.

In Bild 3 werden die berechneten Viskositaten der drei
erweiterten Mischungsregeln fur die verschiedenen Poly-
merblends mit den jeweiligen gemessenen Viskositaten
verglichen. Die drei Mischungsregeln erzielen, mit nur 5
Prozent Abweichung der Viskositat untereinander, sehr
ahnliche Ergebnisse. Bei allen vier Polymerblends wird die
gemessene Viskositat Uberschatzt. Allerdings kommen bei
M1 und M3 die berechneten Verlaufe ndher an die Mess-
werte heran als bei M2 und M4. Dieses spiegelt sich auch
in den BestimmtheitsmaBen der berechneten Verlaufe
wider. Wahrend bei M1 die BestimmtheitsmaRe der ver-
schiedenen Mischungsregeln durchschnittlich bei 0,98 lie-
gen, sind sie bei M2 nur bei 0,90. Die
Abweichungen sind im niedrigen
Schergeschwindigkeitsbereich hoher,
im mittleren Schergeschwindigkeits-
bereich nahern sie sich den Messwer-
ten hingegen an. Nur beim

M4 betragt die durchschnittliche Abweichung 44 Prozent
und bei M2 54 Prozent.

Die Gute der Annadherung durch die erweiterten Mi-
schungsregeln scheint also von der jeweiligen Zusammen-
setzung der terndren Polymerblends abzuhangen. Die
Mischungsregeln kdnnen scheinbar das eher newtonsche
Verhalten der Polymerblends bei niedrigen Scherge-
schwindigkeiten schlechter beschreiben als das scherver-
dinnende. Folglich werden die Abweichungen bei
Polymerblends mit ausgepragterem newtonschen Verhal-
ten, wie Polymerblend M2, héher sein als bei Polymer-
blends mit weniger ausgepragtem newtonschem
Verhalten. Fir die Simulation von Verarbeitungsprozessen
sind die Viskositaten in hdheren Schergeschwindigkeitsbe-
reichen zwischen 10 s und 1000 s relevant, sodass die
héheren Abweichungen bei den niedrigen Schergeschwin-
digkeiten unterhalb von 10 s in diesem Zusammen-
hang unerheblich sind [Koh16].

Bild 2: Viskositdtsmessungen der ternaren Polymerblends M1-M4 mit dazugehdérigen

CARREAU-Kurven; a) M1, b) M2, ¢) M3, d) M4

. - a) 10000 —--C, b) 10000 ~=- Carreau
Polymerblend M3 mit erhdhtem [ troecnato _ vk
LDPE-Anteil nehmen die Abweichun- - 7
. . 1000 S 1000
gen bei sehr hohen Schergeschwin- = =
digkeiten wieder zu. 2 2
.. . T 2 iog 2 00
Fur eine detailliertere Auswertung
sind in Bild 4 die prozentualen Abwei-
Chungen der drei Mischungsregeh’] 101 10 1000 10000 100000 ‘01 10 10 1000 10000 100000
d Viskositéten fur Schergeschwindigkeit [s'] Schergeschwindigkeit [s]
von den gemessenen
. 5 c) oo ~&-Carreau d) o000 - Carreau
jedes Polymerblend aufgetragen. Ge- _ + Messwerte + Messwerte
nerell sind nur kleine Unterschiede - T o
. . . = a
zwischen den einzelnen Mischungsre- 2 5
geln sichtbar. Dennoch erzielt die log- g S .
. . . . >
arithmische Mischungsregel bei allen
vier Polymerblends Uber den gesam- “ | o |
1 10 1000 10000 100000 1 10 100 1000 10000 100000

ten Schergeschwindigkeitsbereich die
besten Ergebnisse. Die MONTFORT-
Mischungsregel weicht bei niedrigen
und die GRUNBERG-Mischungsregel
bei hohen Schergeschwindigkeiten

Schergeschwindigkeit [s']

Schergeschwindigkeit [s']

Bild 3: Vergleich zwischen berechneten und gemessenen Viskositatsverlaufen; a) M1,

b) M2, ¢) M3, d) M4

am starksten von den gemessenen a) 100000
Viskositaten ab. Aul3erdem ist zu er- 10000
kennen, dass die Mischungsregeln bei
Polymerblend M1 mit gleichen Antei-
len der drei Polymere die Messwerte

am besten annahern. Hier betragt die ! !
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der Mischungsregeln mit durch-
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Das Ziel dieser Studie war es, Mi-
schungsregeln fur binare Polymer-
blends auf terndre Polymerblends zu
erweitern und zu validieren, um diese
insbesondere flr die Simulation von
Verarbeitungsprozessen der Poly-
merblends einzusetzen. Dazu wurden

Abweichung der Viskositéat [%]

Schergeschwindigkeit [s']

#» Logartithmisch D)
# Montfort
= Grunberg

® Logartithmisch
9 # Montfort

= Grunberg

Schergeschwindigkeit [s']

die drei Mischungsregeln nach
MONTFORT, nach GRUNBERG und die L
logarithmische Mischungsregel aus- '
gewahlt und mathematisch auf n-
komponentige Polymerblends erwei-
tert. Diese drei erweiterten Mi-
schungsregeln wurden anhand von
vier ternaren Polymerblends aus PP,
LDPE und HDPE mit verschiedenen
Mischungsverhaltnissen validiert. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Gute der
Mischungsregeln stark von der Zu-
sammensetzung der Polymerblends
abhangt. Wahrend die mittleren Abweichungen zwischen
20 und 54 Prozent betragen und insbesondere bei niedri-
gen Schergeschwindigkeiten im newtonschen Bereich
hoéher ausfallen, liegen sie im verarbeitungsrelevanten Be-
reich von 10 s bis 1000 s bei 17 bis 42 Prozent. Die Un-
terschiede zwischen den unterschiedlichen
Mischungsregeln fallen mit weniger als 5 Prozent verhalt-
nismalig gering aus, die mittlere Abweichung der log-
arithmischen Mischungsregel ist mit 28 Prozent jedoch
geringer als bei den Mischungsregeln nach GRUNBERG
und MONTFORT mit 31 Prozent respektive 32 Prozent.
Somitist insbesondere die logarithmische Mischungsregel
far die Berechnung der Viskositat von ternaren Polymer-
mischungen und dem Einsatz in Simulationsprogrammen
am besten geeignet.
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Blasformen, Werkzeuge

GWDS-Technologie zur
Verbesserung der Qualitat
blasgeformter Hohlkorper -
nun auch in Europa verftigbar

Die von Dr. Grol3 entwickelte, patentrechtlich
geschutzte, innovative GWDS-Technologie ist
die erste universell einsetzbare Losung, mit
der beim Blasformen die Qualitat der Form-
teile weiter verbessert und gleichzeitig auch
noch das Gewicht verringert werden kann.

m Gegensatz zu der bisher verwendeten PWDS-L&sung,

die nur bei groReren Formteilen verwendbar ist, unter-

liegt die GWDS-Technologie keinen Einschrankungen be-
zlglich der Disendurchmesser. Sie kann uneingeschrankt
sowohl fur Disen eingesetzt werden, die einen Durch-
messer, der kleiner als 50 mm ist, als auch fur die groRten
Durchmesser, die zurzeit beim Extrusionsblasfomen ver-
wendet werden. Die GWDS-Technologie ist somit univer-
sell im gesamten Disendurchmesserbereich einsetzbar
und erlaubt es erstmals, auch bei kleinen Formkoérpern die
Wanddickenverteilung tiber dem Umfang des Vorformlings
dynamisch zu beeinflussen.

Aktuell wird es immer noch als Stand der Technik ange-
sehen, sowohl die DUse als auch den Dorn konisch auszu-
fuhren. Bei der GWDS-Technologie hingegen ist die Dise
am Ende zylindrisch und der Dorn ist in erster Naherung
zylindrisch, allerdings entsprechend den Anforderungen
des herzustellenden Formteils profiliert. Der Endbereich
des Dorns ist im Durchmesser kleiner als das Ende der
Duse und kann nicht mehr an die Duse anstoBen. Er kann
somit weit aus der DUse herausgefahren werden (Bild 1).
Das ermoglicht es, das Dornende, das aus der Dise her-
ausgefahren ist, beliebig zu profilieren. In der herausge-
fahrenen Position beeinflusst das profilierte Dornende die
Wanddickenverteilung des Vorformlings nicht. Erst wenn
der Dorn hochgezogen wird, verandert die Profilierung die
Wanddickenverteilung Uber dem Umfang des Vorform-
lings. So kann die Wanddicke einfach an die unterschiedli-
chen Verstreckverhaltnisse, die sich im Formteil ergeben,
angepasst werden.

Das ermdglicht es nun beim Blasformen beispielsweise
die unerwiinschten und stérenden grol3en Wanddickento-
leranzen, die sich an den Enden der Quetschnaht im Bo-

{

R

Ende des weit aus der Diise herausragenden Dorns

__

Bild 1: Mehrfachkopf mit GWDS Diisen,
wobei das profilierte Dornende weit aus
der Diise herausgefahren ist, so dass die
Profilierung nicht wirksam ist

denbereich der Formkdrper ergeben, auf einfache Weise
zu eliminieren. Dies ist insbesondere auch fur kleine Form-
korper der Fall, die vorrangig im Verpackungsbereich ver-
wendet werden. Vor der Entwicklung der innovativen
GWDS-Technologie besal3en kleine Formteile, die vorran-
gig fur den Verpackungsbereich in grol3en Mengen herge-
stellt werden, im Bodenbereich bzw. im Quetschnaht-
bereich ausnahmslos mehr oder minder stérende und un-
notige Wanddickenunterschiede. Diese Uberflissigen Di-
ckentoleranzen lassen sich mit der GWDS-Technologie
endlich vermeiden (Bild 2), was automatisch zu einer Ver-
kirzung der Kuhlzeit und damit zu einer Erhéhung der Pro-
duktivitat der Blasformanlage fuhrt. Das wird erreicht,
indem die Wanddicke des Vorformlings wahrend des Aus-
trags Uber dem Umfang gezielt entsprechend den unter-
schiedlichen Verstreckgraden, die sich beim Aufblasen des
Vorformlings ergeben, verandert wird.

Im letzten Jahr hat die japanische Tahara Machinery Ltd.
in Chiba als erste Firma eine Lizenz zur Nutzung der GWDS-
Technologie erworben. Nun haben sich auch die franzdsi-
che Cedipack in Seynod-Annecy und Dr. GroR auf einen
Lizenzvertrag verstandigt. Cedipack hat sich darauf spe-
zialisiert, gebrauchte Anlagen mit neuester Technik auszu-
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rasten und zu verkaufen. Cedipack wird nun zukunftig
runderneuerte Anlagen anbieten, die mit Schlauchkdpfen
ausgerustet sind, die vorteilhafte GWDS-Dusen besitzen.
DarUber hinaus wird man ab sofort auch anbieten, vor-
handene Schlauchkdpfe in Produktionsanlagen mit GWDS-
Dusen umzurUsten. Cedipack wird dartber seine Wettbe-
werbsfahigkeit weiter steigern. Es kénnen nun Blasform-
anlagen angeboten werden, die kostenglnstiger als Neu-
anlagen sind. Aber dennoch lassen sich zukunftig mit
Cedipack Anlagen sogar noch bessere Formteilqualitaten
erreichen. Zusatzlich wird noch der Rohstoff- und der Ener-
gieverbrauch verringert und die Produktivitat der Ma-
schine erhoht. Dies gegenuber Neuanlagen, die nach wie
vor mit konventionellen konischen Dulsen ausgerustet
sind.

Cedipack wird aber zukunftig nicht nur GWDS-Dusen in
die eigenen aufgearbeiteten Maschinen einbauen, son-
dern bietet insbesondere ab sofort auch an, Schlauch-
kopfe, die bei Kunden in Produktionsmaschinen betrieben
werden, mit GWDS-DUsen nachzurlsten. Alle in einer Pro-
duktionsmaschine verwendeten Schlauchkodpfe kénnen
ohne Ausnahme sehr einfach und vor allem auch sehr kos-
tenglnstig mit der GWDS-Technik nachgeristet werden.
Dies insbesondere, da die GWDS-Technologie mit einer
massiven DUse und einem massiven Dorn auskommt. Sie
bendtigt folglich keinen empfindlichen, verformbaren DU-
senring und auch keine Antriebe, die im Betrieb Energie
verbrauchen. Auch sind massive GWDS-Dusen betriebssi-
cherer, da sie im Betrieb keine Stérung verursachen kon-

rechte Seite

Wanddickenverteilung mit Di
einer konventionellen Diise jeweils in 0,01 mm

teilung

mit einer GWDS Diise

Bild 2: Wandickenverteilungen im Boden-
bereich (Quetschnahtbereich) einer Ver-
packungsflache, die mit einer
konventionellen konischen Diise und mit
einer in erster Naherung zylindrischen
GWDS-Duse erreicht wurden

nen. DarUber hinaus bendtigen sie auch keine regelmaRige
Wartung. Die Kosten fUr eine Nachristung amortisieren
sich deshalb in kirzester Zeit allein schon durch die er-
reichten Rohstoff- und Energieeinsparungen sowie durch
die Verbesserung der Produktivitat der Maschine. Zusatz-
lich wird die Qualitat der Formteile verbessert.

> Dr. Ing. Heinz GroR
Kunststoff-Verfahrenstechnik
www.gross-h.de

> Cedipack
https://cedipack.fr
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Folienextrusion, Recycling — Aus der Forschung

Werkstoffliches Recycling von
PAG6-Fasern aus textilen

Bodenbelagen -

Aufbereitung

und Entgasung als Schltissel
flir eine stabile Folienextrusion

Handelsiiblicher Teppich

Recycelter rPA6 Teppich

Polgarn
Nutzschickt (PA6)

Polgarn
Nutzschickt (PA6) ===
Tragerschicht (PP, PET) oy
Latex Vorstrich s
Latex-Kaschierschicht e
Ruckenschicht (PV, PVC) ==b

Tragerschicht (PP)

rPA6 Flachfolie

bttt

Riickenschicht
(PV, PVC)

Bild 1: Vergleich des Aufbaus von konventio-
nellem Teppichboden im Vergleich zum

Ziel-Aufbau des recycelten Teppichbodens

Der westeuropaische Markt fur textile Bodenbelage (TB) umfasst rund 700 Mio. m2, wobei
Deutschland mit 180 Mio. m2 den grof3ten europaischen Absatzmarkt darstellt [NN17]. Da-
durch fallen jahrlich in Europa etwa 1,6 Mio. t TB-Abfalle an, die in Deutschland aufgrund des
Deponierungsverbots Uberwiegend thermisch verwertet werden (ca. 400.000 t) [NN25]. Die
verwendeten Fasermaterialien der TB-Abfalle sind Synthesefasern, insbesondere Polyamid 6
(PA 6) und Polyamid 6.6, mit einem Marktanteil von 40 Prozent, gefolgt von PP (Polypropylen,
25 Prozent) und PET (Polyethylenterephthalat, 15 Prozent) [NN17]. Die Verbrennung dieser
hochwertigen Kunststoffe stellt aus heutiger Sicht keine zufriedenstellende Losung dar.

fung eines geschlossenen werkstofflich recycelten
Materialkreislaufs. Die klassische Struktur getufte-
ter Teppiche basiert jedoch auf einem Mehrkomponenten-
Sandwichaufbau mit schwer trennbaren Materialkombi-
nationen. Diese Materialkombinationen bestehen bei-
spielsweise aus einer hochwertige PA-Nutzschichten (Pol-

D as Ziel aktueller Entwicklungen ist daher die Schaf-

garn), einer Tragerschicht aus PP oder PET sowie einer
Latex-Ruckenbeschichtungen [HR25] (vgl. Bild 1). Dieser
Aufbau macht werkstoffliches Recycling derzeit technisch
anspruchsvoll und wirtschaftlich schwer umsetzbar. Im
Vergleich zum chemischen Recycling, welches von der
Firma Aquafil Holding S.P.A., Italien, Acro, bereits eingesetzt
wird [URL19], ist das werkstoffliche Recycling jedoch deut-
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lich toleranter gegeniiber materialbedingten Verunreini-
gungen, wahrend beim chemischen Recycling bereits ge-
ringe Fremdstoffanteile zu Prozessinstabilitdten bis hin zu
Anlagenstillstanden fihren kénnen [Han19].

Im Forschungsvorhaben ,Foilbacking” wurde ein Mono-
materialansatz verfolgt, bei dem samtliche funktionale
Schichten auf PA 6 basieren. Durch werkstoffliches Recy-
cling von Altteppich bzw. Altteppichfasern sollte eine Folie
aus werkstofflich recyceltem TB aus PA 6 (rPA6) hergestellt
werden, die als Trager und Fixierung des Polgarns dient,
sodass auf die Latexschicht vollstandig verzichtet werden
kann. Infolge dessen verringert sich der Anteil material-
fremder Storstoffe, wodurch der Massenanteil von PA6 im
neu hergestellten Bodenbelag von 50 Gew.-% auf etwa 90
Gew.-% erhoht wird [NN17] (vgl. Bild 1). Durch das ge-
wahlte Recyclingverfahren ergibt sich ausgehend von jahr-
lich rund 400.000 t Abfallen textiler Bodenbeldge mit
einem Marktanteil von etwa 40 Prozent polyamidbasierter
Boden und einem PA-Anteil von durchschnittlich 50 Pro-
zent im textilen Belag ein theoretisches Rickgewinnungs-
potenzial von bis zu 80.000 t PA 6 pro Jahr allein fur den
deutschen Markt. Die daraus entstehende rPA6-Folie be-
ziehungsweise das Granulat kann zudem als Eingangs-
strom fur weitere Anwendungen (zum Beispiel Automobil-
komponenten) dienen [NNO1] und tragt damit zur Erho-
hung der derzeit niedrigen werkstofflichen Recyclingquote
bei, insbesondere vor dem Hintergrund der steigenden Re-
zyklateinsatzanforderungen im Automobilsektor im Rah-
men der End-of-Life-Vehicle-Verordnung [NN23].

Der neu entwickelte Schichtaufbau kann mittels Ther-
mobonding realisiert werden, wobei die thermoplastischen
Eigenschaften der eingesetzten Fasern genutzt werden,
indem diese unter thermischer Einwirkung partiell auf-
schmelzen und bei anschlieRender Abkuhlung wieder er-
starren. Dazu wird das Polgarn mittels beheiztem Kalander
angeschmolzen und zeitgleich eine Folie zugefihrt, die im
hier beschriebenen Ansatz aus (rPA6) besteht (Bild 2). Im
angeschmolzenen Zustand werden TB-Rohware (Trager-
schicht und Polgarn) und Recyclingfolie unter Einwirkung
von Druck und Temperatur im Walzenspalt stoffschlUssig
verbunden.

Bild 2: Verfahrensdarstellung
Thermobonding

Kalanderwalze
Andruckwalze
t, Verweildauer der Ware

Vabzug Abzugsgeschwindigkeit

vy Geschwindigkeit Kalander (m/s)
SuL Temperatur Kalander

1R Temperatur Warenriickseite

(o} Warmestrom

* Warenspannung
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Das Thermobonding wird industriell bislang vor allem
bei Automobiltextilien (zum Beispiel Kofferraumausklei-
dung) eingesetzt, dort allerdings bei geringer Material- und
Konstruktionsvariabilitdt [The03]. Die Ubertragung auf tex-
tile Bodenbelagse stellt eine groRere Herausforderung dar,
da Materialvarianten und Konstruktionen deutlich breiter
sind und die Parameter (Temperatur 8y, Druck, Ge-
schwindigkeit v,)) sehr fein auf das Produkt abzustimmen
sind. Da es sich um ein neuartiges Verfahren handelt, sind
die Festigkeitsanforderungen an die Folien derzeit noch
nicht klar definiert. Daher werden die mechanischen Zu-
geigenschaften der hergestellten Folien gepruft und mit
den Kennwerten von Neuware verglichen.

Im Projekt wurden von Aquafil Holding S.P.A., Italien,
Acro sowohl Post-Industrial-Rezyklat (PIR-PA6) als auch
Post-Consumer-Rezyklat (rPA6) in Faserform bereitgestellt.
Die direkte Extrusion faserférmiger Eingangsmaterialien
wurde im Technikum des IKV auf verschiedenen Extrudern
untersucht. Hierbei zeigte sich jedoch auf allen Extrudern,
dass die Fasern aufgrund ihrer schlechten Rieselfahigkeit
und massiver Brickenbildung nicht fur eine Direktextru-
sion geeignet waren. Sowohl| bei den eingesetzten Ein-
schnecken- als auch Doppelschneckenextrudern "verhak-
ten" sich die Fasern im Trichter und konnten nicht zuver-
lassig eingezogen werden. Aus diesem Grund war es er-
forderlich, alternative Verfahrensansatze zur kontinu-
ierlichen Verarbeitung der Fasern zu entwickeln, um einen
gleichmaRigen und kontinuierlichen Materialeinzug fur die
Folienextrusion sicherzustellen. In diesem Zusammenhang
wurde fir die rPA6-Fasern eine Granulierung und fur die
PIR-PA6-Fasern eine Kompaktierung bzw. Agglomeration
als geeignete Aufbereitungsstrategie gewahlt.

Agglomeration (PIR-PA6) und Folienproduktion aus PIR-PA6

Fur PIR-PA6-Fasern wurde eine Agglomeration durch die
Firma Herbold Meckesheim GmbH, Meckersheim durch-
gefuhrt. Durch Friktion an und zwischen Verdichterschei-
ben eines Agglomerators wurde das Material erwarmt,
getrocknet und gleichzeitig kompaktiert. Es entstanden Ag-
glomerate einer Grof3e von 5 bis 10 mm Durchmesser, die
zwar nicht ideal rund, jedoch rieselfdhig sind. Diese Um-
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wandlung von Fasern in ein rieselfahiges Schiittgut ist ent-
scheidend, um die in den Technikumsversuchen beobach-
tete Bruckenbildung zu reduzieren und eine kontinuierli-
che Extruderbeschickung zu ermdglichen. Diese Agglome-
rate konnten nach einem zusatzlichen Trocknungsschritt
erfolgreich mit einem Einschneckenextruder mit einem
Schneckendurchmesser von 60 mm der Firma Reifenhau-
ser GmbH & Co. KG Maschinenfabrik, Troisdorf zu Flachfo-
lie verarbeitet werden. Zur Erzielung einer ausreichend
hohen Schmelzefestigkeit zur Herstellung der Folie musste
die Schmelzetemperatur des PA6 auf eine fUr Fasertypen
verhaltnismaRig geringe Temperatur von 240 °C eingestellt
werden. Ublicherweise werden im Faserspinnprozess Ver-
arbeitungstemperaturen fur Nylon zwischen 250 °C bis
300 °C eingestellt [URL26]. Somit konnte aus dem Aus-
gangsmaterial eine homogene Ruckenschichtfolie mit
einer Dicke von 300 pm hergestellt werden, die flr das
nachfolgende Thermobonding genutzt werden konnte.
(vgl. Bild 3).

Granulierung und Folienextrusion der rPA6-Fasern

Als Alternative Methode zur Agglomeration der Fasern
wurde fur die Granulierung ein Stopfwerks vom Typ KSW
der Kreyenborg GmbH & Co. KG, Senden, zur Dosierung
der schwer rieselfahigen rPA6-Fasern erprobt. Dieser
wurde auf einem gleichlaufigen Doppelschneckenextruder
(DSE) des Typs ZSK26Mc der Coperion GmbH, Stuttgart,
installiert (vgl. Bild 4).

Die kontinuierliche Granulierung mittels DSE bietet ge-
genuber der Agglomeration den Vorteil, dass sowohl Fest-
stoffverunreinigungen durch Schmelzefiltration als auch
flichtige Bestandteile Gber Entgasungseinheiten entfernt
werden kdnnen [SAS+22]. Zudem zeigen Granulate eine
deutlich bessere Dosier- und Rieselfahigkeit. Eine stabile
Dosierung der PIR-Agglomeraten war erst bei Einschne-

-. Randbeschnitt
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ckenextrudern mit Schneckendurchmessern gréRRer als
60 mm realisierbar. Bei der Verwendung des Stopfwerks
sind die Parametereinstellungen entscheidend fir eine ef-
fiziente und gleichmaRige Prozessfuhrung. Im Stopfwerk
erfolgt eine zwangsgefuhrte Férderung und Vorverdich-
tung der Fasern, wodurch ein stabiler Einzug in den DSE
ermoglicht wird. Eine zu hohe Leistungseinstellung des
Stopfwerks ist zu vermeiden, da eine UbermaRige Kom-
paktierung der Fasern zu Blockaden im Einzug fiuhrt.
Gleichzeitig besteht die Gefahr mechanischer Schaden an
Extruder und Stopfwerk. Bei zu geringen Forderleistungen
hingegen ist der erzielbare Massendurchsatz fir eine wirt-
schaftliche Granulierung unzureichend. Durch eine itera-
tive Feinabstimmung zwischen Extruderdrehzahl und
Stopfwerksleistung konnten stabile Durchsatze im Bereich
von 8 bis 12 kg/h realisiert werden.

Aufgrund des extrem hohen Oberflachen-zu-Volumen-
Verhaltnisses der Fasern neigen diese aufgrund der hy-
drophilen Eigenschaften des PA6 zu einer sehr schnellen
und starken Wasseraufnahme. Der Wasseranteil betragt
ungereinigt etwa 4 Prozent, der durch eine Trocknung auf
1 Prozent gesenkt werden kann. [DZL24]. Trotz ausrei-
chender Trocknung der Fasern wurde bei der Granulierung
ein Aufschaumen des Materials nach Dusenaustritt fest-
gestellt. Das Aufschaumen kann hierbei auf flichtige Be-
standteile wie z. B. in den Fasern enthaltene Feuchtigkeit
zurlckzufuhren sein und Uber eine in den Prozess inte-
grierte Vakuumentgasung bei der Compoundierung ent-
zogen werden.

Fur die Entgasung wurde der Doppelschneckenextruder
modifiziert, indem in den Zonen 6 und 11 Entgasungs-
dome integriert wurden, die der Abfihrung flichtiger Be-
standteile aus der Schmelze dienen (vgl. Bild 4). Zur

Bild 3: Extrusion der PIR-PA6-Agglomerate
zu Flachfolie

! Kalanderwalzen t
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Realisierung des Vakuums wurden eine
Vakuumpumpe vom Typ Mink MV 0040

Stopfwerk

(=)

der Firma Dr.-Ing. K. Busch GmbH, Maul-
burg mit einem Druck von 250 mbar ein-

gesetzt. Wahrend ohne Entgasung ein
deutliches Aufschdumen sichtbar war,
konnte dieses mit Entgasung vollstandig
vermieden werden. Die Schmelzestrange
waren blasenfrei, was zu einer deutlich
stabileren Prozessfuhrung fuhrte.

Die im werkstofflichen Recycling herge-
stellten Regranulate wurden nach einer
Trocknung bei 80 °C Uber 8 h bei einer
Verarbeitungstemperatur von 250 °C zu
Folien mit Dicken von 300 pm und 500 pm extrudiert, die
als Ausgangsmaterial fir die Herstellung von Zugprufpro-
bekdrpern dienten. Die Verarbeitung der Regranulate er-
folgte auf einem Labor-Einschneckenextruder (D =19 mm,
L/D = 25) der Brabender GmbH & Co. KG. Das nicht entga-
ste Regranulat schaumte nach dem Austritt auf und zeigte
geringe Schmelzefestigkeit. Dieser Effekt konnte im Labor-
malstab durch Minimierung des Abstands zwischen Duse
und Kalibrierwalze kompensiert werden, ist jedoch aus in-
dustrieller Sicht ein Prozessrisiko. Dagegen zeigte das ent-
gaste Regranulat auch in der Folienextrusion kein
Aufschdumen und ermdoglichte eine deutlich stabilere Pro-
zessfuhrung.

Untersuchungen der mechanischen Festigkeit

Die mechanischen Eigenschaften der aus werkstoffli-
chem Recycling gewonnenen rPA6-Folien sind fur deren
Eignung im Verarbeitungsprozess des Thermobondings
sowie im spateren Einsatz beim Endverbraucher relevant.
Wahrend des Thermobondings ist die Folie beim Abrollen
und Figen mechanischen Spannungen und Dehnungen
ausgesetzt, die ohne Schadigung aufgenommen werden
mussen. Im Gebrauchszustand ist darUber hinaus eine
ausreichende mechanische Stabilitat erforderlich, um auf-
tretende Lasten, beispielsweise durch Begehen oder das
Abstellen von Mdbeln, schadensfrei zu Gbertragen. Ent-
sprechend sind sowohl die maximal aufnehmbaren Krafte
als auch die Dehnungsfahigkeit der Folie relevante Kenn-
groBBen. Da fur den neuartigen Verfahrensansatz bislang
keine belastbaren Grenzwerte definiert sind, erfolgt eine
vergleichende Bewertung gegenlber Neuware. Der Ein-
fluss der Materialqualitat aus dem werkstofflichen Recy-
cling sowie der Entgasung auf die
mechanische Folienfestigkeit wurde

250 mBar

O

Vakuum Entgasung

1|2I3|4l5|6 7|B|9

Einzugszone  Mischbereich

|D| 11]|

Plastifizierung Entgasungszonen

Bild 4: Aufbau Granulierung zur Entgasung

der Schmelze

Zugfestigkeit der Neuware liegt im Bereich von etwa 53 bis
55 MPa, mit vergleichsweise hohen Standardabweichun-
gen. Bei Betrachtung der recycelten Materialien sind ho-
here maximale Zugspannungen festzustellen, als durch die
geringe Schmelzefestigkeiten urspriinglich angenommen.
Die Zugfestigkeitswerte fur die 300 pm dicken Folien liegen
bei etwa 46 bis 49 MPa und damit nur geringflgig unter
den Werten fUr reines Neuware-Material bei vergleichs-
weise geringerer Standardabweichung. Die maximale Zug-
festigkeit der 500 pm dicken rPA6-Folien sind deutlich
hoher. Die durchschnittliche Zugfestigkeit bei 500 ym des
entgasten Materials liegt bei etwa 60 MPa, wahrend nicht
entgastes Material einen Wert von bis zu 79 MPa erreicht.
Dies entspricht einer Steigerung von etwa 49 Prozent ge-
genlber Neuware.

Im Vergleich zu rPA6-Materialien weist Neuware deutlich
héhere Dehnungswerte auf. Die durchschnittliche Deh-
nung von Neuware liegt im Bereich von etwa 300 bis 350
Prozent. Je nach Versuchspunkt der Recyclingmaterialien
sinkt die Bruchdehnung sogar auf Werte von nur noch 9
Prozent. Dies deutet darauf hin, dass die rPA6-Materialien
deutlich sproder sind und nur geringen Dehnungen stand-
halten kdnnen.

Bild 5: Maximale Zugfestigkeiten (links) und

nominelle Dehnung beim Bruch (rechts)
im Zugversuch

mittels Zugversuchen nach ISO 527-3
untersucht. Hierzu wurden Folien mit

© 0,3 mm Folie
x @ 0.5 mm Folie

600
B 0,3 mm Folie
[} 0,5 mm Folie

500

Dicken von 300 pm und 500 pm ana-
lysiert.

Bei der Neuware zeigt die Variation
der Foliendicke keinen signifikanten
Einfluss auf die maximale Zugspan-
nung sowie die Bruchdehnung, da die

Maximale Zugspannung [MPa]

400

300

200 9

100 7

Maximale Dehnung bis zum Bruch [%]

m_

ermittelten Unterschiede vollstandig
innerhalb der jeweiligen Standardab-
weichungen liegen (vgl. Bild 5). Die

Neuware
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Ein moglicher Erklarungsansatz fur die erhdhte Festig-
keit der dickeren Folien liegt in der nicht eindeutig be-
kannten Materialzusammensetzung der eingesetzten
Recyclingmaterialien, da es nicht identifizierbar ist, welche
Neuware ursprunglich zur Herstellung der Teppiche ver-
wendet wurde. Der Unterschied zwischen den Foliendicken
von 300 pm und 500 pm im Material rPA6 lasst sich mogli-
cherweise auf eine verbesserte Kompensation von Fehlern
in der dickeren Folie erklaren. So kdnnten Verunreinigun-
gen mit einem Durchmesser von mehr als 300 pm durch
das dickere Material besser vom Kunststoff eingeschlos-
sen werden, wodurch das lokale Risswachstum gehemmt
wurde. Die Tatsache, dass das nicht entgaste Material die
hochste Zugfestigkeit aufweist, konnte darauf zurtckzu-
fUhren sein, dass dies im Rahmen eines Filtrationstests
hergestellt wurde. Infolgedessen ist es moglich, dass gro-
RBere Partikel wahrend des Prozesses entweder herausge-
filtert oder durch das Sieb zerteilt wurden und somit
weniger den Start fir Risswachstum darstellen.

Fur die Anwendung bedeutet dies, dass die werkstofflich
recycelten rPA6-Materialien mechanisch grundsatzlich ge-
eignet sind, jedoch aufgrund ihrer eingeschrankten Dehn-
fahigkeit besondere Anforderungen an die Bauteilaus-
legung sowie an die Prozessfiihrung, insbesondere hin-
sichtlich Handling, Transport und Weiterverarbeitung, zu
bertcksichtigen sind.

Fazit

Die Untersuchungen zeigen, dass faserformige PA6-Re-
zyklate aus textilen Bodenbeldgen ohne geeignete Aufbe-
reitungsschritte nicht prozesssicher extrudierbar sind. Die
groRten Herausforderungen liegen weniger in der Schmel-
zeverarbeitung als in der Forderung der Fasern und der
Entfernung von flichtigen Bestandteilen. Um diese Her-
ausforderungen zu Uberwinden, kdnnen die Fasern gra-
nuliert oder agglomeriert werden. Eine Granulierung kann
durch besondere Fordertrichter und Einzugsvorrichtungen
sichergestellt werden. Durch kontinuierliche Trocknungs-
vorgange vor jedem Verarbeitungsschritt (vor der Granu-
lierung, Entgasung wahrend der Granulierung und
Trocknung vor der Folienherstellung) kann eine prozesssi-
chere Verarbeitung des Materials gewahrleistet werden,
sodass Folien ohne oberflachliche Mangel hergestellt wer-
den kénnen.

Dies ist fUr die Weiterverarbeitung im Thermobonding
wichtig, um eine gleichmalige Fligung von Faser und Fo-
lienrGicken auf der temperierten Walze zu gewahrleisten.
Der Monomaterialansatz auf PA6-Basis eroffnet dabei
einen skalierbaren Pfad zur deutlichen Steigerung der
werkstofflichen Recyclingquote in textilen Bodenbelagen
und zur Etablierung geschlossener Materialkreislaufe.
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Folienextrusion

Erhohte Produktivitat im

MDO-Prozess

ALPINE

"

Vias _‘ ,._._.J " N s B e bt
Das Ultraschallbad von Hosokawa Alpine reinigt

selbst stark verschmutzte Vakuumwalzen und
macht sie schnell wieder einsatzbereit

Mit Uber 25 Jahren Erfahrung im Bereich der monoaxialen Streckung ist Hosokawa Alpine der
Pionier der MDO-Technologie und hat seinen Prozess seitdem kontinuierlich verbessert. Heute
profitieren Kunden von héchster MDO-Folienqualitat mit hervorragender Verarbeitbarkeit und
optimierter Planheit dank der 2021 eingefUhrten Vakuumtechnologie.

Inline Orientation” sorgt in Verbindung mit der Va-

kuumtechnologie fur erhebliche Materialeinspa-
rungen beim Randbeschnitt. Hosokawa Alpine bietet nun
ein Schnellwechselsystem fur Streckwalzen an, um die Ver-
arbeitung einer Vielzahl von Folien zu ermdglichen. Gleich-
zeitig prasentiert das Unternehmen neue Reinigungs-
[6sungen. Dies erhéht die Flexibilitat der MDO-Folienpro-
duktion erheblich und steigert die Produktivitat weiter.

D ie einzigartige TRIO-Technologie , Trim Reduction for

Einzigartiger Schnellwechsel der Streckwalze: Hoso-
kawa Alpine hat ein einzigartiges Verfahren zum Wechseln
der Streckwalze entwickelt, das nur 15 Minuten dauert.
Zum Austausch der Walzen wird das Schutzgitter der MDO
geoffnet und eine Schiene aus dem Maschinenraum aus-
geklappt. Die Medienzufihrung und der Antrieb werden
per Knopfdruck getrennt. Das Wasser wird dann automa-
tisch abgelassen. Sobald die Walze freigegeben ist, kann
sie von einem Bediener heruntergerollt und mit dem ein-
gebauten Kran herausgehoben werden. ,Wenn eine zweite
Walze verflgbar ist, konnen wir mit dem Schnellwechsel-
system die permanente Verfligbarkeit der Anlage und
damit maximale Produktivitat sicherstellen”, betont Bernd
Bayer, Director R&D Blown Film Extrusion bei Hosokawa
Alpine. Dies gibt dem Kunden maximale Flexibilitat bei der
Folienproduktion. Denn der Wechsel zwischen Vakuum-
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und Glattwalzen oder anderen Walzenoberflachen, die
genau auf die Produkte des Kunden zugeschnitten sind, ist
schnell und einfach.

Reinigungslésungen fiir MDO-Walzen: Neben dem
schnellen Walzenwechsel bietet Hosokawa Alpine auch ein
integriertes Bahnreinigungssystem an, um abgelagerte
Partikel von der Oberflache zu entfernen. Die Folienrolle
wird mit einem Absaugsystem mit Vakuumdusen gereinigt.
Dies reduziert die Verschmutzung der Walzenoberflachen
erheblich und verlangert die Reinigungsintervalle deutlich.

Zusatzlich wird ein Ultraschallbad fiir die Tiefenreinigung
von Vakuumwalzen zur Verfugung stehen. Mit der Ultra-
schallreinigung bei einer Temperatur von 60 °C werden
auch stark verschmutzte Vakuumwalzen grindlich gerei-
nigt und sind je nach Verschmutzungsgrad nach circa zwei
bis vier Stunden wieder wie neu.

Kinftig wird Hosokawa Alpine auch eine Rakel zum Ab-
streifen anfanglicher Verunreinigungen einsetzen. ,Die
neue Rakel streicht Verschmutzungen auf der Walzen-
oberflache ab und entfernt tberschissige Partikel. Eine in-
terne Studie hat gezeigt, dass dies den Reinigungsprozess
deutlich optimiert. Und das wiederum fihrt zu einer Erho-
hung der Lebensdauer”, erklart Bayer.

> Hosokawa Alpine Aktiengesellschaft
www.hosokawa-alpine.com



Mess- und Priftechnik

ProfilControl 7 PlastX -
Punktgenaue Messtechnik ftr
Standardanwendungen in der
Kunststoffextrusion

Das modulare neue Sensorkopf-Design
von ProfilControl 7 PlastX kommt ohne
Gehause und Klappmechanismus aus.
Durch die optimale Anordnung der
optischen Sensoren und intelligente Ka-
merawinkel sorgen 4 Kameras fur die
100%-Fehlerdetektion. ProfilControl-
Software rechnet dabei Fremdlichtein-
flisse heraus und sorgt fir ein homoge-
nes Beleuchtungsfeld und die maximale
Lichtausbeute

So viel Software wie nétig - so wenig Hardware wie moglich: Fir das neue Inline-System Pro-
filControl 7 PlastX hat PiXARGUS die erfolgreiche ProfilControl-Technologie gezielt auf die An-
forderungen typischer Anwendungen bei Kunststoff zugeschnitten. Herausgekommen ist ein
leistungsstarkes Prufsystem fur Kunststoffprofile, das hochste Performance mit aulBerge-
wohnlicher Kosteneffizienz verbindet - und damit besonders im Fensterbau tUberzeugt. Die
umfassende Vollinspektion erkennt zuverlassig auch kleinste Oberflachendefekte und
Geometrieabweichungen und hilft dabei, Ausschuss- und Prozesskosten zu reduzieren.

von PiXARGUS ist weniger mehr: Das neue Prufkopf-
Design spart durch einen ausgekliigelten Material-
mix Hardware ein, in der passgenauen Software- Aus-
stattung steckt leistungsstarke ProfilControl-Technologie.
,Wir haben die Hardware verdichtet und die Systemintelli-
genz erweitert”, bringt es PIXARGUS-Vertriebsleiter Michael
Frohn auf den Punkt.
Das flexibel skalierbare Inspektionssystem hat bei der
Dimensionsvermessung Breiten, Abstande, Winkel und Ra-
dien und KombinationsmaRe im Griff und detektiert schon

B eim neuen Inline-Prifsystem ProfilControl 7 PlastX

kleinste Abweichungen von der Soll-Kontur. Ebenso lasst
die Oberflacheninspektion Kratzern, Blasen, Einschlissen
etc. keine Chance. Fir die zuverlassige Langsriefenerken-
nung ist ein spezielles Software-Modul inkludiert.

Fokussiert auf das Wesentliche - Das modulare Sensor-
kopf-Design: Das neue Sensorkopf-Design kommt ohne Ge-
hause und Klappmechanismus aus. So hat der Bediener
den Prufvorgang hier immer im Blick und muss den Pruf-
kopf nicht extra aufklappen. ,Das spart Zeit und verein-
facht das Handling", erzahlt Vertriebsleiter Frohn.

Die offene Sensorplatte mit vordefiniertem Lochbild er-
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moglicht eine flexible Positionierung der Kameras - je nach
Prifaufgabe kdnnen sie in vorbereitete Bohrungen einge-
setzt und optimal ausgerichtet werden. So lasst sich das
modulare System je nach Komplexitat des Profils flexibel
von vier auf sechs (oder mehr) Kameras erweitern.

Far die Prifung bei offenem Sensorkopf setzt PIXARGUS
auf ein neues Beleuchtungskonzept mit verstarkter LED-
Beleuchtung. Hochleistungs-LEDs erzeugen ein homoge-
nes Beleuchtungsfeld mit maximaler Lichtausbeute,
wahrend die intelligente ProfilControl-Software stérende
FremdlichteinflUsse zuverlassig herausrechnet. In der Stan-
dardausstattung von ProfilControl 7 PlastX sind ein exter-
ner Multi-Touch-Monitor, ein mobiles Gestell und der
Drehgeber bzw. das Taktmodul inkludiert.

Gemacht fiir Standardanwendungen - Intelligente In-
spektion mit 4 Kameras: ProfilControl 7 PlastX kommt in
der Basisversion mit weniger Kameras aus. Moglich macht
das eine intelligente Kombination aus optimierter Optik
und leistungsstarken Kameraelementen, die vor allem
KlemmmaRe zuverlassig erfasst. ,Wo wir vorher acht Ka-
meras brauchten, erzielen wir jetzt die gleiche hohe Zu-
verlassigkeit und Performance mit vier, maximal sechs
Kameras"”, weild Vertriebsleiter Frohn.

Keine Chance fiir Riefen - Weniger Ausschuss auch bei ka-
schierten Profilen: Riefen sind in der Regel klein, konnen
sich aber Uber groRe Langen erstrecken - und werden vom
Maschinenbediener oft zu spat oder gar nicht erkannt. Ge-
rade bei Fensterprofilen ist eine frihzeitige Erkennung
aber entscheidend: Etwa 40% aller Kunststoffprofile fur
den Fensterbau werden direkt an der Extrusionslinie mit
einer Schutzfolie kaschiert - Oberflachenfehler sind da-
nach kaum noch sichtbar. Das Riefenerkennungs-Modul
von ProfilControl 7 PlastX setzt vor der Kaschierung an, gibt
frihzeitig ein Signal bei Fehlern - und hilft damit, Aus-
schuss- und Prozesskosten zu senken und wirtschaftlicher
zu produzieren.

Schneller Fehler erkennen - Die neue Replay-Funktion: Um
bei hoher Produktionsgeschwindigkeit in einer Bildse-
quenz schnell und sicher den Fehler zu erkennen, hilft die
neue, smarte Replay-Funktion aus der ProfilControl-7-Tech-

Das flexibel skalierbare Inspektionssystem hat bei der Dimensi-
onsvermessung Breiten, Abstande, Winkel und Radien und
KombinationsmaBe im Griff. Ebenso lasst die Oberflachenin-
spektion Kratzern, Blasen, Einschlissen etc. keine Chance. Fir
die zuverlassige Langsriefenerkennung ist ein spezielles Soft-
ware-Modul inkludiert
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Punktgenaue Messtechnik: Beim neuen Inline-Prifsystem
ProfilControl 7 PlastX von PiXARGUS ist weniger mehr. Ein
neues Sensorkopf-Design spart Hardware ein, in der pass-
genauen Software-Ausstattung steckt leistungsstarke
ProfilControl-7-Technologie. Das Zwei-in-Eins-System prift
Oberflache und Geometrie von Kunststoffprofilen in einem
Sensor und spart unterm Strich kraftig Kosten

nologie. In der Bildwiederholung lassen sich Oberflache,
Rauigkeit und die Fehlerauspragung besser beurteilen und
damit Defekte im laufenden Produktionsprozess besser
identifizieren.

Immer die richtige Kombination aus Hard- und Software:
Das modulare und skalierbare ProfilControl 7 PlastX-System:
ProfilControl 7 PlastX pruft einfache bis komplexe Kunst-
stoffprofile wie Fensterprofile, Zip-Profile, Kabelkanale
usw. und lasst sich passgenau und flexibel auf unter-
schiedliche Qualitatsanforderungen in der Kunststoffprofil-
Extrusion zuschneiden. Je nach Kundenwunsch sind die
Modelle fur die 360°-Dimensionsvermessung oder 100%-
Oberflacheninspektion ausgelegt - oder gleich als All-in-
One-Losung zu haben. Ob fur einfache Anwendungen oder
komplexe Extrusionsprozesse: ProfilControl 7 PlastX liefert
in allen Ausstattungsvarianten hochste Funktionalitat, eine
intuitive Bedienung und maximale Flexibilitat.

> PIXARGUS GmbH

Ein Unternehmen der GITEX Gruppe

Industriepark Aachener Kreuz, Monnetstr. 2, 52146 Wrselen
www.PIXARGUS.de



Serie mit Tipps und Tricks

Weshalb mussen

volumetrische

Moz

corner

\

Dosiersysteme kalibriert

werden?

Folge 99 - Mo erkldrt: Bei volumetrischen Dosierverfahren
erfolgt keine Messung der ausgetragenen Masse, weshalb
ein Zusammenhang zwischen dem Férdervolumen des Do-
sierorgans und der dosierten Masse herzustellen ist.

Weil volumetrische Dosiersysteme die ausgetragene
Masse nicht wiegen, mussen sie flr jedes zu dosierende
Gut manuell kalibriert werden.

Ziel der Kalibrierung ist es, die Masse des ausgetragenen
Dosiergutes Uber einen definierten Zeitraum bei einer de-
finierten Drehzahl des Dosierorgans zu bestimmen. Das
ermoglicht es der Steuerung, die exakten (Masse-) Ver-
haltnisse der geforderten Rezeptur zu dosieren. Die Steue-
rung berechnet also wie viel Volumen jeder Komponente
dosiert werden muss, um die bendtigte Gesamtmasse zu
erhalten.

Moderne Dosiergerate wie das abgebildete Minicolor V lassen
sich mit wenigen Handgriffen von der Normalstellung
“geschlossen” (rechts) in die Kalibrierstellung “gedffnet”
(unten) umristen, um den Materialaustrag aufzufangen
(Bilder: motan)

—

~

Mot

Voraussetzung fur eine aussagekraftige Kalibrierung ist
die richtige Auswahl und Auslegung der Dosierorgane hin-
sichtlich des zu verarbeitenden Materials sowie der erfor-
derlichen Durchsatzleistung. Nur wenn Dosierorgane in
den Grenzen ihrer minimalen und maximalen zuldssigen
Durchsatzleistungen betrieben werden, ist der Kalibrier-
wert reprasentativ.

Fir die Kalibrierung sind moderne Dosiergerate in der
Regel so konstruiert, dass sie sich mit wenigen Handgrif-
fen umrusten lassen, um den Materialaustrag aufzufan-
gen. Wichtig ist, dass der Dosiertrichter ausreichend mit
dem Dosiergut gefullt ist. Es ist ferner darauf zu achten,
dass die Volumenelemente der Dosierorgane gleichmaRig
und reproduzierbar gefullt sind. ZweckmaRig ist es daher,
das ausgetragene Material der ersten ein, zwei Zyklen nicht
zu bericksichtigen.
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Moderne Steuerung mit hohem Bedienkomfort

bei der Kalibrierung

berechnen. Die Auflésung der Waage sollte Gbrigens um

eine Zehner-Potenz besser sein, als der kleinste in die Do-
siersteuerung eingebbare Wert fur die Masse.

Moderne Dosierautomaten berechnen anhand der er-
mittelten Gewichte den Mittelwert sowie in Verbindung mit
den Rezepturdaten die fur die Produktion erforderlichen
StellgroBen selbststandig.

Wichtig ist beim Kalibrieren grundsatzlich, sehr sorgfaltig
und grandlich zu arbeiten. Sicher kdnnen beim Dosieren
von Klein- und Kleinstmengen Uberdosierungen der Addi-
tive sehr gering erscheinen, auch muss ein unndétiger
Mehrverbrauch aufgrund einer fehlerhaften Kalibrierung
nicht zwingend die Qualitat mindern. Allerdings addiert
sich ein solcher Mehrverbrauch durchaus gewaltig.

Stichworte
0 Volumetrische Dosiergerate
. Kalibrierung
. Durchsatzleistung
C Rezeptur
. Fordervolumen
. Kalibrierzyklus

Uber die Steuerung ist nun ein Kalibrierzyklus auszulé-
sen; die dabei ausgetragene Masse ist aufzufangen und zu
wiegen. Dieser Vorgang ist fir jede zu dosierende Kompo-
nente mehrfach zu wiederholen und je ein Mittelwert zu

> motan holding gmbh
Konstanz, Germany

Wwww.motan-group.com, www.moscorner.com

Allgauer Beutel flur schwabische Maultaschen

Dank der neuen Maultaschenbeu-
tels des Allgauer Verpackungsspezia-
listen allfo bleiben schwabische
Maultaschen nicht nur lange frisch,
sondern prasentieren sich auch at-
traktiv an der Theke, im Verkaufsau-
tomaten oder im Dorf- und Hofladen.
Der 90 my starke Vakuumbeutel ist
hochtransparent und bietet einen
hervorragenden Glanz.

,unser Maultaschenbeutel vereint
Heimatgefihl mit optimaler Waren-
prasentation. Das ist ein echter Appe-
titanreger und macht Lust auf die
schwabische Kuche”, sagt Hans Bre-
sele, Geschaftsfihrer der allfo GmbH
& Co. KG. Toll fur alle Kéchinnen und
Koche: Damit ihnen die schwabischen
Maultaschen stets gelingen, gibt's von
allfo auf der bedruckten Vorderseite
der Maultaschenbeutel drei Rezept-
ideen zum Nachkochen.
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Der neue
Vakuumbeu-
tel von allfo
vereint funf
Funktionen:
Er dient dazu,
Lebensmittel
haltbar  zu
machen, die
Produkte in
der  Verpa-
ckung zu fi-
xieren, das
Volumen der
Verpackung
zu reduzieren und den Transport zu
erleichtern. Darauf legt allfo besonde-
ren Wert: mit einer appetitanregen-
den Inszenierung am Point of Sale die
Lust auf schwabische Maultaschen zu
entfachen und damit den Absatz zu
fordern.

Im Maultaschenbeutel von allfo sind schwéabische
Maultaschen ein Hingucker im Supermarkt (Foto: allfo)

Den Maultaschenbeutel gibt es im
Standardformat 180 x 250 mm -
somit passt er in jeden Verkaufsauto-
maten.

> allfo GmbH & Co. KG
www.allfo.de



"Micro Medical" Extrusionswerkzeuge

Der US-amerikanische Extrusions-
werkzeug-Hersteller Guill Tool & Engi-
neering stellt die neue Micro Medical
vor, eine Extrusionstraverse, die mit
Mikrofeineinstellschrauben eine pra-
zise Rundlaufeinstellung ermdoglicht.
Die Genauigkeit des Rundlaufs er-
reicht 0,008" oder feiner pro Umdre-
hung. Diese Einpunkt-Rundlaufein-
stellung ist eine einzigartige Innova-
tion von Guill, speziell fur die Extru-
sion von diinnwandigen und prazisen
medizinischen  ID/OD-Schlauchen.
Eine Einstellschraube steuert die
360°-Einstellung.

Zu den Merkmalen des Micro Medi-
cal Crossheads gehdren ein patentier-
ter Cam-Lock-Deflektor fur schnelle
Umrilstvorgange mit einer Verweilzeit

von einer Minute bei einem Material-
fluss von 0,5 Ib/h, eine optimierte Ver-
wendung mit Extrudern mit den
MalRen 1/2" und 3/4" und ein maxi-
maler Dlsen-ID von .250."

Dartber hinaus bietet die Guill
Micro Medical Traverse dem Anwen-
der groRBe Flexibilitat. Sie eignet sich
nicht nur far Vakuum- und Mikroluft-
zubehor, sondern ist auch ideal fur
Druck- und Schlauchanwendungen.
Fluorpolymer-Designs sind auf An-
frage erhaltlich.

> Guill Tool & EngineeringCO., INC.
Tom Baldock, Vertriebsleiter
www.guill.com

Vollautomatisiertes Prifsystem flur Ermudungsprifung von

Gummi

ZwickRoell stellt mit der elektrody-
namischen Prufmaschine LTM 1 in
Kombination mit dem Leichtbaurobo-
ter roboTest N eine neue Losung fur
anspruchsvolle Material- und Bauteil-
prufungen vor. Die Maschine eignet
sich besonders fur die Analyse von
Gummi und Uberzeugt in Forschung,
Entwicklung und Qualitatssicherung
durch ihre hohe Leistungsfahigkeit.

Die LTM 1 basiert auf einem elek-
tromagnetischen Linearantrieb und
ist fur dynamische sowie statische

Prufungen konzipiert. Typische An-
wendungen sind Ermidungs- und Le-
bensdauertests an Kunststoffen,
Faserverbundwerkstoffen, Metallen
sowie medizinischen Produkten. Dank
Olfreier und gerauscharmer Technolo-
gie eignet sich die Maschine auch fur
sensible Umgebungen wie die Medi-
zintechnik.

Eignung fiir viskoelastische Priifun-
gen: Viskoelastische Materialien
(Gummi) zeigen zeitabhangige Verfor-
mungen unter Belastung. In Verbin-

Mit der LTM 1 bietet ZwickRoell eine
prazise, vielseitige und automatisierbare
Lésung fur die viskoelastische Werkstoff-
prifung. Das Bild zeigt eine Probe
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dung mit der Software testXpert R er-
moglicht die LTM 1 eine prazise Ana-
lyse dieser Eigenschaften, etwa durch
Frequenz- und Temperatur-Sweeps.
Dabei werden Parameter wie Spei-
cher- und Verlustmodul, Verlustfaktor
(tan &) und dynamische Steifigkeiten
ermittelt.

Automatisierung mit roboTest N: FUr
Labore mit hohem Durchsatz lasst
sich die LTM 1 optional mit dem
Leichtbauroboter roboTest N automa-
tisieren. Das System fuhrt sie Proben
selbstandig zu, positioniert sie an-
schlieBend und spannt sie ein. Auf
diese Weise pruft es bis zu 200 Pro-
ben in Zug-, Druck- und Biegeversu-
chen autonom - inklusive Zusatz-
stationen wie Querschnittsmessung
oder ID-Scan.

Intuitive Konfiguration mit testXpert
R: Durch die Prufsoftware testXpert R
mit dem integrierten Sequencer las-
sen sich komplexe Prufablaufe intui-

tiv konfigurieren. Standardfunktionen
wie Rampen, Sinus- oder Rechteck-
profile sowie automatisierte Tempe-
ratur- und Frequenzanderungen sind
enthalten. Die Regelung erfolgt Gber
Kraft-, Dehnungs- oder Lageregelung,
erganzt durch Spitzenwertregelung. In
einer manipulationssicheren Daten-
bank werden alle Prifparameter und
Ergebnisse gespeichert und sind
zudem exportierbar.

Ideal fiir Labore und Industrie: Mit
der LTM 1 bietet ZwickRoell eine pra-
zise, vielseitige und automatisierbare
Losung fur die viskoelastische Werk-
stoffprifung. Die Kombination aus
moderner Antriebstechnologie, intel-
ligenter Software und optionaler Ro-
boterintegration macht die Maschine
zu einem leistungsfahigen Werkzeug
fur Labore und Industrie.

kompakt

Die Prifmaschine LTM 1 in Kombination
mit dem Leichtbauroboter roboTest N
eignet sich flr die Analyse von Gummi
(Bilder: ZwickRoell)

> ZwickRoell GmbH & Co. KG

www.zwickroell.com/de/produkte/dynamische-und-ermuedungspruefmaschinen/

elektrodynamische-pruefmaschine-itm/

Was das Auge nicht sieht...
Qualitdtskontrolle von Kunststoffprodukten

Im Rahmen einer zeitgemaf3en Quali-
tatssicherung von Kunststoffprodukten
stellen Geometriemessungen einen
wichtigen Baustein dar. Die Inline-Mes-
sung der Schichtdicke von Rohren oder
die Analyse von mehrschichtigen Ver-
bundsystemen erméglicht die Uber-
prufung und gegebenenfalls Korrektur
von Malhaltigkeiten. Das Kunststoff-
Zentrum SKZ bedient sich zu diesem
Zweck der Terahertz- (THz-) sowie der
Radar-Technik, welche im Zuge einer
zunehmenden Automatisierung und im
Rahmen von Industrie 4.0 in Koopera-
tion mit der Industrie eine steigende
Anzahl an Anwendungsgebieten er-
schlief3t.

Bei der Herstellung von Kunststoff-
produkten sind insbesondere zwei
Aspekte von entscheidender Bedeu-
tung: die korrekte MaBhaltigkeit und
das Ausbleiben von Fertigungsfeh-
lern. Da Kunststoffe haufig opake Ei-
genschaften aufweisen und eine
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Messung

J\W

Mégliche Geometriemessung eines komplexen Profils mittels der THz- oder der
Radar-Technik (Quelle: SKZ/Copilot)

Geometriemessung mit dem Auge
nur eine ungenaue Analyse ermog-
licht, werden spezifische Methoden
eingesetzt, um diese Eigenschaften zu
analysieren. So wird gewahrleistet,
dass die Qualitat der Produkte hohen

Standards genugt. Allerdings schei-
tern diese Methoden haufig an Fakto-
ren wie einseitigen Zugangen, der
Notwendigkeit berihrungsloser Mes-
sungen, geschaumten Strukturen,
hohen Kosten des Messsystems



sowie einer zu geringen Eindringtiefe.
Trotz dieser Herausforderungen
haben sich zwei Messmethoden eta-
bliert: die THz- und die Radar-Technik.

Das SKZ bedient sich dieser Mess-
verfahren, um in Kooperation mit der
Industrie und unter Berlcksichtigung
ihrer spezifischen Herausforderungen
die optimale Ldsung zu ermitteln.
Herausforderungen wie die Identifi-
zierung von Fertigungsfehlern in der

Produktion, die Minimierung von To-
leranzen zur Materialeinsparung
sowie eine lickenlose Dokumentati-
ons- und Nachweisfuhrung kénnen
durch den Einsatz von THz- und
Radar-Technik gelost werden. Dies er-
moglicht einen kontinuierlichen Fort-
schritt hin zu vernetzten Arbeitsum-
gebungen im Zuge der Digitalisierung.

Da beide Messtechniken keinen
Strahlenschutz erfordern und zudem

flexibel einsetzbar sind, kdnnen sie
problemlos in vorhandenen Produkti-
onsanlagen prozessbegleitend einge-
setzt werden. Das SKZ unterstitzt
hierbei gerne Unternehmen bei der
Integration der Messtechnik in ihre
Produktionsanlagen.

» SKZ — Das Kunststoff-Zentrum
Marcel Mayr, m.mayr@skz.de

Nachhaltige Partikelschaume aus Biopolymeren

Das Institut fur Kunststofftechnik
(IKT), Stuttgart, erforscht gemeinsam
mit dem Lehrstuhl fur Polymere
Werkstoffe, Bayreuth, das Verhalten
modifizierter PLA-PHA-Blends insbe-
sondere im Schaumprozess. Diese
sollen als biobasierte Alternativen zu
lange etablierten erdélbasierten Par-
tikelschaumen entwickelt werden.

.Biokunststoffe wie Polylactide
(PLA) weisen im Vergleich zu konven-
tionellen erddlbasierten Polymeren
einen geringeren CO,-FuBBabdruck auf
und kénnen somit zur Defossilisie-
rung der Kunststoffbranche beitra-
gen”, erlautert IKT-Mitarbeiter
Frederik Gutbrod. ,lhre Verarbeitung,
insbesondere im Bereich der Schaum-
stoffherstellung, gestaltet sich auf-
grund der niedrigen Schmelzefestig-
keit von PLA jedoch als schwierig. Aus
diesem Grund wollen wir in unserem
Forschungsvorhaben untersuchen,
wie sich die Eigenschaften dieses Bio-
kunststoffs durch Blenden mit weite-
ren Biopolymeren wie Polyhydroxyal-
kanoaten (PHA) verbessern lassen”.

Geplantist auBerdem, die Mischun-
gen durch reaktive Extrusion mit
grenzflachenaktiven Additiven weiter
zu modifizieren.

Dadurch sollen sie speziell fir die
Weiterverarbeitung zu Partikelschau-
men optimiert werden, um eine ge-
eignete Schaumstruktur mit niedriger
Dichte und kleinen ZellgréRen zu er-
zeugen.

Die Morphologie von geschdumtem Polylactid (PLA, links) und PLA mit 20 M.-% PHBV
aus der Gruppe der Polyhydroxyalkanoate (PHA, rechts). Ersichtlich ist der Einfluss
des Blendpartners PHBV auf die Dichte und die Zellstruktur des Schaumstoffs, ohne
dass weitere Modifikationen vorgenommen wurden (Bilder: IKT)

,PHA sind gut biologisch abbaubar,
wohingegen PLA deutlich kostengtins-
tiger sind. Durch das physikalische Mi-
schen dieser Blendpartner dirfen
sich die spezifischen Vorteile der ein-
zelnen Werkstoffe jedoch in einem
Material vereinen lassen. Neben der
Erfallung des Nachhaltigkeitsgedan-
kens bietet dieser Ansatz auch einen
praktischen Nutzen fur die Industrie:
So sind zum Beispiel Blends mit un-
terschiedlichen  Erweichungsberei-
chen sehr vorteilhaft fur den
Schaumprozess"”, betont Gutbrod.

JAllerdings beeinflussen zahlreiche
Prozess- und Werkstoffparameter die
Schaumherstellung und damit die Ei-
genschaften der Schaumstoffe”, so
der Wissenschaftler. Diese komplexen
Zusammenhange sollen im For-
schungsvorhaben durch ein Werk-

stoffmodell beschrieben werden, das
durch maschinelles Lernen stetig er-
weitert wird. Dabei werden die Kom-
petenzen der Biopolymerverarbei-
tung und -modifizierung des IKT-Lei-
ters Prof. Dr.-Ing. Bonten mit denen
der Schaumverarbeitung und Digitali-
sierung von Prof. Dr.-Ing. Ruckda-
schel, dem Leiter des Lehrstuhls fir
Polymere Werkstoffe, komplementar
zusammengefuhrt. ,Langfristig wollen
wir auf dieser Grundlage nachhaltige
Partikelschdume entwickeln, die her-
kommliche Materialien wie expan-
diertes Polystyrol ersetzen kdnnen”,
so IKT-Leiter Bonten.

> Institut fur Kunststofftechnik, IKT
www.ikt.uni-stuttgart.de

Lehrstuhl fur Polymere Werkstoffe
www.polymer-engineering.de
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Recycling

Neuer Filter fur die vollstandige Reinigung von Schabern

FIMIC, weltweit fUhrend im Bereich
automatischer Schmelzfilter fur das
Kunststoffrecycling, hat die Einflh-
rung seiner neuesten Innovation an-
gekundigt: den FCS-Filter, eine
bahnbrechende Losung fir eines der
haufigsten Probleme, mit denen Re-
cyclingunternehmen bei der Filtration
konfrontiert sind - Verunreinigungen,
die in Schabern hangen bleiben.

Beim Kunststoffrecycling gelangen
neue Materialstrome (die zuvor ver-
brannt wurden) in die Recyclingwelt.
Neue Materialien bedeuten neue und
mehr Verunreinigungen, wie PET/PA-
Fasern, Aluminiumfolien, Metallpul-
ver, Sand oder feine Partikel, die
haufig in den Schabkanalen der
Schmelzfilter hdngen bleiben, was zu
langeren Ausfallzeiten fihrt und hau-
fige Siebwechsel (in der Regel alle 2
bis 3 Tage) zur Reinigung der Schab-
elemente erforderlich macht. Um die-
ses Problem zu l6sen, bendtigt die
Branche eine Technologie, die eine
vollstandige und zuverlassige Reini-
gung der Schaber sowie eine effektive
Entsorgung der gefilterten Verunrei-
nigungen gewahrleistet.

Die Antwort von FIMIC ist der FCS-
Filter (Forced Cleaning Scraper), ein
neues Filterdesign mit einem mecha-
nischen Kolben, der eine schnelle, ef-
fektive und forcierte Reinigung der
Abstreifkanale durchfihrt. Im Gegen-
satz zu herkdmmlichen Ldsungen ist
die Reinigung des Abstreifers dank
dieser mechanischen Wirkung unab-
hangig vom Eingangsdruck und ga-
rantiert eine konstante Leistung unter
allen Arbeitsbedingungen.

Die wichtigsten Vorteile des FCS-Filters:
« Vollstandige Reinigung der Ab-
streifkanale, wodurch die Betriebszeit
der Maschine verlangert wird.

« Der Eingangsdruck ist fur eine ef-
fektive Reinigung nicht mehr ent-
scheidend.

* Effiziente Entfernung von Verunrei-
nigungen auch in stark verschmutzten
Stromen.

« Spezifische Losung fur schwierige
Verunreinigungen wie Kunststofffa-
sern, Aluminiumfolie, Feinsand, Me-
tallpulver und kleine Steine.

Der FCS-Filter ist fur die gleichen Fil-
trationen, Durchsatze und Materialien
wie RAS-Filter ausgelegt, ohne beson-
dere Einschrankungen, eignet sich je-
doch besonders fir Strome mit
hohem Anteil an Fasern, Aluminium
oder feinen Partikeln, bei denen Stan-
dard-RAS-Kratzer ~ Schwierigkeiten
haben, eine ordnungsgemalle Entlee-
rung zu gewahrleisten.

Der FCS-Filter ist in vier verschiede-
nen GrolRen erhaltlich - FCS 400, FCS
500, FCS 600 und FCS 700 - und
wurde entwickelt, um den Anforde-
rungen verschiedener Recyclinganla-
gen gerecht zu werden. Mit dieser
Produktpalette bietet FIMIC eine zu-
verlassige Losung fur die vollstandige

Reinigung von Abstreifern und die ef-
fektive Entfernung von Verunreini-
gungen in verschiedenen Produkti-
onsmalstaben.

Mit dem FCS-Filter mochte FIMIC
Uber herkémmliche Lésungen hin-
ausgehen und Recyclingunternehmen
eine Moglichkeit bieten, das Problem
der unvollstandigen Schaberreinigung
zu |6sen. Diese Innovation garantiert
eine langere Maschinenverfligbarkeit
und eine hohere Prozesssicherheit,
selbst bei schwierigsten Verunreini-
gungen.

> FIMIC Srl.
www.fimic.it
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Recycling

Kreislauf fir Umreifungsbander schlieBen -
Signal in der Recyclat-Krise

re-strap, Europas erstes Sammel-
und Ricknahmesystem speziell fur
Kunststoff-Umreifungsbander, und
Teufelberger Strapping Solutions
haben eine langfristige Vereinbarung
geschlossen. Damit wird ein hochwer-
tiger Stoffstrom aus dem deutschen
Markt verlasslich zurtick in die Pro-
duktion gefUhrt: Aus gebrauchten
Umreifungsbandern wird wieder ein
hochwertiges Umreifungsband -
transparent, nachvollziehbar und in-
dustriell skalierbar.

Die europaische Kreislaufwirtschaft
steht vor einem Widerspruch: Mittel-
fristig steigt der Bedarf an Post-Consu-
mer-Recyclaten durch regulatori-
sche Vorgaben und Nachhaltigkeits-
ziele deutlich an - gleichzeitig erleben
viele Recycler aktuell einen massiven
Marktdruck. Gunstige Neuware und
Importe, eine schwache Nachfrage sei-
tens der Industrie sowie Unsicherheit
Uber Qualitats- und Nachweisstan-
dards druicken die Preise. Das bremst
Investitionen, gefahrdet Kapazitaten -
und konterkariert den Aufbau der drin-
gend bendtigten Recyclinginfrastruk-
tur.

SWir sehen derzeit zwei Realitaten
gleichzeitig: Fir 2030 wird eine erheb-
liche Recyclat-Unterdeckung progno-
stiziert - aber heute ist der Recyclat-
Absatz fir viele europaische Recycler
wirtschaftlich extrem herausfor-
dernd”, sagt Matthias Schafer, Grun-
der und Geschaftsfuhrer von re-strap.
»Genau deshalb sind langfristige, ver-
lassliche Liefer- und Abnahmebezie-
hungen jetzt entscheidend: Sie
stabilisieren die Wertschépfung und
schaffen die Basis, hochwertige Sam-
melsysteme auszubauen.”

re-strap hat in der Vergangenheit
den Absatz der aufbereiteten Mate-
rialien bereits in mehreren Anwen-
dungen aufgebaut - unter anderem in
Spritzguss, Compounding und 3D-
Druck. Mit Teufelberger kommt nun
ein zentraler Anwendungsfall hinzu:
die RuckfUhrung des Materials in die
Umreifungsbandindustrie.

.Mit Teufelberger gewinnen wir
einen der fuhrenden europaischen
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Umreifungsbandhersteller als lang-
fristigen Partner. Die Vereinbarung si-
chert unseren Absatz ab und
ermoglicht es uns, der hohen Nach-
frage aus Industrie und Gewerbe nach
einer nachhaltigen Entsorgung und
Verwertung ihrer Umreifungsbandab-
falle zu folgen - mit dem Ruckenwind
eines gesicherten Abnehmers”, so
Schafer.

In Deutschland sammeln bereits
heute viele Unternehmen ihre ge-
brauchten Umreifungsbander uber
das re-strap-System. Die neue Verein-
barung schafft Planungssicherheit,
um weitere Anfallstellen anzuschlie-
Ben und zusatzliche Mengen aus dem
Markt einer hochwertigen Verwertung
zuzufuhren - statt energetischer Ver-
wertung oder Downcycling.

Fur die teilnehmenden Unterneh-
men bedeutet das:

* ein einfacher, pragmatischer Sam-
melweg fUr einen anspruchsvollen,
aber wertvollen Kunststoffstrom,

+ professionelles Recycling zu einem
hochwertigen Rohstoff,

+ echte Kreislaufwirtschaft - statt
Greenwashing.

Die Ruckfuhrung der gebrauchten
Bander erfolt Gber das re-strap Sam-
mel- und Ricknahmesystem. Unter-
nehmen koénnen ihre Umreifungs-
bandabfalle mit der Technik von re-
strap vorgehackt erfassen und zur Ab-
holung bereitstellen. Durch die

Partnerschaft mit Teufelberger wird
daraus wieder ein hochwertiges Um-
reifungsband - so sieht funktionie-
rende Kreislaufwirtschaft aus.

Re-strap sieht die Kooperation als
Baustein einer groBeren Aufgabe:
Europa braucht in den nachsten Jah-
ren zusatzliche Sammel- und Recy-
clingkapazitaten, belastbare Nachfra-
ge und klare Qualitats- und Nach-
weisstandards. Langfristige Koopera-
tionen zwischen allen Beteiligten sind
dabei ein zentraler Hebel, um Investi-
tionen abzusichern und Skalierung zu
ermoglichen.

,Kreislaufwirtschaft entsteht nicht
durch Absichtserklarungen, sondern
durch funktionierende Prozesse und
stabile Markte. Diese Vereinbarung ist
ein Schritt in genau diese Richtung”,
so Schafer.

> re-strap GmbH
www.re-strap.de



Recycling

Innovationen, integrierte Systemlésungen und
Service Excellence im Fokus

-ﬁ.

Der Merak 2800 ist ein leistungsstarker Universalzerkleinerer fir ein breites Spektrum unterschiedlichster Materialien und
ermdglicht — je nach Anwendung und Siebkonfiguration — definierte OutputgréBen im Bereich von 30 bis 120 mm. Auf der IFAT
prasentiert Lindner den etablierten Schredder mit einem neuen Antriebskonzept, der den Einsatzbereich wesentlich erweitert

Auf der IFAT Munich 2026 (4. bis 7.
Mai) prasentiert der Recyclingpionier
Lindner in Halle B6/251 und im Au-
Rengelande FM/708/2 seine Anlagen-
kompetenz fur die Aufbereitung
unterschiedlichster Stoffstrome - und
stellt zugleich mehrere Produktneu-
heiten vor. Im Mittelpunkt stehen der
im Herbst gelaunchte Zweiwellen-
Schredder Urraco Evo sowie der mo-
bile Einwellen-Zerkleinerer Merak
2800 mit neuem Antriebskonzept. Die
Micromat Serie IV beweist mit dem
Multicut-Rotor ihre Vielseitigkeit
selbst bei anspruchsvollen Materia-
lien wie Big Bags und Textilien. Er-
ganzt wird das Portfolio durch ein
umfassendes Serviceangebot und die
digitale Serviceplattform Nexus, die
mit Echtzeitdaten und Performance-
Monitoring fir Transparenz, Prozess-
sicherheit und maximale Anlagen-
verflgbarkeit sorgt.

Unter dem Leitmotto ,Ready for the
future of your business” rtickt das Tra-
ditionsunternehmen Lindner auf der

IFAT zukunftsorientierte Losungen in
den Mittelpunkt, die gezielt auf die ak-
tuellen Herausforderungen der Bran-
che ausgerichtet sind. ,Die Recyc-
lingbranche steht unter massivem
Kostendruck: Steigende Energie-
preise, volatile Rohstoffmarkte und
hohere Recyclingquoten erhéhen die
Anforderungen an Effizienz und Wirt-
schaftlichkeit. Gleichzeitig verscharfen
komplexere Stoffstrome und das
wachsende Brandrisiko durch Li-
thium-lonen-Batterien die Anforde-
rungen an Prozesssicherheit und
Anlagentechnologie”, erklart Matthias
Egarter, Geschaftsfuhrer bei Lindner.
Der Recyclingpionier begegnet diesen
Anforderungen mit smartem Anla-
genbau und innovativer Schredder-
technologie. Stabile Prozesspara-
meter, konstante Qualitat und ver-
lassliche Durchsatzleistung stehen
dabei ebenso im Fokus wie eine hohe
Material- und Anwendungsvielfalt.
Dabei setzt Lindner auf langjahrige
Engineering-Erfahrung komplexer Re-

(Bilder: Lindner)

cyclingprojekte und auf leistungsstar-
ken Maschinenbau ,Made in Austria”.

Zukunftsfihige Kreislaufwirtschaft:
Auf der IFAT in MUnchen zeigt Lind-
ner, wie moderne Recyclinganlagen
aus komplexen Abfallstromen hoch-
wertige, marktfahige Wertstofffraktio-
nen gewinnen. Als Pionier im
Recycling steht Lindner fr leistungs-
starke Einzelmaschinen und verbindet
diese mit ganzheitlichen Systemlo-
sungen - von der Planung bis zum
wirtschaftlich stabilen Anlagenbe-
trieb. ,Wir setzen dort an, wo die Ab-
fallsammlung endet”, erklart Marco
Egger, Geschaftsfuhrer der Division
Lindner Systems Engineering. ,Unser
Ziel ist es, aus heterogenen Abfallen
klar definierte, qualitatsgesicherte
Stoffstrome zu erzeugen. Denn nur
saubere Fraktionen ermoglichen
hochwertiges Recycling”, betont
Egger. ,Mit malRgeschneiderten Sor-
tier- und Anlagenkonzepten schaffen
wir die Voraussetzungen fur konstant
hohe Produktqualitaten, sei es fur das
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Kunststoffrecycling oder fir andere
anspruchsvolle Verwertungswege. So
entstehen aus gemischten Abfallen
hochwertige Rohstoffe, die gezielt in
nachgelagerte Recyclingprozesse zu-
rickgefuhrt und wieder in den Pro-
duktkreislauf integriert werden.” Das
Leistungsspektrum umfasst dabei
den gesamten Projektzyklus von Con-
sulting und Engineering Uber die tech-
nische Umsetzung mit kontrollierter
Risikominimierung bis hin zu Inbe-
triebnahme und Service.

Gerade auch im Kunststoffrecycling
setzt Lindner auf ganzheitliche Sys-
temlésungen, die Engineering, Zer-
kleinerung, Sortierung und Waschen
umfassen. Mehr als 200 weltweit in-
stallierte Waschanlagen und -kompo-
nenten belegen die internationale
Projekt- und Prozesskompetenz. Die
Technologiepartnerschaft zwischen
Lindner Washtech und dem Extruder-
hersteller EREMA - Mitaussteller am
Lindner Messestand - ermoglicht
zudem die nahtlose Einbindung des
Extrusionsprozesses. So entstehen
durchgangige Losungen: vom Feed-
stock bis zum fertigen Rezyklat - und
das in Food-Grade-Qualitat. Der zen-
trale Mehrwert liegt zudem in der
konsequenten Optimierung aller Pro-
zessschritte entlang der gesamten
Wertschépfungskette.

Produktneuheiten auf der IFAT 2026:
Auf der IFAT in Miinchen zeigt Lindner
zudem aktuelle Produktneuheiten in
der Zerkleinerungstechnik. Nach dem
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offiziellen Launch im Vorjahr wird die
neue Urraco Evo Serie auf der IFAT
erstmals einem breiten Publikum vor-
gestellt. Der mobile Zweiwellen-Zer-
kleinerer ~ wurde  speziell  fur
anspruchsvolle Heavy-Duty-Anwen-
dungen entwickelt und Uberzeugt mit
kraftvoller Power, Schnellwechsel-
funktion und bewahrter Lindner-Wel-
lenvielfalt. Neben Holz, Haus- und
Gewerbemll sowie Kunststoffen liegt
der Fokus bewusst auch auf Anwen-
dungen wie Schrott, Mischschrott und
Aluminium. Die Urraco Evo ist am
Lindner AuRBenstand FM/708/2 sowie
beim Live-Schreddern im Rahmen der
VDMA-Praxistage zu sehen. Dort ist
auch die Merak 2800 im Einsatz. Aus-
gestellt wird jedoch nicht die bereits
am Markt etablierte Merak mit E-An-
trieb, sondern eine zusatzliche Serie
mit neuem Antriebskonzept.

Als weitere Produktneuheit prasen-
tiert Lindner in MUnchen die vierte
Generation der Micromat-Serie. Herz-
stlck ist ein Synchron-Reluktanzmo-
tor der Energieeffizienzklasse IE6 mit
einem Wirkungsgrad von tber 97 Pro-
zent, der ohne seltene Erden aus-
kommt. Auf Zerkleinerungsseite
kommt der neue Multicut-Rotor zum
Einsatz, der den flexiblen Betrieb in
unterschiedlichsten Stoffstromen -
von Kunststoff, Holz, Gewerbe- und
Hausmull bis hin zu Textilien - ermd&g-
licht. Durch sein schnell wechselbares
Messersystem werden Wartungsauf-
wand und Stillstandszeiten reduziert.

Recycling

Ganzheitliche  Recyclinglésungen
und Service Excellence: Als Weltleit-
messe fur Umwelttechnologien steht
die IFAT 2026 ganz im Zeichen von In-
novation, Nachhaltigkeit und zu-
kunftsfahigen Losungen fur Wasser-,
Abfall-  und  Recyclingwirtschaft.
Genau hier setzt auch Lindner an.
~Weltweit stehen Betreiber vor der
Aufgabe, ihre Anlagen wirtschaftlich,
sicher und zugleich zukunftsfahig aus-
zurichten. Mit unseren maf3geschnei-
derten Recyclinglésungen unterstit-
zen wir sie dabei, Prozesse nachhaltig
zu optimieren und Wertstoffe effizient
in den Kreislauf zurtickzufihren”, be-
tont Egarter. ,Mit unserer Expertise
bieten wir innovative und zugleich
verlassliche Einzel- und Gesamtldsun-
gen, die unseren Kunden auch ange-
sichts steigender regulatorischer und
wirtschaftlicher Anforderungen Wett-
bewerbsfahigkeit sichern und Stoff-
kreislaufe nachhaltig schlieBen. Unser
Anspruch ist es, gemeinsam mit un-
seren Kunden wirtschaftlich erfolgrei-
che und o6kologisch tragfahige Kon-
zepte umzusetzen.”

Dass diese Losungen langfristig Be-
stand haben, unterstreicht auch der
Servicebereich des Unternehmens:
.Seit fast 80 Jahren stehen Lindner
Maschinen weltweit fir zuverlassige
Performance - auch unter anspruchs-
vollsten Bedingungen und mit teils
Uber 200.000 Betriebsstunden. Ent-
scheidend dafur sind nicht nur quali-
tatsgesicherte Fertigung und konti-
nuierliche Weiterentwicklung, son-
dern vor allem professionelle War-
tung, partnerschaftlicher Service
sowie gezielte Retrofit- und Upgrade-
Lésungen Uber den gesamten Le-
benszyklus hinweg. Mit unserer
digitalen Serviceplattform Nexus nut-
zen wir zudem die digitale Intelligenz
unserer Maschinen flr Performance-
Monitoring, First-Level-Support und
zusatzliche Prozesssicherheit”, erklart
Hubert Graf, Leiter Service.

Der Multicut-Rotor der neuen Micromat-
Serie bietet mit seinen unterschiedlichen
Messersystemen maximale Flexibilitat bei
wechselnden Materialstrémen und deckt
eine breite Vielfalt an Materialien ab

> Lindner-Recyclingtech GmbH
www.lindner.com
Lindner auf der IFAT: Halle B6/251
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