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Formatflexible und ressourceneffiziente Verpackungsmaschinen

Einordnung in die Green Factory Augsburg

Falt-
VerpaCkung Is?::glélli; schachtel-
aufrichter
Kunststoffe
Wasser-
strahl-
trennen

Fert. = Fertigung, QS = Qualitatssicherung, BT = Bauteil, Aufbereit. = (Pulver)Aufbereitung
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Ausgangssituation und Motivation

Verpackungs- und Erndhrungsbranche sind bedeutende Industriezweige

Verpackungstechnik

Erndhrungsindustrie

= Verpackungsmaschinenbau
= sechsgrof3te Branche des VDMA

= jahrliches Wachstum von ca. 4%?

> 230.000 Beschaftigte in Bayern3

viertgro3ter Industriezweig in der BRD#

Marktsegmente des VDMA?Z

Branchensegmente der VT2

- Antriebstechnik 8,6%

[ Fordertechnik 7,5%

- Werkzeugmaschinen 7,0%
- Lufttechnik 6,4%

] Baumaschinen 6,0%

B VM 5,9%

[ prazisionswerkzeuge 5,2%
- Drucktechnik 5,1%

[ ] Sonstige 48,3%

[_] Nahrungsmittel
40,0%

[ Getranke
20,0%

B Gesundheitsprodukte/
Arzneimittel 20,0%

I Andere Produkte
20,0%

} Verpackungs- und Erndhrungsindustrie haben eine groBe Bedeutung fir Bayern

Quellen: 1: Klefenz-Bosch Packaging 2014; 2: Clemens 2009; 3: StMELF 2011; 4: Lebensmittel Zeitung 2014

VT: Verpackungstechnik

VM: Verpackungsmaschinenbau
VDMA: Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.
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Ausgangssituation und Motivation

Zunehmende Variantenvielfalt in der Konsumguterindustrie

Veranderungstreiber Steigende Produktvielfalt bei FMCG8
= Alternde Gesellschaftsstruktur! und 200 ;
Zunahme von Einpersonenhaushalten? 162% | 163%
= Steigende Vielfalt durch Variation der 150 : 140%
Flllmenge3 | °
100 = ——— 135%+—-
= Marketinggetriebene Steigerung der !
Packungsvarianten? 50 y
Auswirkungen auf VM 0 :
= Zunehmende Vielzahl an Varianten® 97 02 07 1215
Anzahl unt hiedlicher Produkt
" Sinkende LosgrofRen je Packung’ nzan nterse Ie_ _IC er rrodUite
_ — Anzahl Rohmaterialien/Komponenten
= Steigende Rustaufwande fur -
— durchschnittliche Lebensdauer
Formatwechsel
} Steigender Bedarf nach formatflexiblen Verpackungsmaschinen

Quellen: 1: BiB 2013; 2: Statistisches Bundesamt 2012; 3: GFK 2009; 4: Lebensmittelpraxis 2013; 5: BVE 2013; 6: neue-Verpackung 2012; 7: Pharma-Food 2010; 8: Roland Berger 2012

VM: Verpackungsmaschinen und —-anlagen
FMCG: Fast Moving Consumer Goods — Konsumguterindustrie
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Ausgangssituation und Motivation

Steigender Bedarf der Verbraucher nach Nachhaltigkeit

Veranderungstreiber Energiekosten einzelner Branchen?

= Gestiegenes 6kologisches 3 40
Bewusstsein der Verbraucher

= Zunehmende Verbreitung von
nachhaltigen Packmitteln auf
Papierbasis oder aus Bio-Kunststoffen

= Steigende Verbreitung der DIN I1SO
50001!

Auswirkungen auf VM
= Bedarf nach Energieeffizienz

2,57

2,00

1,83

Energiekosten (2010, Mrd. €)

" ErhOohung der Materialeffizienz (z.B.
Materialkosten/a entspricht mehrfacher Erndhrungs-  Papier-  Maschinen-  Gummi- und

industrie industrie bau Kunststoff-

Maschinenwert)? industrie

} Zunehmende Anforderungen an die Ressourceneffizienzvon VM

Quellen: 1:1SO Survey 2012; 2: Expertenaussage 2013; 3: BMWi 2011

VM: Verpackungsmaschinen und —-anlagen
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Zielsetzung

Anvisierte ZielgroR3en sind Formatflexibilitat und Ressourceneffizienz

Formatflexibilitat

Ressourceneffizienz

= Erhdéhung der Flexibilitat von
Verpackungssystemen

= Reduktion der RUstaufwendungen

= Vereinfachung der Format-
umstellung

= Beschleunigung des
Formatwechsels @

= Verbesserung der
Gesamtanlageneffektivitat (OEE)

= Entlastung der Mitarbeiter

Steigerung der Effizienz von
Verpackungsmaschinen in den

Dimensionen @
= Energie =
= Material U'b

Erweiterung des Nutzens der Messung
von Ressourcenstromen durch eine
Weiterverwendung, z.B.

7

= Energieflexibilitat

= Energieprofil-basiertes
Condition-Monitoring

} Identifikation moéglicher Wechselwirkungen zwischen den beiden ZielgréBen

OEE: Overall Equipment Effectiveness Green
Factory
-
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Losungskonzept und Vorgehensweise

Erarbeitung auf Basis spezifischer Losungskonzepte

Formatflexibilitat Ressourceneffizienz
= Durchgangige Betrachtung tber den = Energieeffizienz @
gesamten Produktentwicklungsprozess = Einsparung von Energie =
= Nutzung der Energiedaten als

= Aufbau und Integration von Wissens-

speichern in den Entwicklungsprozess Indikator

=  Materialeffizienz

: : = Reduktion des Materialverbrauchs
Wissensspeicher = Verarbeitung nachhaltiger
Packstoffe

= |dentifikation unterschiedlicher und innovativer Prozesstechnologien fur
verpackungstechnische Hauptvorgange (z.B. Siegeln und Trennen)

= Bewertung deren Moglichkeiten flr eine positive Beeinflussung der
ZielgroRen Formatflexibilitat und Ressourceneffizienz

Aufzeigen und Nutzung der Synergieeffekte zwischen
Formatflexibilitat und Ressourceneffizienz

\ /
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Detailierung der Losungsbausteine

Wissensbasierte Entwicklung flr eine Steigerung der Formatflexibilitat

< Auf%abe | wissensspeicher Dokumente

1 Klaren und prazisieren der =
o Aufgabepstellung Szenario-Steckbrief N . 8_’

= . | A— >/ Anforderungsliste /<—> =
e, 2 Ermitteln von Funktionen und =
= deren Strukturen Modell FF-Bedarf / : S
o3 v > Funktionsstrukturen / o)
Q2 «— 3 Suche nach Prinzipien und : <C(
S deren Strukturen Funktionspool N -
v ' Prinzipielle L6sungen / &
. ¥ 1 ©

2l 4 Gliederung in realisierbare | _ c
S Module Mg Gestaltungspool / e
é v > Modulare Strukturen / 2
> le—> 5 Gestalten der maf3gebenden < =
@ Module N <
> ¥ > Vorentwirfe / o
C s 6 Gestalten des gesamten < S
9 Produkts N S
- v > Gesamtentwurf / =
«—> 7 Ausarbeiten der Ausfiihrungs- =
und Nutzungsangaben J Ll

; > Produktdokumentation /
v 1
< Weitere Realisierung >

Quelle: in Anlehnung an VDI 2221
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Detailierung der Losungsbausteine

Funktionspool fur eine frihzeitige Betrachtung formatflexibler Prozesse

Motivation
= Prozesse bilden die Teilfunktionen eines Verpackungssystems ab

= unterschiedliche inharente Flexibilitat

. Vorgehen
Funktionspool

— = Fokussierung auf Hauptvorgange fur die Herstellung von
Kunststoffverpackungen

= Siegeln
= Warmekontaktsiegeln
= Laserstrahlsiegeln u.a.—_ . f S

= Trennen
= Ultraschalltrennen K
= Laserstrahltrennen u.a. -

= Darstellung und Bewertung der Auswirkungen auf die FF und die
Ressourcen- und Energieeffizienz

Bildquelle: in Anlehnung an Multivac; Leister

FF: Formatflexibilitat
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Detailierung der Losungsbausteine

Funktionspool fur das Siegeln und Trennen: Laserstrahlbearbeitung (1/2)

Lasereinsatz

Komplexitat Kunststoffschweifl3en

= Vielseitiges und bertihrungslos
arbeitendes Werkzeug?!

= grol3e Verbreitung in der Metall- und
Kunststoffverarbeitung?

= Schweil3en (z.B. iwb)
= Trennen (z.B. iwb)

= AF (z.B. iwb AzA, RMV)

= Verbreitung in der Packmittelindustrie3
(u.a. Rillen, Perforationen)

= Kkein Einsatz in Verpackungsmaschinen
fir das Siegeln und Trennen

transparent/
transparent

@i transparent/schwarz

} Interessantes Verfahren fur ein flexibles und effizientes Siegeln und Trennen in
Verpackungsmaschinen

Bildquelle: nach Treffert/Rofin; Quellen: 1: Klocke & Kénig 2007; 2: Bliedtner et al. 2013; 3: Rofin 2014

AF = Additive Fertigung

AzA = Anwenderzentrum Augsburg
iwb = Institut fir Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften
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Detailierung der Losungsbausteine

Funktionspool fur das Siegeln und Trennen: Laserstrahlbearbeitung (2/2)

Stand der Erkenntnisse Potentiale
Schweil3en/Siegeln Formatflexibilitat
= Einsatz von Absorbern! = Konturungebundenes Verfahren
= Verwendung spezieller Laserquellen = grol3e inharente Flexibilitat
» Dioden- oder Faserlaser?3+4 = einfache Adaption fur 3D-Siegelnéhte
= Prozessfihrung = Funktionsintegration Siegeln, Trennen,
» TWIST?®, Kiuhlluft®, Defokussierung® Markieren u.a.
Trennen Ressourceneffizienz
= Einsatz von CO,-Laser’:8 = Kkeine prozessbedingten Stanzabfélle
» komplexe Strahlfiihrung = dinnere Siegelndhte?
» keine optisch guten Siegelnahte® = Reduktion der Siegelschichten

Spannender und potentialreicher Ansatz, jedoch unzureichende Validierung und
Anpassung der Losungskonzepte auf die Verpackungstechnik

Quellen: 1: Bothur 2004; 2: Janchen et al. 2014; 3: Mamuschkin et al. 2013; 4: Mingareev et al. 2012; 5: ILT 2014; 6: Devrient 2012; 7: Davim et al. 2008; 8: Choudhury &.Shirley 2010; 9: Rofin — Expertengesprach 2014
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Detailierung der Losungsbausteine

Funktionspool fur das Siegeln und Trennen: Ultraschallbearbeitung

Stand der Erkenntnisse

Potentiale

Schweil3en/Siegeln

Ressourceneffizienz

Etabliertes in der Automobilindustriel2

Geringer, steigender Einsatz in der VT

» hohere Komplexitat im Vergleich zum

Warmekontaktverfahren3

» hohere Investitionskosten3

Trennen/Schneiden

Einsatz in der Automobilindustrie und in
der Lebensmittelverarbeitung

Geringe Verbreitung in der VT

Hbhere Energieeffizenz u.a.
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D

Interessantes Verfahren fir eine Steigerung der Formatflexibilitat und der

Ressourceneffizienz

Quellen: 1: Fischer 2009; 2: Ehrenstein 2004; 3: Spix 2011; Bildquelle: in Anlehnung an Bach et al. 2011

VT = Verpackungstechnik
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Zusammenfassung und Ausblick

Ausgangssituation und Motivation
= Steigender Bedarf an formatflexiblen Verpackungsmaschinen

" Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz bekommt eine zunehmende Bedeutung

Zielsetzung und Vorgehensweise

Formatflexibilitat < Ressourceneffizienz
3 Suche nach Prinzipien und A
deren Strukturen Funktionspool
Ausblick

" Detailierung und Ausarbeitung der einzelnen Wissensspeicher

= Bewertung der Prozesstechnologien und Aufbau einzelner Demonstratoren und
Versuchsaufbauten fur Forschungszwecke

" Konzeptionierung des Vorgehens fur die Steigerung der Energieeffizienz
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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Peter Stich
Abteilungsleiter Anlagen- und Steuerungstechnik

Projektgruppe
Ressourceneffiziente mechatronische Verarbeitungsmaschinen

Beim Glaspalast5 | 86153 Augsburg

Telefon +49 821 56883-62 | Fax -50
Peter.Stich@iwu.fraunhofer.de
www.iwu.fraunhofer.de/de/projektgruppen/projektgruppe_rmv
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Georg Gotz
Gruppenleiter Flexible Verarbeitungsmaschinen

Projektgruppe
Ressourceneffiziente mechatronische Verarbeitungsmaschinen

Beim Glaspalast5 | 86153 Augsburg

Telefon +49 821 56883-81 | Fax -50
Georg.Goetz@iwu.fraunhofer.de
www.iwu.fraunhofer.de/de/projektgruppen/projektgruppe_rmv
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