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Okointelligente Produkte sind nicht nur ein Schliisselfaktor fiir Innovatio-
nen fiir die Industrie, sondern auch eine Notwendigkeit, um den Anforde-
rungen durch immer knapper werdende Ressourcen und aktuellen Gesetzen
im Umweltbereich gerecht zu werden. In diesem Beitrag wird eine einfach
anzuwendende Methodik — die so genannte Ecodesign Toolbox - fiir die
systematische Integration von Umweltaspekten in der Entwicklung eines
Produkts vorgestellt. Konkret wird am Beispiel einer SpritzgieBmaschine
gezeigt, wie Verbesserungsvorschldge aus der Produktanalyse abgeleitet

und diese fiir die Entwicklung eines dkointelligenten Produktkonzepts auf-
bereitet werden kdonnen. Die gezeigte Vorgangsweise ist auf jegliche Art
von Produkten anwendbar. Damit konnen Wettbewerbsvorteile durch Um-
weltverbesserungen erzielt werden.

Im Bereich der SpritzgieSmaschi-

nen (SGM) wurden bereits einige

Forschungsvorhaben, die sich vor

allem auf die Energieperformance

der Maschinen konzentrierten und

Verbesserungen im Energiever-

brauch zum Ziel hatten, durchge-

fihrt[1, 2].

Durch technische Innovationen

konnte der Energieverbrauch von

SpritzgieBmaschinen in den letzten

15 Jahren stetig vermindert werden

(3

B SGM 1983: Hydraulik mit Radi-
alkolbenpumpe (14,4 kWh Wirk-
gesamtenergie)

B SGM 2003: Hydraulik mit elek-
trohydraulisch verstellbarer EHV
Pumpe (7,9 kWh Wirkgesamten-
ergie)

B SGM 2005: Vollelektrische Ma-
schine; alle Antriebe sind servo-
elektrisch angetrieben (4,8 kWh
Wirkgesamtenergie)

Aus Umweltsicht und der derzeitig

vorherrschenden  Energiediskus-

sion stellen SpritzgieBmaschinen
nach wie vor energieintensive Pro-

dukte dar. Sie werden zum Teil im

Dreischichtbetrieb eingesetzt und

bendétigen rund um die Uhr hohe

Mengen an Energie. Der Grofteil

der Umweltauswirkungen {iber den

Lebenszyklus einer SpritzgieBma-

schine wird durch den Energiever-

brauch in der Nutzung bestimmt
und ist um ein Vielfaches héher als
in den anderen Lebensphasen wie
etwa Rohstoffgewinnung, Herstel-
lung etc.

Aus der Erfahrung mit Betrieben
und deren Produkten kann gesagt
werden, dass vielfach der Fokus
flir umweltbezogene Produktver-
besserungen zu eng gewdhlt wird.
Ein vollstandiges Lebenszyklus-
denken fehlt meist. Praktische
Anwendungen von ,Ecodesign®
haben gezeigt, dass eine systema-
tische Betrachtung des gesamten
Produktlebenszyklus von zentraler
Bedeutung ist. Nur durch eine um-
fassende Beriicksichtigung und
Analyse des Lebenszyklus —von der
Rohstoffgewinnung, der Herstel-
lung, des Transports, der Nutzung

bis hin zur Nachgebrauchsphase
— von Produkten kénnen jene Po-
tenziale zur Produktverbesserung
erschlossen werden, die letztend-
lich auch zu Wettbewerbsvorteilen
filhren kénnen.

Produktbewertung und
Verbesserungsmafinahmen

am Beispiel einer vollelektrischen
SpritzgieBmaschine von Engel

Fiir die Umweltbewertung des
Produkts und die Ableitung von
Verbesserungsstrategien wur-
de die ,Ecodesign Toolbox“ [4]
angewandt. Beim analysierten
Produkt handelt es sich um eine
vollelektrische SpritzgieRmaschi-
ne vom Typ EM180o T des &sterrei-
chischen Anbieters Engel Austria
GmbH, Schwertberg. Der Vorteil
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I Abb. 1: Kumulierter Energieverbrauch der Spritzgiemaschine entlang

des Produktlebens [3]
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Die Forderung nach einem effizienten
Umgang mit Energie macht auch vor
der SpritzgieBindustrie nicht Halt. Auf
Initiative des Fachverbands Kunststoff-
und Gummimaschinen (KuG) im VDMA
hat sich nun eine Arbeitsgruppe bei der
Technischen Kommission der Euromap
gebildet, die eine entsprechende Richtli-
nie zur Messung des Energieverbrauchs
von SpritzgieRmaschinen aktualisieren
will. Eine derartige Normierung sei auch
Voraussetzung fiir ein spateres 0ko-La-
beling - beziiglich dieses spezifischen
et riichs. wia Joschin Vet

im Vergleich zu den hydraulischen
Maschinen liegt in kurzen Zyklus-
zeiten, hoher Produktivitdat durch
das dezentrale Antriebskonzept so-
wie minimalen Nebenzeiten durch
Parallelantrieb einzelner Elektro-
antriebe. Dariiber hinaus werden
gegeniiber hydraulischen Maschi-
nen die notwendigen groBen Men-
gen an Hydraulikdl vermieden.

Das Ergebnis der Produktbewer-
tung zeigt eindeutig den hochsten
Energieverbrauch in der Nutzungs-
phase (Abb. 1). Das bedeutet, dass
der Hauptteil der Umweltbelastun-

stimmung des Energieverbrauchs be-
reits eine Euromap-Empfehlung (Nr. 60),
jedoch sei die im April 1995 herausgege-
bene Richtlinie noch zu einem Zeitpunkt
erstellt worden, als die elektrische An-
triebstechnik nicht die heutige Relevanz
hatte, so Vettkétter, und weiter: ,Eine
Umfrage bei den europdischen Spritz-
gieBmaschinenherstellern im Herbst
2007 ergab, dass die bestehende Richt-
linie daher weitestgehend nicht ange-
wendet wird.”

In einem ersten Schritt soll nun eine
Messmethode

gen in der Nutzungsphase beim
Endkunden anfallt.

Dies bietet eine Entscheidungs-
grundlage fiir die zu setzenden
VerbesserungsmaBnahmen. Die de-
taillierte Analyse des Umweltprofils
gibt Ansatzpunkte fiir die Verbesse-
rung der SpritzgieBmaschine.

Bei genauerer Betrachtung der Nut-
zungsphase zeigt sich ein erheb-
liches Verbesserungspotenzial der
SpritzgieBmaschine. Die konserva-
tive Annahme eines Zweischicht-
betriebs ergibt fiir die ca. 3.500
Maschinen, die in Osterreich im

Steuerungsenergie: 8 %

) Antriebsenergie: 11 %

) Huizungsenergie: 26 %
) Temperiergeréteenergie: 47 %

2 Heilkanalenergie: 8 %

Abb. 2:
Sankey-Diagramm
des Energieflusses
einer Spritzgief3-
maschine

ten, so Vettkdtter, denn ,sonst besteht
die Gefahr, dass die Sache als Marke-
ting-Instrument missbraucht wird.”
Das Gremium zur Aktualisierung der
Euromap-Empfehlung 60 mit Vertretern
des europdischen SpritzgieRmaschi-
nenbaus traf Ende April erstmals zu-
sammen. ,Mein Wunsch ist, dass wir
innerhalb von eineinhalb Jahren ein
tiberarbeitetes Papier in den Handen
halten”, so Vettkétter. Die einheitliche
Bestimmung des Energieverbrauchs er-
achtet Joachim Vettkotter dabei im Ver-
gleich zum Extruder bei SpritzgieBma-
n‘als griBere Herausforderung.
ielle Thema zie ach-

Einsatz sind, im Durchschnitt 4.000
Betriebsstunden pro Jahr. Ubliche
Werte fiir die Verarbeitungsmen-
gen dieser Maschinen liegen bei
60 kg Kunststoff pro Stunde. Dazu
sind im Durchschnitt mindestens
0,4 kWh pro kg Kunststoff erforder-
lich. Aus diesen Uberlegungen er-
gibt sich ein Energieverbrauch von
knapp 100.000 kWh pro Maschine
und Jahr und somit insgesamt ein
Energieverbrauch von 350 GWh
pro Jahr durch die Kunststoffverar-
beitung in Osterreich.

Auf Basis des Osterreichischen
Strommixes (mit einem in Oster-
reich bekannt hohen Anteil an er-
neuerbaren Energieformen) resul-
tieren daraus immerhin ca. 100.000
t CO,-Emissionen. Bereits eine
Steigerung der Energieeffizienz von
relativ einfach erreichbaren 10%
wiirde zu einer erheblichen Redu-
zierung der CO,-Emissionen fiithren.
Durch eine Energiemessung an den
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Achsen konnten die Hauptenergie-
verbraucher festgestellt werden.
In Abb. 2 ist dies in einem Sankey-
Diagramm dargestellt. Die meiste
Energie wird dabei fiir die Tempe-
rierung des Werkzeugs und fiir die
Heizung zum Aufschmelzen des
Granulats benétigt. Aus Sicht der
Produktbewertung ist vor allem der
Energieverbrauch fiir Heizung und
Temperierung zur Verbesserung
der Energieeffizienz der Maschine
heranzuziehen.

Zur Generierung von Verbesse-
rungsideen wurde das Software-
tool ,Ecodesign Pilot [4] verwen-
det. Dabei handelt es sich um ein
praxisgerechtes, einfach anzu-
wendendes Software-Tool fiir das
Finden und Umsetzen von umwelt-
gerechten Verbesserungsmaf-
nahmen in einem Produkt. Pro-
duktentwickler und Konstrukteure
werden im Innovations- und Pro-
duktentwicklungsprozess  unter-
stiitzt, indem geeignete Strategien
und konkrete Manahmen zur um-
weltrelevanten Verbesserung von
Produkten vorgeschlagen werden.
Das Tool ist frei zuganglich unter:
www.ecodesign.at/pilot [5].

Aus dem Vergleich mit der deutlich
geringeren theoretisch erforder-
lichen Schmelzenergie entstand die
Verbesserungsidee, die Plastifizie-
rungseinheit zu isolieren. Mittels
infrarotkamera wurden Wérme-
bilder mit und ohne Isolierung fest-
gehalten (Abb. 3). Durch die Abde-
ckung kann die Abwérme reduziert
werden. Dies resultiert in einer bis
zu 40%igen Einsparung an Wirken-
ergie.

Nach dem Generieren der Verbes-
serungsideen wurden diese im
letzten Schritt hinsichtlich Nutzen
und Aufwand sowie dem Umset-
zungsrisiko bewertet.

Die am besten bewerteten Ideen,
die in weiteren Forschungspro-
jekten genauer untersucht werden
sollen sind:

B Labelentwicklung

B Abwédrmenutzung

B Isolierung der Plastifizierungs-
einheit

Ausblick: Entwicklung eines
Energieeffizienzlabels fiir
SpritzgieBmaschinen
Bei Spritzgieimaschinen sind si-
gnifikante Einsparungen im En-
ergieverbrauch realisierbar. Die
Abwdrme stellt dabei das grofite
Einsparungspotenzial dar. So kann
durch Isolierung der Plastifizie-
rungseinheit die Abwarme verrin-
gert bzw. auch umgeleitet und an
anderer Stelle der Maschine ge-
nutzt werden.
Die effiziente Kommunikation der
Umweltleistung eines Produkts hilft
einerseits Firmen, ihr Engagement
in Umweltschutzfragen honoriert
zu sehen, anderseits Kunden eine
objektive, glaubwiirdige Kommu-
nikation der Umweltauswirkungen
von Produkten zu liefern. Die Idee
war, in einem Nachfolgeprojekt ein
Label fiir energieeffiziente Spritz-
gieBmaschinen zu  entwickeln
(Anm. d. Red.: siehe hierzu auch
den Textkasten NACHGEFRAGT zu
den Aktivitaten des VDMA).
Vorher muss allerdings eine klar
definierte und einheitliche Mess-
methode zur Ermittlung des Ener-
gieverbrauchs entwickelt werden.
Insbesondere  die  Energiever-
brauchsmessung von drehzahl-
variablen Antrieben und diskon-
tinuierlichem Betrieb erméglicht
derzeit noch viel Interpretations-
spielraum.
Probleme hierbei liegen
M in der Vergleichbarkeit unter-
schiedlicher Antriebssysteme
M im Nichtvorhandensein klar de-
finierter Messstandards
B im Nichtvorhandensein von ef-
fizienten Zyklen fiir Vergleichs-
messungen, die auf grundsatz-
lich unterschiedliche Fahrwei-
sen der SpritzgiefRer eingehen
(langsame Zyklen, Zyklen mit
hohen Nachdriicken, schnellen
Zyklen, ...)
Derzeit beschaftigt sich der For-
schungsbereich ,,Ecodesign“ an
der TU Wien gemeinsam mit wei-
teren Partnern aus Wissenschaft
und Industrie mit der Entwicklung
eines Energieeffizienzlabel, eines
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Abb. 3: Infrarot-Bilder der Plastifizierein-
heit ohne (oben) und mit Abdeckung [3]

Energiemess-Standards und mit
der Verbesserung der Energieef-
fizienz von Spritzgiemaschinen
speziell im Bereich Heizung und
Temperierung. |
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