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Michael
Wittmann

Liebe Leserinnen und Leser,

Seit der letzten Ausgabe von innovations hat sich die
Welt durch die Corona-Pandemie einschneidend verén-
dert. Ich verfasse diese Zeilen Mitte Juni und sitze, wie
die meisten anderen Erdenbewohner, aufgrund massiver
Reisebeschrankungen in meinem Heimatland, in meinem
Fall Osterreich, fest. Zwischenzeitlich hat hier das Leben —
dank sinkender Fallzahlen und Lockerungen — fast schon
die gewohnten Ziige angenommen. Von Normalitit, speziell
wirtschaftlicher, kann aber noch keine Rede sein, da weite
Bereiche der Industrie, die sich nicht Lebensmitteln, Medi-
zin, dem Bauwesen oder Produkten und Dienstleistungen
fiir Social Distancing widmen, mehr oder weniger stark von
der Krise betroffen bleiben.

Zu meinen personlichen Highlights in dieser Krise gehort
die Beobachtung, dass sich Kunststoff als Retter in der Not
bewihren und sein zuletzt ramponiertes Ansehen ein wenig
aufpolieren konnte. Fiir medizinische Einwegprodukte wird
sehr stark auf Kunststoff gesetzt, mit nach wie vor steigen-
der Tendenz. Ein Umstand, der auch in Vor-Corona-Zeiten
allgemein bekannt war, medial jedoch nicht viel Beachtung
fand, und auch von Kunststoft-Kritikern nicht hinterfragt
wurde. Umso erstaunlicher, wie viel Anklang die vielen
neuen medizinischen Produkte erzielten, die zur Einhaltung
von Abstandsregeln und fiir die Hygiene eingesetzt werden
— von der Industrie in Rekordzeit entwickelt und vermarktet.
Eine erstaunliche Leistung, fiir die sich die Unternehmen
mit ihren Partnern und Lieferanten koordinieren mussten.
Auch wir konnten hier unseren Beitrag leisten und unter-
stiitzten die Produktion von Schutzvisieren, Masken und
Komponenten fiir Hygieneartikel. Hierzu findet sich auch
ein Artikel in dieser Ausgabe von innovations.

Der Erfolg dieser Produkte entbindet uns nicht von der
Verantwortung, mit Kunststoff firsorglich umzugehen und
mit Hilfe aller technischen Moglichkeiten innerhalb einer
Kreislaufwirtschaft zu verarbeiten. Personlich stort mich
der Anblick von Abfillen in freier Natur, speziell Kunststoft-
abfillen, seien es achtlos weggeworfene PET-Flaschen oder
Verpackungsmaterialien. Zuletzt haben sich Einweghand-
schuhe und Gesichtsmasken hinzugesellt. Ein unertréglicher
Anblick, der uns daran erinnern sollte, dass Kunststoff ein
Wertstoff ist, der vielfach wiederverwendet werden kann, und
er kann der thermischen Verwertung zugefiithrt werden. —
Arbeiten wir daran! Auch in Zeiten der Corona-Krise.

Ubrigens: Unser innovations gibt es natiirlich auch in
digitaler Form. Ich wiinsche Ihnen viel Spaf3 bei der Lektiire.

Thr Michael Wittmann
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Steuerungs-
technik

Giorgio Pigozzo,
Digital Product
Manager der WITT-
MANN Gruppe.

Digitale Losungen in Zeiten von Corona:
Interview mit Giorgio Pigozzo

Die COVID-19 Pandemie wird die Welt noch viele Monate beschdftigen. Die neuen
Verhaltensregeln fiir soziale Distanz und verschdrfte HygienemaBnahmen beein-
triichtigen auch die Kunststoffindustrie und die Art und Weise, wie Personen inner-
halb eines Betriebs zusammenarbeiten kénnen. Im privaten wie beruflichen Umfeld
hat jegliche Art von digitaler Kommunikation an Bedeutung gewonnen. Wird sich
diese Entwicklung auch auf Produktionsbetriebe auswirken? Ist das nun der viel-
diskutierte und erwartete Zeitpunkt zum Einstieg in die weitere Digitalisierung von
Maschinen mittels MES-Losungen? Diese Fragen beschdftigen Unternehmer vor dem
Hintergrund der Aufrechterhaltung einer Produktion in Zeiten der Coronakrise. Im
Interview duBert sich Giorgio Pigozzo, Digital Product Manager der WITTMANN
Gruppe, zu den Vorteilen, die solche digitalen Lésungen wie die MES-Lésung TEMI+
und die intelligente Kommunikationsplattform WITTMANN 4.0. bieten.

Herr Pigozzo, das Coronavirus hat die
Spielregeln fiir jegliche Art der Zusammenar-
beit schlagartig verdndert. Was sind Ihrer
Meinung nach die neuen Bediirfnisse von
Unternehmen, die sich daraus ergeben?

Abgesehen von den wirtschaftlichen
Herausforderungen werden sich Unter-
nehmen in den nichsten Monaten spezi-
ell mit logistischen Anpassungen der Ab-
ldufe beschiftigen miissen. Die Regeln fiir
die Zusammenarbeit innerhalb der Produk-
tionsbereiche haben sich dramatisch geéndert:
Die Reduzierung der Personaldichte, die Beschrén-
kung der zwischenmenschlichen Kontakte und das Tragen
von personlicher Schutzausriistung schaffen eine physische
Barriere fiir die gewohnten Standardablédufe in jedem
Unternehmen. Diese Einschrankungen werden sich auf die
Produktionseffizienz auswirken. Die Notwendigkeit jedoch,
niedrige Produktionskosten aufrechtzuerhalten, wird dem
Management eine Entscheidung abverlangen: Entweder die
Regeln fiir die Gesundheit der Arbeitnehmer aufzuweichen
oder neue Werkzeuge und Produktionsstrategien einzufith-
ren, um die Effizienzliicke zu schlieflen.

Das bringt uns zum Thema Telearbeit bzw. Fernzugriff:
Haben Sie Losungen dafiir, die eine effiziente Produktion
ermoglichen?

WITTMANN BATTENFELD unterstiitzt die Digita-
lisierung der Produktion schon lange, und in besonderer
Weise seit der Einfiihrung einzigartiger und fortschrittlicher
Produkte, wie WITTMANN 4.0 Plug & Produce und unserer
MES-Lésung TEMI+. Ich bin sehr stolz sagen zu konnen,
dass fiir uns der dezentrale und ortsunabhiangige Maschinen-
und Arbeitszellenzugriff lange vor dieser Pandemiesituation
moglich war. Dies ist der Interkonnektivitéit unserer Produk-
te zu verdanken. In der Tat sind wir die Einzigen, die eine
Losung fiir die gesamte Produktionskette in der Spritzgief3-
industrie bieten konnen: Vom Trocknen des Rohmaterials
tiber den eigentlichen Spritzgiefivorgang bis zum schonenden
Einlegen des Endprodukts in die Versandbox.

Konnen Sie uns ein Beispiel nennen?

In der Medizintechnik war schon bisher
die Vermeidung von Kontaminationen
entscheidend. Daher ist es wichtig, die

menschliche Interaktion zu minimie-

ren, da der Mensch typischerweise der
grofite Verursacher von Feinstaub ist.

Die Losung ist unsere WITTMANN
4.0 Arbeitszelle mit zentraler UNILOG
B8 Anzeigesteuerung. Die Anzeige der
Arbeitszelle kann zusétzlich auf einem
dezentralen Bildschirm erfolgen, der sich nicht

im Reinraum befindet. Auf diesem koénnen beliebige

Parameteranderungen vorgenommen werden. Nicht nur fiir

die SpritzgiefSimaschine, sondern auch fiir alle an die Ma-

schine angeschlossenen WITTMANN 4.0 Peripheriegerite
und Roboter. Wenn diese WITTMANN 4.0 Arbeitszelle
dann auch noch mit unserer MES-Lésung TEMI+ verbun-
den ist, stehen dem Anwender auch Ferniiberwachung und
-analyse zur Verfiigung. Und damit sind wir in der heute
herrschenden Situation von Social Distancing angekommen.

Welches Konzept verfolgt WITTMANN 4.0?

WITTMANN 4.0 ist eine Kombination aus Hardware
und Software, die die Interaktion zwischen WITTMANN
Peripheriegerdten/Robotern und WITTMANN BATTEN-
FELD Maschinen automatisiert und optimiert. Der zentrale
WITTMANN 4.0 Router verhélt sich wie der Dirigent eines
Orchesters, der die Produktionsmittel harmonisiert und
zum perfekten Zusammenspiel fithrt. Dahinter steckt das
Konzept vom ,Internet der Dinge“. Der WITTMANN 4.0
Router erkennt, welche Gerite an die Arbeitszelle ange-
schlossen sind bzw. angeschlossen sein sollten. So gibt er
eine Warnung aus, wenn fiir die Produktion eines bestimm-
ten Spritzgief3teils ein falsches Geriat herangezogen wird.
Die oftmals sehr unterschiedlichen Geréte der Arbeitszelle
verhalten sich fiir den Anwender wie ein einziges Gerét.
Die Anzeige aller WITTMANN 4.0 Gerite kann zentral
an einem Punkt, der UNILOG B8 Anzeigeeinheit, erfolgen.
Dariiber hinaus erméglicht es die Verbindung zwischen
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Steuerungs-
technik
WITTMANN 4.0 und TEMI + unseren Kunden, Analyse- schiedlichste Maschinen-Generationen im Einsatz. Unsere
daten der Maschine und der Peripherie {iberwachen und MES-Losung TEMI+ ist vollstandig kompatibel mit den
speichern zu konnen. Wir sind noch immer die einzigen, die ~ SpritzgiefSmaschinen unzéhliger Hersteller. Wir haben die
das auf dem Markt anbieten konnen. meisten Maschinenfabrikate der geldufigen Marken der
Welt angeschlossen. Dies ermoglicht es auch jenen Kunden,
TEMI+ ist Ihre MES-Losung. Warum sollen Ihre Kunden die keine einzige Spritzgiefimaschine von WITTMANN
gerade dieses MES-Produkt im Betrieb einsetzen? BATTENFELD einsetzen, dennoch von einer MES-Loésung
Ich habe bereits erwihnt, dass einige physische Barrie- zu profitieren, die speziell fiir die Anforderungen der
ren wie die zwischenmenschliche Kontaktvermeidung die Kunststoffverarbeiter entwickelt wurde. Im Falle einer
tdgliche Arbeit beeinflussen werden. Dank TEMI+ kénnen alteren SpritzgiefBmaschine — ohne Moglichkeit digitaler
wir eine aktive und punktgenaue Ferniiberwachung der Konnektivitit — haben wir den IO-Connector entwickelt,
Schematische
Darstellung der
innerhalb der
MES-Lésung TEMI+
méglichen Zugriffe.

Produktion garantieren. Dies kann von einem Computer im
Unternehmen oder von einem Tablet aus erfolgen, wel-
ches tiber ein gesichertes VPN von iiberall her verbunden
sein kann. Produktionsexperten konnen Stillstandszeiten
vermeiden, indem sie nur die Zyklustrends betrachten und
nur dann nach Eingriffen des Bedieners fragen, wenn sie
das Problem verstanden oder sogar bereits behoben haben.
Dies liegt an der Fihigkeit von TEMI+ Alarmmeldungen
anzuzeigen, und dass die UNILOG B8 Steuerung fernbe-
dient werden kann. Zusétzlich zu diesen Vorteilen kann
TEMI+ Daten in aussagekraftigen Kennzahlen darstellen,
die als KPIs bezeichnet werden. Diese sind hilfreich, um zu
analysieren, welche Ursachen fiir Effizienzverluste vor-
handen sind, und um dem Produktionsleiter zu helfen, die
geeigneten Korrekturen vorzunehmen. Andere Moglichkei-
ten konnen die Digitalisierung der Produktionsdaten weiter
vorantreiben, beispielsweise die Qualitétspriifungen, die mit
TEMI+ digital durchgefiithrt werden konnen, um auf diese
Weise die Papierflut einzuddmmen: auch das im Sinne der
Minimierung moéglicher Ansteckungsquellen.

Wir haben sehr viel iiber Schnittstellen und Kommu-
nikation gesprochen. Wie funktioniert die Maschine-zu-
Maschine-Kommunikation, wenn die Produkte nicht der
SWITTMANN-Welt“ entstammen?

Diese Frage wird mir sehr oft gestellt. Die wenigsten
Kunststoftverarbeiter verwenden Spritzgieffmaschinen von
nur einem Hersteller. Ebenso sind typischerweise unter-

der dank E/A-Signalen den Anschluss auch solcher Maschi-
nen ermdglicht. Natiirlich ist der Informationsgewinn dieser
Losung im Vergleich zu den digitalen Maschinenschnitt-
stellen geringer. Den hochsten Grad an Konnektivitat und
Informationsgehalt erhilt man wiederum bei WITTMANN
4.0 Arbeitszellen.

Viele Firmen befinden sich gerade in der herausfordernden
Phase des Neustarts der Produktion. Ebenso ist zu erwarten,
dass die Konsequenzen der weltweiten Lockdown-MafSnah-
men zu einer wirtschaftlichen Kontraktion fiihren werden.
Warum sollte gerade jetzt in digitale Technologie investiert
werden?

In Zeiten wirtschaftlicher Schwiche miissen neue In-
vestitionen mit noch grofierer Sorgfalt gepriift und getatigt
werden. Vorrang wird bestimmt speziell denjenigen Investi-
tionen gegeben, die eine schnelle Amortisationszeit ermog-
lichen. Fundierte Datenaufzeichnungen und Erfahrungen
mit installierten TEMI+ Systemen zeigen, dass mit Hilfe der
erzielbaren Verbesserung in der Produktionseffizienz eine
Amortisationszeit von weniger als einem Jahr erreichbar ist.
Wenn wir diesen geldwerten Vorteil beriicksichtigen und
dariiber hinaus die Unterstiitzung der Unternehmen bei der
Umsetzung von COVID-19 Schutzmafinahmen annehmen,
dann erscheint die Investition in unsere digitalen Produkte —
WITTMANN 4.0 und TEMI+ — sehr empfehlenswert. ®

Kontakt: giorgio.pigozzo@wittmann-group.com
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Automatisierung

Gesamtansicht
der iiber ein stau-
fihiges Forder-
system verket-
teten EcoPower
110/350 Spritz-
gieBmaschinen
von WITTMANN
BATTENFELD.

Flexible Verkettung von SpritzgieR3-
maschinen durch Fordersysteme

Die Happ Kunststoffspritzgusswerk und Formenbau GmbH ist
ein namhafter Hersteller von Teilen und Baugruppen fiir die
Automobilindustrie mit Sitz in Ruppichteroth, Nordrhein-
Westfalen, Deutschland. Fiir die Fertigung dieser Produkte wer-
den unter anderem SpritzgieBmaschinen der vollelektrischen
EcoPower Reihe von WITTMANN BATTENFELD eingesetzt. Die
flexible Verkettung zweier dieser Maschinen durch die Happ-Toch-
ter ErgoTek mittels stauféihiger Fordersysteme erméglicht eine
effiziente Produktion komplexer Baugruppen unter Gewdhr-

leistung hochster Qualitditsstandards.
Gabriele Hopf

app wurde 1964 gegriindet. Die ersten Produkte
H des Unternehmens waren Butterbrotdosen und

Mobelbeschlige. Mittlerweile beschiftigt das
familiengefiihrte Unternehmen in Ruppichteroth 70 Mitar-
beiter, die im 3-Schichtbetrieb auf einer Produktionsfliche
von 6.000 m* qualitativ hochwertige, komplexe Teile und
Baugruppen primir fiir die Automobilindustrie herstellen.
Ein Teil des Umsatzes wird auch mit Teilen fiir Weifiware
erwirtschaftet.

Das Unternehmen bietet seinen Kunden das gesamte
Leistungsspektrum von der Entwicklung und Konstruktion
tiber den hauseigenen Werkzeugbau bis hin zur Prototypen-
und Serienfertigung.

Happ verarbeitet tiber 1.300 t verschiedenster ther-
moplastischer Kunststoffe mit Spritzgewichten von 0,5
bis 3.000 g im 1- und 2-Komponenten-Spritzguss. Zur
Herstellung der Kunststoffkomponenten stehen an die 40
Spritzgiefimaschinen in den Schlief$kraftgrofien von 350
bis 8.000 kN zur Verfiigung.

Darunter befinden sich 7 Maschinen der vollelektri-
schen EcoPower Reihe von WITTMANN BATTEN-
FELD im Schlief3kraftbereich von 1.000 bis 3.000 kN. Die
Maschinen der EcoPower Reihe sind zum Grof3teil mit
W818 und W822 Robotern von WITTMANN ausgestattet.
Zur Trocknung seines Materials setzt Happ eine zentrale
WITTMANN Materialtrocknungsanlage ein. Durch die
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konstante Investition in innovative Automatisierungstech-
nik ist es Happ moglich, komplette Baugruppen vollauto-
matisch und damit mit héchster Prizision und Effizienz zu
montieren.

Zur Entwicklung und Umsetzung dieser Automatisie-
rungslosungen hat Happ am Standort in Ruppichteroth
2015 das Unternehmen ErgoTek gegriindet.

Der Ursprung von ErgoTek geht auf ein von Happ 2014
entwickeltes Produkt fiir den Fitness- und Physiotherapie-
bereich zuriick, die so genannte Ergo-Wall.

Dabei handelt es sich um eine in unterschiedliche Nei-
gungen verstellbare Kletterwand. An der Universitit in
Potsdam werden aktuell Therapeuten an der Ergo-Wall von
Happ ausgebildet.

Getaktete versus staufihige Férdersysteme

Das mit diesem Produkt gewonnene Know-how sollte
sowohl fiir die Montage bei Happ als auch fiir den breite-
ren Einsatz in der Industrie genutzt werden. Die von Happ/
ErgoTek entwickelten Forderketten sind aus einzelnen

Kunststoffmodulen zusammengesetzt, die seit 2018 im
Industrieumfeld Verwendung finden. Bei klassischen Mo-
dulforderern sind die Aufnahme- bzw. Trigereinheiten fest
mit der Forderkette verbunden, stellen also ein getaktetes
System dar.

Im Jahr 2019 wurden diese modular aufgebauten For-
derer fiir getaktete Systeme um das so genannte FlexiTek-
System erweitert. Beim FlexiTek-System werden die Tra-
gereinheiten auf Basis ihres Eigengewichts befordert.

So wird es moglich, im Forderprozess zu stauen bzw. zu
puffern, wo es notwendig ist. Diese staufidhigen FlexiTek-
Systeme verfiigen iiber ein breites Anwendungsspektrum
und sind optimal an die Anforderungen in der Spritzguss-

Automatisierung

Fertigung angepasst. Fiir das laufende Jahr plant Happ eine
Erweiterung des Portfolios um ein Schwerlastfordersystem
fir Gitterboxen.

Grundsitzlich fuf$t die Entwicklung der Férdermodule
auf zwei Sdulen: Zum einen auf der Kompetenz von Happ
im Bereich der Kunststoffspritzguss-Fertigung, anderer-
seits auf langjahriger Erfahrung in der Forder- und Auto-
matisierungstechnik. So konnten schlieflilich Module ent-
wickelt werden, die das Unternehmen ErgoTek hochst
flexibel in seinen Fordertechnik-Systemen einsetzen kann.
Dabei wird besonderes Augenmerk auf die Wirtschaftlich-
keit dieser Produkte gelegt.

Flexible Verkettung zweier SpritzgieBmaschinen
von WITTMANN BATTENFELD

Ein kiirzlich von ErgoTek in der eigenen Produktion um-
gesetztes Projekt ist die flexible Verkettung zweier EcoPower
Maschinen mittels eines staufdhigen Fordersystems. Mit
diesem System werden Auflen- und Innenrohr der Ablass-

Flexi-Férderer (Test-
gerit) von ErgoTek
aus Kunststofftei-
len von Happ.

schraube von Olfiltern fiir die Automobilindustrie vollau-
tomatisch zusammengefiigt, gepriift, laserbeschriftet und
abgelegt.

Zum Einsatz kommen bei dieser Anlage zwei EcoPower
110/350 Spritzgieffimaschinen mit einer SchliefSkraft von
je 1.100 kN, die mit je einem WITTMANN W818 Roboter
ausgestattet sind. Mit einem 2-fach-Werkzeug werden
auf den Maschinen das Innenrohr bzw. das Auflenrohr
der Ablassschraube fiir den Olfilter gespritzt und mit den
Robotern entnommen.

Anschlieflend werden die Teile einer Kamerapriifung
zur Kontrolle der MafShaltigkeit zugefiihrt. Eine zweite Ka-
mera priift die Teile auf Gratbildung. Die Rohre werden >>
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Automatisierung

Ergo-Wall - erstes
ErgoTek Produkt
fiir Freizeit und
Physiotherapie.

Innen- und AuB3en-
rohr einer Ablass-
schraube fiir einen
Olfilter, rechts das
zusammengesetzte
Produkt.

Dirk Wevelsiep
zeigt Thomas
Bertram ein neu
entwickeltes
Produkt, eine
Bodenplatte mit
selbstabdichten-
dem Hinterschnitt.

Gabriele Hopf
leitet das WITT-
MANN BATTEN-
FELD Marketing
in Kottingbrunn,
Niederdsterreich.

via FlexiTek-Forderer von ErgoTek
weitertransportiert und zum Abkiih-
len gepuftert. Danach montiert ein
SCARA Roboter das Auflenrohr auf
das Innenrohr.

Mit Hilfe eines Knickarm-Roboters
und einer weiteren Kamerapriifung
werden Tiefenmafd und Winkelstel-
lung kontrolliert und die Bauteile zur
Laserbeschriftung an ein Beschrif-
tungsband tibergeben.

Anschliefend erfolgt die Ubergabe
der fertigen Baugruppen an den Flexi-
Buffer von ErgoTek. Diese verkettete
Anlage ermoglicht erst die wirtschaft-
liche Fertigung dieses besonderen
Spritzguss-Produkts. Dartiber hinaus
bietet das System eine Reihe weiterer
Vorteile:

¢ Durch die Verbindung der
beiden Anlagenteile tiber die
FlexiTek-Béander, kann auf
eine Einlagerung der einzel-
nen Bauteile verzichtet wer-
den, und die Zuordnung
der Nester — und damit die
Nachverfolgbarkeit — bleiben
gesichert.

¢ SPC-Teile kénnen angefordert
und tber die Rutschen ausge-
schleust werden.

¢ Bei einer Unterbrechung an
einem der Anlagenteile kon-
nen die weiteren Systemkom-
ponenten bis zu maximal
einer Stunde weiter produ-
zieren.

¢ Der Boxenpuffer mit den Fer-

tigteilen muss nur etwa alle
2,5 Stunden geleert werden.

¢ Die Verkettung der FlexiTek-
Forderer bendtigt nur mini-
malen Steuerungsaufwand
und lésst die Trennung einzel-
ner Sicherheitsbereiche zu.

Happ vertraut seit tiber 15 Jahren
auf WITTMANN BATTENFELD.
Besonders schitzt man bei Happ bzw.
ErgoTek die Robustheit und einfache
Bedienbarkeit sowie die problemlose
Erweiterbarkeit dieser Anlagen und
den hervorragenden Service.

Dirk Wevelsiep, Vertriebsleiter bei
ErgoTek: ,Maschinen von WITT-
MANN BATTENFELD eignen sich
aufgrund ihrer einfachen Erweiterbar-
keit hervorragend, um sie intelligent
zu verketten. Und auch beim Service
ist das Unternehmen gut aufgestellt” ®
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Produktion von Rohrleitungsfittings mit der
MacroPower Spritzgielmaschine

Prince Kunststof Infra in Tholen in den Niederladen, unweit der belgischen Grenze gele-
gen, intallierte im Jahr 2018 eine WITTMANN BATTENFELD MacroPower 100019000
SpritzgieBmaschine mit B8 Steuerung und einer zusdtzlichen 5100 Spritzeinheit. Als
Automatisierungs-Lésung fiir diese Maschine wurde ein WITTMANN W843 Roboter ge-
wdhlt. Diese Anlage produziert groBBe SpritzgieBSteile fiir den Gas- und Wasser-Sektor.

Michel Van der Motten

rince Kunststof
Infra wurde vor
mehr als 30 Jahren

von H. Prince gegriindet,
um Rohrleitungsfittings
aus Kunststoff fiir die
Gas- und Wasserindus-
trie herzustellen. Es war
die Zielvorstellung, die
gegossenen Eisenfittings
der Siebzigerjahre zu
ersetzen, die ein sehr
hohes Gewicht aufwiesen.
Zudem konnte durch die
Verwendung der neuen
Kunststofferzeugnisse die
Korrosion der Fittings

konnte einer eleganten

Losung zugefiihrt werden.

Alle Fittings wurden in
mehrere Teile zerlegt, die
einzeln gespritzt werden
konnten. Dieser Zugang
erlaubte es schliefilich,
iiber 100 unterschiedliche
Modelle zu produzieren,
und dafiir nur einige we-
nige Werkzeuge einzuset-
zen, denn die einzelnen
aus PE bestehenden Teile
konnten variabel kombi-
niert und dann miteinan-
der verschweif3t werden.
Auf diese Weise gelangte

vermieden werden.

Beim Spritzgiefien
von Kunststoff-Fittings
sah sich Prince in den
Anfangsjahren mit zwei
Hauptproblemen konfron-
tiert. Hier ist zunichst die
Existenz von 150 unter-
schiedlichen Varianten
dieser Teile zu nennen.

Derart viele verschiedene

Prince zu einer grofSen
Vielfalt beim Endprodukt.

Prince nutzt Equipment
der WITTMANN Gruppe

Heute beliefert
Prince Kunststof Infra
duflerst erfolgreich
die Gas-, Wasser- und

Biogas-Industrie mit

Werkzeuge zum Einsatz

zu bringen, hitte ein riesiges Investment bedeutet. Dariiber
hinaus hatte die Spritzgief3-Technologie zum damaligen Zeit-
punkt noch keineswegs den technischen Entwicklungsstand
von heute erreicht. Jene offizielle niederlandische Institution,
welche damals fiir die Vergabe von Qualitétssiegeln zustindig
zeichnete, lehnte die Zulassung dieser Teile ab.

Aber H. Prince hielt an seiner Idee fest. Er investierte in
die notwendigen Werkzeuge, und holte sich einen Spritzgief3-
Spezialisten an Bord. Es kam zur Entwicklung einer Einspritz-
Technologie, durch deren Einsatz die Bildung von Fliefinah-
ten auf den gespritzten Teilen vermieden werden konnte.
Solche Fliefindhte hatten zu Fittings mit entsprechenden
Schwachstellen gefiihrt.

Beim zu verarbeitenden Material entschied sich Prince fiir
die Verwendung von PE anstelle des kostengiinstigeren PVC,
denn fiir diesen speziellen Zweck hatte sich PVC als viel zu
zerbrechlich erwiesen. 1985 wurde die Produktion aufge-
nommen, und das Problem der hohen Werkzeug-Kosten

Standard-Fittings und
Speziallosungen. Dariiber hinaus produziert das Unterneh-
men wasserdichte Kabelboxen fiir den lokalen Markt, aber
versucht mit diesem Produkt auf dem gesamten européischen
Markt Fuf3 zu fassen. Prince wurde 2013 von Kathleen Metz
erworben, die das Unternehmen auch selbst leitet.

Bevor im Jahr 2018 die MacroPower 1000 geliefert wurde,
kamen bei Prince drei SpritzgiefSimaschinen mit SchliefSkréf-
ten von 200 bis 650 Tonnen zum Einsatz (Shot Pot Prinzip).
Die dann angeschaffte MacroPower mit einer Schliefikraft
von 1.000 Tonnen ersetzte alle drei dieser SpritzgiefSmaschi-
nen. Mit den beiden Spritzeinheiten der MacroPower ist es
Prince nun méglich, mit Schussgewichten von 1 kg (mit der
5100 Schlief3einheit) bis zu 10 kg (mit der 19000 Schlief3ein-
heit) zu arbeiten. Der Produktionsprozess wird durch einen
WITTMANN W843 Roboter automatisiert, der tiber eine
Z-Achse von sechs Metern Lange verfiigt. Derzeit erweitert
das Unternehmen seinen Standort, und es wird in noch mehr
Spritzgiefkapazitit investiert. ®
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Ein Teil der Beleg-
schaft von Prince
Kunststof Infra in
Tholen, Niederlan-
de, vor der WITT-
MANN BATTEN-
FELD MacroPower
SpritzgieBmaschi-
ne des Unterneh-
mens: M. Henning,
Prozess-Operator,
W. Heijboer, Leiter
Forschung und
Entwicklung und P.
de Boer, Techni-
scher Berater (von
links nach rechts).

Einige Beispiele
von Fittings, her-
gestellt von Prince
Kunststof Infra.

Michel

Van der Motten
ist Geschdftsfiihrer
von WITTMANN
BATTENFELD Bene-
lux NV in Holsbeek,
Belgien.



Spritzguss

10

Rund um die Plastifizierschnecke

Teil 3 der Serie

In den Ausgaben 1,2020 und 2,/2020 von ,innovations” wurde iiber
die Grundlagen der Auslegung der Plastifiziereinheit und der Schnecken-
berechnung berichtet. Anhand einer Beispielgeometrie wurden Berech-
nungen zum Durchsatzverhalten, Druckaufbauvermégen und zum Auf-
schmelzverlauf durchgefiihrt. Der dritte und letzte Teil der Serie befasst
sich mit den Méglichkeiten, die Schneckengeometrie zu optimieren.

Filipp Piihringer

Ergebnisse der Erstberechnung

Die mittlere Dosierleistung hatte in un-
serem Beispiel in der letzten innovations
Ausgabe bei etwa 12,49 g/s gelegen — bei 80
bar Staudruck und einer Umfanggeschwin-
digkeit von 300 mm/s. — Ein Wert, der {iber
entsprechende Geometrie-Optimierungen
verbessert werden kann.
Die Schnecke hatte eine deutliche Uber-
kapazitit hinsichtlich Druckaufbauvermo-
gen gezeigt. Bei einem Staudruck von 80 bar
konnte die Schnecke einen Spitzendruck von
knapp 160 bar erzielen. Im Sinne einer ma-
terialschonenden Plastifizierung sollte dieser
Spitzenwert in der Praxis unter 120 bar gedriickt werden.
Der Aufschmelzverlauf hingegen hatte sich dufSerst posi-
tiv entwickelt, denn das Material war bereits nach etwa 8 D
in Forderrichtung vollstéindig aufgeschmolzen. Im Zuge der
Optimierungen gilt es nun zu verhindern, dass Feststoff bis
tief in die Meteringzone gelangt. Im Extremfall konnte dies
namlich zu Verschleif$ an der Schnecke, am Zylinder und
der Riickstromsperre fiithren.
Letztlich ist hier auch der Grund dafiir zu suchen, dass
die vom Materialhersteller empfohlene Mindestverweilzeit
nicht unterschritten werden sollte.

Optimierung der Geometrie

Versuch 1: Reduktion der Meteringzonenlange

Im ersten Schritt soll nun die Meteringzonenlénge redu-
ziert werden. Die Idee dahinter ist, dass die Meteringzone
mit ihrer niedrigen Gangtiefe und betréchtlichen Lange eine
entsprechende Stauwirkung gegentiber den riickwirtigen
Schneckenzonen bietet. Das ist auch daran ersichtlich, dass
die Druckspitze vor der Optimierung im Bereich Endekom-
pressionszone liegt.

Die Meteringzonenlénge wird fiir den ersten Versuch
von 5,5 D auf 3,5 D reduziert. Um die Gesamtlédnge von 22
Durchmessern zu erhalten, soll die Kompressionszone ent-
sprechend verlangert werden. Der Einfluss auf die Druck-
spitze ist vernachlidssigbar. Jedoch wird nun das Druckgefil-
le in der Meteringzone steiler, da der Druckpeak néher an
die Riickstromsperre geriickt ist. Der Vollstandigkeit halber
sei erwahnt, dass der Einfluss auf Aufschmelzverlauf und

Durchsatz dhnlich gering ist. Das Auf-
schmelzen ist nun bei L/D 8,9 abgeschlossen,
die mittlere Dosierleistung liegt bei 13,02 g/s.

Versuch 2: Meteringzonen-
tiefe vergrofiern

Da die Verkiirzung der Meteringzone
nur wenig brachte, soll im zweiten Schritt
die Gangtiefe betrachtet werden. Es wird
nun die Zonenteilung auf die Ausgangs-
lange zurtickgesetzt (25 % / 25 % / 50 % der
Gesamtlidnge). Das Gangtiefenverhiltnis von
2 soll beibehalten werden, jedoch soll die
Meteringzone zwischen 25 und 30 % tiefer

ausgefithrt werden. Durch Runden ergibt sich ein Wert von
etwa 3,2 mm Gangtiefe in der Meteringzone. Die Druck-
verlaufskurve nach Durchfiithrung dieses Optimierungs-
versuchs gibt zu erkennen, dass der Druck von vormals

158 bar auf 129 bar reduziert wurde. Interessant ist, dass
eine VergrofSerung der Gangtiefe um 28 % die Stauwirkung
wesentlich stirker reduziert, als eine Meteringzonenverkiir-
zung um etwa 36 %. Erwdhnung verdienen hier die erzielte
mittlere Dosierleistung von 15,23 g/s und der Punkt der
vollstandigen Aufschmelzung bei L/D 10,4.

Grundsitzlich konnen dariiber hinaus das Kompressi-
onsverhiltnis, die Zonenldngenverhéltnisse, etc. in dhnlicher
Weise variiert und deren Einfluss auf die Verarbeitungspara-
meter optimiert werden.

UNIMELT Schnecken von WITTMANN BATTENFELD

Werden nun diese Untersuchungen fiir viele verschiede-
ne Materialien durchgefiihrt und aufeinander abgestimmt,
gelangt man zu einer Schneckengeometrie, die universell
einsetzbar ist. Diese Universalschnecken werden bei WITT-
MANN BATTENFELD unter dem Namen UNIMELT ver-
trieben. Sie zeichnen sich durch sehr breite Einsetzbarkeit
bei der Verarbeitung von Thermoplasten aus. In Kombina-
tion mit dem entsprechenden Verschleiflschutzpaket ergibt
sich ein langlebiges Plastifiziersystem.

Sollten besondere Herausforderungen im Spritzguss zu
meistern sein, steht das Ingenieursteam von WITTMANN
BATTENFELD seinen Kunden tatkraftig zur Seite, um mit
diesen gemeinsam die fiir den jeweiligen Zweck optimale
Plastifizierlosung zu erarbeiten. ®

WITTMANN innovations - 3,/2020
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Druckverlauf ent-
lang der Schnecke
bei Hubposition
50 mm: Ergebnisse
der Erstberech-
nung vor Optimie-
rung.

Aufschmelzverlauf
fiir die Schnecke
bei Hubposition
50 mm gegen
Zyklusende:
Ergebnisse der
Erstberechnung
vor Optimierung.

Grundlage der Be-
rechnungen stellen
die Zylinderzonen-
Temperaturen dar.

Tab. Versuch 1:
Meteringzonen-
léinge verkiirzt,
Kompressionszone
verldngert.

Tab. Versuch 2:
Tiefergestellte
Schnecke.

Druckverlauf vor
und nach Optimie-
rungen.

Versuch 1: Druck-
verlauf bei Hubpo-
sition 50 mm.
Versuch 2: Erhé-
hung der Gangtie-
fe um rund 28 %.

Filipp Piihringer
leitet die Verfah-
renstechnische
Entwicklung bei
WITTMANN
BATTENFELD.
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Tobias Frobel,
Geschdftsfiihrer
der FROBEL
Kunststofftech-
nik (links), und
Andreas Schramm,
Geschdiftsfiihrer
von WITTMANN
BATTENFELD
Deutschland vor
der SmartPower
90/350 Spritz-
gieBmaschine
bei FROBEL in
Blaufelden.

Aufsdtze fiir die
bei FROBEL er-
zeugten Com-
munity-Masken,
hergestellt auf
einer WITTMANN
BATTENFELD
SmartPower
900,/350.
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Schutzmasken-Fertigung mit Technologie
von WITTMANN BATTENFELD

Die FROBEL GmbH in Blaufelden, Baden-Wiirttemberg, Deutsch-
land, entwickelte im Kampf gegen COVID-19 gemeinsam mit
ihrem Partner AKO Kunststoffe Alfred Kolb GmbH in Hoffenheim
eine hochwertige Community-Maske. Die Herstellung der Teile
fiir diese Maske erfolgt bei FROBEL unter Einsatz modernster
SpritzgieBStechnologie von WITTMANN BATTENFELD.

Gabriele Hopf

ie FROBEL GmbH, ein
Familienunternehmen in
der zweiten bzw. dritten

Generation, wurde 1949 gegriin-
det. 1960 fand mit der Fertigung
von Thermometern der Einstieg
in die Kunststoffindustrie statt.
Heute liefert das Unternehmen in
praktisch alle Industriebereiche
im nicht-automotiven Bereich.
Das Leistungsspektrum reicht
von der Entwicklung und Ferti-
gung einzelner Teile iiber ganze
Baugruppen bis hin zu fertigen
Produkten. Teilweise iibernimmt
die Firma FROBEL fiir ihre
Kunden sogar die Logistik bis hin
zum Endkunden.

Von den bei FROBEL instal-
lierten 40 Spritzgieimaschinen
im SchliefSkraftbereich von 150
bis 6.000 kN stammen 36 von
WITTMANN BATTENFELD,
darunter GrofSmaschinen der
MacroPower Serie, vollelektrische
Maschinen der EcoPower Baurei-
he und Maschinen der servohyd-
raulischen SmartPower Reihe.

Auch die Roboter, 30 an der
Zahl, stammen von der WITT-
MANN Gruppe. Dariiber hinaus
verfiigt FROBEL iiber einen
eigenen Werkzeugbau, der dem
Unternehmen unter anderem ein
hohes Maf} an Flexibilitit bei der
Erfullung der Wiinsche seiner
Kunden erméglicht.

Kooperation fiir
Community-Masken

Das neueste Produkt des Un-
ternehmens FROBEL ist eine
hochwertige Community-Maske,
die FROBEL gemeinsam mit
AKO als Partner entwickelt hat.

WITTMANN innovations - 3,/2020



Fiir Tobias Frobel, Juniorchef des Unternehmens, stand
bei diesem Projekt neben dem Wunsch, einen Beitrag im
Kampf gegen COVID-19 zu leisten, vor allem auch der
Aspekt der Nachhaltigkeit im Vordergrund. Deshalb war es
ihm wichtig, ein Mehrwerg-Produkt zu schaffen, bei dem
lediglich das Filtervlies entsorgt werden muss. Die in Ko-
operation mit AKO entstandene Maske besteht aus einem
Grundkorper und einem Aufsatz, auf dem variabel einstell-
bare Gummiziige befestigt werden.

Der Grundkorper ist aus einem elastischen, anschmieg-
samen TPE gefertigt, das einen hohen Schutz und einen aus-
gezeichneten Tragekomfort gewihrleistet. Der Aufsatz dient
neben der Aufnahme der Gummiziige zur Fixierung des

austauschbaren Filtervlies aus PP, von dem pro Maske eine

10er-Packung automatisch an den Abnehmer mitgeliefert
wird. Die Masken konnen mit handelsiiblichem Desinfek-
tionsmittel oder heiflem Wasser gereinigt werden. Beim
Auf- und Absetzen kommt es zu keinem direkten Kontakt
mit dem Wechselvlies. Grundsitzlich ist die Maske mit
verschiedensten Filtermedien aufriistbar. Neben dem hohen
Tragekomfort durch den elastischen weichen Grundkérper
schitzen die Kunden von FROBEL das geringe Gewicht, das
gute Sprechverhalten und die hohe Luftdurchlassigkeit des
groflen Filterbereichs.

Die Masken werden in zwei Grofien angeboten. Neben
dem Standardmodell M wurde eine um 20 % kleinere
Version S, die vor allem fiir Kinder und Frauen gedacht ist,
entwickelt. Bei Bestellung grofierer Mengen ist auch eine
farbliche Individualisierung moéglich. Das vorrangig fir
Kinder und Frauen angedachte Modell S wird grundsétz-
lich in verschiedenen Farbvarianten angeboten.

Die Maske wird sowohl bei FROBEL als auch bei AKO
gefertigt und weltweit vertrieben. Der Vertrieb erfolgt der-
zeit ausschliefllich im B2B-Bereich. An einer B2C-Losung
mit Partnern wird gearbeitet. Aktuell werden wochentlich
70.000 Masken des Modells S und 140.000 des Modells M
produziert, davon 70.000 bei FROBEL.

Zurzeit durchlduft die Maske die Zertifizierung nach
dem CPA/FFP2 Standard. Mit dieser Zertifizierung wiren
die Masken als Coronavirus-Pandemie-Atemschutzmasken
anerkannt.

Auch die Servicetechniker der WITTMANN BATTEN-
FELD Deutschland GmbH wurden mit diesen Gesichts-
masken ausgestattet, und die Ricckmeldungen der Benutzer

— vor allem zu Tragekomfort und Sprecherverstandlichkeit —
sind tiberzeugend.

Equipment der WITTMANN Gruppe

Die Produktion erfolgt bei FROBEL mit einem 2-fach-
Werkzeug auf einer SpritzgiefSmaschine der servoelektri-
schen SmartPower Reihe von WITTMANN BATTENFELD
mit einer SchliefSkraft von 900 kN, ausgestattet mit einem
WITTMANN PRIMUS 16 Roboter. FROBEL plant die kurz-
fristige Erweiterung der Fertigung um weitere vier Werk-
zeuge mit zwei bzw. vier Kavitéten, die sich gerade im Bau
befinden. Diese Werkzeuge werden auf zwei Maschinen
der vollelektrischen EcoPower Serie von WITTMANN
BATTENFELD mit einer SchliefSkraft von 1.100 kN sowie
einer hydraulischen HM 110 zum Einsatz kommen.

Mit der Fertigung seiner Mehrwegmasken mit den Ma-
schinen der SmartPower und der EcoPower Reihe von
WITTMANN BATTENFELD leistet FROBEL auch einen
Beitrag zur Schonung der Umwelt, da sich diese Maschinen
unter anderem durch ihre hohe Energieeffizienz auszeich-
nen — ein Aspekt, der sowohl Tobias Frébel als auch seinem
Vater und CEO des Unternehmens, Joachim Frobel, beson-
ders wichtig ist.

Dariiber hinaus schitzt man bei FROBEL die hohe Pro-
zessstabilitdt und die einfache Bedienung der Maschinen als
auch das integrierte Roboterkonzept. Tobias Frobel: ,Die
Maschinen von WITTMANN BATTENFELD sind zuverlés-
sig, energieeflizient und einfach zu bedienen. Dazu kommt
ihre kompakte Bauweise, die uns hilft, den wertvollen Platz
in unserer Fertigung optimal zu nutzen:

WITTMANN innovations - 3,/2020
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Einzelteile der
Community-Maske,
Modell M. - Von
links nach rechts:
Aufsatz der Maske,
Filtervlies, Grund-
korper aus TPE.
(Fotos auf S. 13:
FROBEL Kunst-
stofftechnik)

Community-Maske,
Modell M.

Einzelteile der
Community-Maske,
Modell S. - Von
links nach rechts:
Aufsatz der Maske,
Filtervlies, Grund-
kérper aus TPE.

Community-Maske,
Modell S.

Gabriele Hopf
leitet das WITT-
MANN BATTEN-
FELD Marketing
in Kottingbrunn,
Niederésterreich.
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News

Von links nach
rechts: Gianmarco
Braga, Michael
Wittmann und
Luciano Arreghini.

Impression vom
Abschiedsfest fiir
Luciano Arreghini
bei WITTMANN
BATTENFELD lItalia,
das nur unter sehr
reduzierten Bedin-
gungen stattfin-
den konnte, die der
COVID-19-Krise
geschuldet waren.

Guido Ahlfeld, der
neue Vertriebslei-
ter der WITTMANN
BATTENFELD
Deutschland
GmbH in Niirn-
berg (links) mit
Geschdftsfiihrer
Michael Tolz.
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Anderung im Management bei WITTMANN

BAI

Gianmarco Braga, langjahriger

Sales Manager bei WITTMANN
BATTENFELD Italia, hat am 1. Januar
2020 die Position des Geschiftsfiihrers

tibernommen. Der langjihrige Geschifts-

fithrer der WITTMANN BATTEN-
FELD Niederlassung, Luciano Arreg-
hini, fungierte bis Ende April 2020
als Sprecher der Geschiftsfithrung
und hat bis dahin den Finanzbereich
mitverantwortet. Mit Ausscheiden
von Luciano Arreghini hat Gianmarco
Braga die alleinige Geschiftsfithrung
der Niederlassung {ibernommen.
Gianmarco Braga ist seit Janner
2003 als Sales Manager fiir WITT-
MANN BATTENEELD lItalia tdtig. In
dieser Funktion koordiniert er alle
Vertriebsaktivititen in Italien und ist
fiir die Betreuung der Key Account
Kunden zustdndig. Auf Basis seines
technischen Backgrounds — er halt
unter anderem einen Master in Pro-
duction Management Techniques der
Universitédt von Castellanza — sowie
seiner beruflichen Erfahrung im Sales-
und Service-Bereich verschiedener
Unternehmen ist es ihm gemeinsam
mit dem Geschaftsfithrer der Nieder-
lassung, Luciano Arreghini, gelungen,
den italienischen Markt fiir WITT-

ENFELD Italia

MANN BATTENFELD zu entwickeln.
Das rasante Wachstum der italie-
nischen Niederlassung der WITT-
MANN Gruppe wihrend der letzten
Jahre zeigt sich unter anderem in
der Ubersiedlung in ein neues und
grofleres Firmengebdude in Ceriano

Laghetto im Frithjahr 2019. Dieses
bietet ausreichend Biiro- und Lager-
flachen, um auch in den nachsten
Jahren einen weiteren Ausbau der
Organisation zu erméglichen.

Mit 1. Janner 2020 wurde Gian-
marco Braga zum Geschiftsfithrer
der Niederlassung ernannt. Lucia-
no Arreghini hat die Geschifte bis
Ende April 2020 als Sprecher der
Geschiftsleitung und mitverantwort-
licher Geschaftsfiihrer fiir Finanzen
gemeinsam mit Gianmarco Braga
wahrgenommen.

Luciano Arreghini, der seine
Karriere bei BATTENFELD 1991 als
Produktmanager begonnen hat und
seit 1996 als Geschiftsfithrer der
BATTENFELD-Niederlassung titig
war, trat mit Ende April den wohlver-
dienten Ruhestand an.

Michael Wittmann, Geschifts-
fithrer der WITTMANN Gruppe,
bedankt sich bei Luciano Arreghini
fir die langjéhrige erfolgreiche Tétig-
keit bei WITTMANN BATTENFELD
und ist zuversichtlich, dass sich mit
der Ubergabe der Geschiftsfithrung
an Gianmarco Braga die Erfolgsstory
von WITTMANN BATTENFELD
Italia fortsetzen wird.

Wechsel in der Vertriebsleitung in Niirnberg

it 1. August 2020 iibernimmt

Guido Ahlfeld die Leitung
des Vertriebs bei der WITTMANN
BATTENFELD Deutschland GmbH
am Standort Nirnberg.

Mit Guido Ahlfeld konnte WITT-
MANN BATTENFELD Deutsch-
land einen erkldrten Vertriebsprofi
mit langjahriger Erfahrung fir sich
gewinnen, der 1994 — nach Abschluss
seines Ingenieurstudiums — seine
Karriere im Vertriebsauflendienst
begonnen hatte. Wihrend all dieser
Zeit war Guido Ahlfeld dem Vertrieb
als seinem bevorzugten Tatigkeits-
bereich treu geblieben. Nach Stati-
onen als Niederlassungsleiter und
Global Key Account Manager, hatte
er innerhalb der letzten Dekade die
Vertriebsleitung mehrerer namhafter

Unternehmen des Automatisierungs-
Sektors inne. Aufgrund Guido
Ahlfelds langjahriger Vertriebs- und
Fithrungserfahrung sowie Markt- und

WITTMANN innovations - 3,/2020

Branchenkenntnisse zeigt sich die
Geschiftsfithrung von WITTMANN
BATTENFELD Deutschland davon
iberzeugt, durch seinen Einsatz kiinf-
tig noch besser zum Erfolg der Kun-
den beizutragen — und weitere Mérkte
erschliefSen zu konnen. Erklarterma-
fen steht die gesamte Belegschaft des
Unternehmens hinter Guido Ahlfeld
und freut sich darauf, ihn bei seinen
Aufgaben zu unterstiitzen.

Guido Ahlfeld folgt dem bisherigen
Vertriebsleiter Joachim Merk nach,
der wéhrend der vergangenen drei
Jahre in den Bereichen Peripherie
und Automatisierung erfolgreich fiir
das Unternehmen in Niirnberg tétig
war, wofiir ihm die Geschéftsfithrung
ausdriicklich ihren besonderen Dank
ausspricht. @
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Silcotech-Silikonspritzguss (CH) 3/12
OECHSLER: Nullfehler-Betrieb 4/12

Das Handling kleinster Teile 2/13
Schramberg-Automatisierung 3/13
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Inddstria 2/09
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ES-Kooperation + Apex, Russland 1/18

Perfekte galvanisierte Oberflichen +
Oldrati, [talien 2/18
MIM bei Mimest in Italien + PowerSerie
bei Prewag BCH) 3/18
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Recycling

(I A A A R R R AR E R R R R R R R RN J
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Granulierung von Hartferrit 1/10
Mahlen kritischer Materialien 3/10
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Die Minor 2 bei CHOLEV 3/11
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GRAVIMAX 14V 3/09
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