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(57) Abstract: The invention relates to a method for changing the material in an extrusion device (10) which comprises at least two
feed units (20) for feeding a feedstock (F) to an extruder (30). Said method comprises the following steps: - identitying a change
request for changing the material in an extrusion device (10), - predetermining a production stability for a time after the material of
at least one feed unit (20) has been changed, - comparing the predetermined production stability to a threshold value for stability,
and - changing the material in at least one feed unit (20) depending on the result of comparison.

Fig. 1

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fiir die Durchfilhrung eines Materialwechsels bei einer Extrusionsvorrichtung (10) mit
zumindest zwei Vorlagevorrichtungen (20) fiir die Vorlage von Einsatzmaterial (E) fiir einen Extruder (30), aufweisend die
folgenden Schritte: - Erkennen einer Wechselanforderung fiir einen Materialwechsel bei einer Extrusionsvorrichtung (10), -
Vorbestimmen einer Produktionsstabilitét fiir einen Zeitpunkt nach dem Materialwechsel wenigstens einer Vorlagevorrichtung
(20), - Vergleich der vorbestimmten Produktionsstabilitdt mit einem Stabilitétsgrenzwert, - Durchfithren des Materialwechsels fiir
wenigstens eine Vorlagevorrichtung (20) in Abhéngigkeit von dem Vergleichsergebnis.
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Verfahren fiir die Durchfiihrung eines Materialwechsels bei
einer Extrusionsvorrichtung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren fiur die Durchfihrung eines

Materialwechsels bei einer Extrusionsvorrichtung.

Es ist bekannt, dass bei Extrusionsvorrichtungen fir die Herstellung von
Kunststofffolien ein Materialwechsel durchgefihrt werden muss, um zwischen
unterschiedlichen Produkten in der Produktion wechseln zu kdnnen. Ein
Materialwechsel bezieht sich dabei auf einen Ubergang von einer
Einsatzrezeptur auf eine Folgerezeptur. Jede Rezeptur weist unterschiedlichste
Kombinationen von Einsatzmaterialien bzw. Folgematerialien auf, welche
dementsprechend beim Ubergang in Form eines Materialwechsels ausgetauscht

werden missen. Bei einer Extrusionsvorrichtung ist tblicherweise ein Extruder
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mit einer Mehrzahl von Vorlagevorrichtungen vorgesehen, aus welchen das Einsatzmaterial

entfernt und durch Folgematerial ersetzt werden muss.

Nachteilhaft bei den bekannten Ldsungen ist es, dass der Materialwechsel manuell
Ublicherweise der Reihe nach durchgeflihrt wird. Dies flihrt dazu, dass durch die manuelle
Ausfihrung dieses Materialwechsels auf Basis der Erfahrungswerte eines
Maschinenbedieners die Wechselstrategie bzw. die Wechselreihenfolge der einzelnen
Einsatzmaterialien bzw. Folgematerialien frei wahlbar ist. Dies kann dazu fiihren, dass die
Produktionsstabilitdét im Laufe des Materialwechsels variiert. Dies ist insbesondere bei
unerfahrenen Maschinenbedienern nur dann mdglich, wenn eine zweite Person die
Produktionsstabilitit ~ Gberwacht und anhand von einer Veranderung der
Produktionsparameter auf eine geanderte Produktionsstabilitat reagiert. Dies flhrt jedoch zu
einem hohen personellen Aufwand und gleichzeitig zu einem erhdhten Zeitaufwand, da fir
eine solche Reaktion in Form von gednderten Produktionsparametern eine entsprechende

Reaktionszeit beim Materialwechsel eingeplant werden muss.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die voranstehend beschriebenen Nachteile
zumindest teilweise zu beheben. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in
kostenginstiger und einfacher Weise den Materialwechsel zu verbessern bzw. sicherer zu

machen.

Voranstehende Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Weitere Merkmale und Details der Erfindung ergeben sich aus den
Unteransprichen, der Beschreibung und den Zeichnungen. Dabei gelten Merkmale und
Details, die im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalien Verfahren gemaf
Hauptanspruch beschrieben sind, selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit dem
erfindungsgemalien Verfahren gemal} der Unteranspriiche und jeweils umgekehrt, so dass
bezliglich der Offenbarung zu den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug

genommen wird bzw. werden kann.

Ein erfindungsgemafies Verfahren dient der Durchfihrung eines Materialwechsels bei einer

Extrusionsvorrichtung mit zumindest zwei Vorlagevorrichtungen. Diese Vorlagevorrichtungen
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dienen der Vorlage von Einsatzmaterial fiir einen Extruder. Ein solches Verfahren weist die

folgenden Schritte auf:

— Erkennen einer Wechselanforderung fir einen Materialwechsel bei einer
Extrusionsvorrichtung,

— Vorbestimmen einer Produktionsstabilitdt flir einen Zeitpunkt nach dem
Materialwechsel wenigstens einer Vorlagevorrichtung,

— Vergleich der vorbestimmten Produktionsstabilitat mit einem Stabilitdtsgrenzwert,

— Durchfihren des Materialwechsels flir wenigstens eine Vorlagevorrichtung in

Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis.

Bei einem erfindungsgemalfien Verfahren erfolgt also eine Vorhersage in Form einer
Vorbestimmung einer Produktionsstabilitat. Unter einer Produktionsstabilitét ist dabei jegliche
Form eines Faktors oder einer Kombination unterschiedlicher Faktoren zu verstehen, welche
Einfluss auf den stabilen Fortlauf der Produktion haben. Eine solche Produktionsstabilitat
kann zum Beispiel zusammenhdngen oder abhangen von einer Blasenstabilitdt bei der
Herstellung einer Kunststoffblase bei einer Blasfolienproduktion. Auch andere
Produktionsstabilitdtsfaktoren, wie zum Beispiel der Temperaturverlauf in einem Extruder,
die Korrelation zwischen Temperaturen innerhalb der Anlage und entsprechenden
Schmelztemperaturen einzelner Materialien oder Ahnliches kdnnen im Rahmen der
vorliegenden Erfindung als Produktionsstabilitdt bezeichnet werden. Im Prinzip ist jeder
Parameter, welcher eine Korrelation zwischen dem Einsatzmaterial bzw. dem Folgematerial
einerseits und einem Betriebsparameter der Extrusionsvorrichtung andererseits aufweist, als

Produktionsstabilitatsparameter zu verstehen.

Erfindungsgemal} wird nun diese Produktionsstabilitat vorbestimmt fiir einen Zeitpunkt nach
dem  Materialwechsel  wenigstens  einer  Vorlagevorrichtung.  Bei  bekannten
Extrusionsvorrichtungen sind Ublicherweise flr jeden Extruder zwei oder mehr
Vorlagevorrichtungen vorgesehen. Fir die Herstellung einer mehrschichtigen Kunststofffolie
ist Ublicherweise eine Extrusionsvorrichtung fiir jede Kunststoffschicht der Folie vorgesehen,
so dass eine Vielzahl von Extrusionsvorrichtungen mit einer entsprechenden Vielzahl von
Vorlagevorrichtungen eine hohe Komplexitat an unterschiedlichen

Einsatzmaterialkombinationen bzw. Folgematerialkombinationen zur Verfligung steht. Dabei
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ist zu beachten, dass zumindest bei dem Fahren der Einsatzrezeptur und beim Fahren einer
fertig umgestellten Folgerezeptur von einer stabilen Zusammensetzung bezogen auf die
Produktionsstabilitét auszugehen ist. Der Ubergang zwischen der Einsatzrezeptur und der
Folgerezeptur, welcher auch als Zwischenproduktionsstatus bezeichnet werden kann, kann
jedoch in unterschiedlichster Weise vorgenommen werden. So ist grundsatzlich die freie
Entscheidung gegeben, welches Einsatzmaterial in welcher Vorlagevorrichtung als Erstes
bzw. als Letztes gewechselt wird. Diese Reihenfolge ist jedoch flr den Verlauf der
Produktionsstabilitit zwischen der Einsatzrezeptur und der Folgerezeptur von

entscheidender Bedeutung.

Erfindungsgemald wird nun fir jeden einzelnen Wechselschritt, also insbesondere fir
wenigstens eine Vorlagevorrichtung, eine Vorbestimmung einer Produktionsstabilitat fur den
Zeitpunkt nach der Durchfiihrung dieses Materialwechsels durchgefiihrt. Mit anderen Worten
wird Uberprift, wie sich der folgende Materialwechsel wenigstens einer Vorlagevorrichtung
auf den jeweiligen Produktionsstabilitatsfaktor auswirken wird. So kann zum Beispiel durch
die Anderung von einem Einsatzmaterial auf ein Folgematerial in einer spezifischen
Vorlagevorrichtung eine Beeintrachtigung der Produktionsstabilitdt in Form eines Absinkens
des entsprechenden Parameters vorherbestimmt werden. Nun ist anschlie3end
erfindungsgemal zu klaren, ob diese Einschrankung und Reduktion der Produktionsstabilitat
sich in einem akzeptierbaren Rahmen befindet oder nicht. Dies wird in dem Vergleichsschritt
durchgefiihrt, bei welchem die vorbestimmte Produktionsstabilitdt mit einem

Stabilitatsgrenzwert verglichen wird.

Der voranstehend beschriebene Stabilitidtsgrenzwert kann dabei in unterschiedlichster Weise
vorgegeben werden. Insbesondere handelt es sich beim Stabilitatsgrenzwert um eine freie
Untergrenze, welche als Untergrenze flr den jeweiligen Produktionsstabilitdtsparameter oder
die Kombination dieser Parameter zu verstehen ist. Dabei kann diese Stabilitdtsgrenze
unabhangig davon sein, welche Produktionsstabilitdt in der Einsatzrezeptur bzw. in der
Folgerezeptur erreicht werden kann. Jedoch ist es auch denkbar, dass ein solcher
Stabilitatsgrenzwert die Produktionsstabilitdét der niedrigeren der beiden Werte der
Einsatzrezeptur und der Folgerezeptur darstellt. Ist also davon auszugehen, dass durch die
Vorherbestimmung von der Einsatzrezeptur auf die Folgerezeptur mit einer Reduktion der

Produktionsstabilitdt zu rechnen ist, so kann durch den Stabilitatsgrenzwert die
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Produktionsstabilitit der Folgerezeptur gesetzt werden. Dies filhrt dazu, dass ein
unerwiinschtes Absinken unter die Zielproduktionsstabilitat der Folgerezeptur wahrend des
Ubergangs zwischen den beiden Rezepturen vermieden wird. Mit anderen Worten kann der
Stabilitatsgrenzwert sowohl mit direktem Bezug auf die Produktionsstabilitdt der beiden

eingesetzten Rezepturen oder unabhangig davon gewahlt werden.

Der letzte Schritt eines erfindungsgemafien Verfahrens befasst sich damit, dass die
Durchfihrung des Materialwechsels flr die wenigstens eine Vorlagevorrichtung in
Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis durchgefiuhrt wird. So ist sichergestellt, dass
insbesondere nur dann der Materialwechsel durchgeflihrt wird, wenn die vorbestimmte
Produktionsstabilitat groRer oder gleich dem vorgegebenen Stabilitatsgrenzwert ist. Damit
wird verhindert, dass ein unerwiinschtes Absinken der Produktionsstabilitdt zu einem Abriss
in der Produktion der Kunststofffolie fihren konnte. Auch andere Defekte oder Nachteile
innerhalb des Produktionsprozesses, welche mit einer unerwiinschten Reduktion der

Produktionsstabilitat einhergehen, kdnnen auf diese Weise wirkungsvoll vermieden werden.

Neben der grundsatzlichen Verbesserung der Sicherheit durch ein erfindungsgemalies
Verfahren wird gleichzeitig auch eine Reduktion hinsichtlich der notwendigen Anzahl der
Maschinenbediener erreicht. So ist nunmehr mdéglich, dass ein einziger Maschinenbediener
den kompletten Materialwechsel durchfihrt, da durch das erfindungsgemalte Verfahren
sichergestellt ist, dass keinerlei Reaktion auf eine unerwiinscht niedrige Produktionsstabilitat
durch Anpassung von Betriebsparametern mehr notwendig ist. Dies fiihrt neben der
Zeitersparnis und der erhdhten Sicherheit zu einer Reduktion der Personalkosten im Betrieb

einer entsprechend ausgestatteten Extrusionsvorrichtung.

Es kann von Vorteil sein, wenn bei einem erfindungsgemalien Verfahren fiir den Schritt der
Vorbestimmung der Produktionsstabilitdt der Einfluss auf die Produktionsstabilitéat fir das
Einsatzmaterial und ein Folgematerial aus einer Datenbank ausgelesen werden. So ist es
denkbar, dass in einer Kontrollvorrichtung oder aber in der Extrusionsvorrichtung selbst eine
entsprechende Datenbank zur Verfigung gestellt ist, welche Materialdaten des
Einsatzmaterials und des Folgematerials aufweist. Diese Materialdaten kdnnen dartber
hinaus mit entsprechenden prozentualen Anteilsfaktoren korreliert sein, so dass in der

Datenbank eine Aussage enthalten ist, welcher prozentuale Anteil an einer Einsatzrezeptur
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bzw. Folgerezeptur das jeweilige Material mit welchem Einfluss auf die Produktionsstabilitat
korreliert. Somit ist aus der Datenbank auslesbar, wie das Entfernen eines Einsatzmaterials
bzw. das Hinzufliigen eines entsprechenden Folgematerials sich hinsichtlich einer
Auswirkung auf die Produktionsstabilitat verhalt. Dies ist eine besonders einfache und
kostengiinstige Losung, um ein erfindungsgemales Verfahren zur Verfiigung zu stellen.
Dabei kann die Produktionsstabilitdt mit einer entsprechenden Datenbank in Form einer
zweidimensionalen Struktur versehen sein. Selbstverstandlich sind auch deutlich komplexere
Datenbanken, welche insbesondere die  Korrelation von  unterschiedlichen
mehrkomponentigen Vorlagevorrichtungen bericksichtigen, im Rahmen der vorliegenden
Erfindung denkbar. So ist insbesondere auch der Einfluss einzelner Materialien auf andere

Materialien innerhalb einer Schicht in einer solchen Datenbank berlicksichtigbar.

Ein Vorteil ist es dariiber hinaus, wenn bei einem erfindungsgemafen Verfahren fiir den
Schritt der Vorbestimmung der Produktionsstabilitat die Korrelation der Vorlagevorrichtung
mit einer zugehdrigen Schicht der zu produzierenden Folie in Betracht gezogen wird. Das
bedeutet, dass die zugehdrige Schicht einer Vorlagevorrichtung bzw. einer Vielzahl von
Vorlagevorrichtungen des entsprechenden Extruders bzw. der Extrusionsvorrichtung, mit
einer zugehdrigen Schicht in der Kunststofffolie korreliert. So kann eine in der Mitte der
Kunststofffolie gelagerte Schicht andere Produktionsstabilitatsschwankungen erlauben, als
dies bei einer Randschicht der Kunststofffolie der Fall ist. Durch die Berticksichtigung der
Auswirkung des Materialwechsels der entsprechenden Vorlagevorrichtung auf die
entsprechende Schicht der Kunststofffolie kann noch genauer und noch effizienter eine
Vorbestimmung der Produktionsstabilitat in der gesamten Produktion und damit eine weitere
Erhdhung der Sicherheit beim Materialwechsel erzielt wird. Dabei werden nicht nur die
Position und der Ort der jeweiligen Schicht beriicksichtigt, sondern vorzugsweise dartiber
hinaus auch die zugehdrige Foérderschicht der jeweiligen Vorlagevorrichtung bzw. die
unterschiedlichen Schichtdicken, welche die unterschiedlichen Schichten der zu

produzierenden Folie aufweisen konnen.

Ein weiterer Vorteil ist es, wenn bei einem erfindungsgemalien Verfahren die
Produktionsstabilitéat fir eine mehrschichtige Folie simuliert wird, insbesondere zumindest
zwei, vorzugsweise alle unterschiedlichen Reihenfolgen der Vorlagevorrichtung bei der

Durchflihrung des Materialwechsels hinsichtlich der zu erwartenden Produktionsstabilitat
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simuliert werden. Eine Simulation wird dabei vorzugsweise fiir die gesamte mehrschichtige
Folie durchgefiihrt, so dass vorzugsweise zwei oder sogar alle unterschiedlichen
Reihenfolgen simuliert werden. Insbesondere wird dabei ein moglicher Pfad des
Materialwechsels vorgegeben und durchsimuliert, und anschlieliend oder bereits im Verlauf
der Simulation eine Bewertung dieses Pfades durchgeflihrt. So ist es beispielsweise
denkbar, dass rein =zufdllig ein entsprechender Pfad zwischen den einzelnen
Vorlagevorrichtungen, also eine Wechselstrategie nach der andren, ausprobiert wird, bis fur
einen Schritt dieses Materialwechsels eine zu geringe Produktionsstabilitét vorbestimmt wird.
An dieser Stelle wird der Pfad abgebrochen und eine Alternative gewahlt. Dies ist eine
Moglichkeit in besonders kostengtinstiger und einfacher Weise auf zufalliger Basis durch die
Simulation einen moglichen erlaubten Pfad fur den Materialwechsel und damit eine
optimierte Wechselstrategie zur Verfligung zu stellen. Auch ist es mdglich, dass auf Basis
einer Simulation aller moglichen Reihenfolgen und aller mdglichen Korrelationen der
Wechselstrategie eine optimierte und damit mit Bezug auf alle mdglichen Reihenfolgen
optimale Wechselstrategie durch die Simulation berechnet bzw. zur Verfiigung gestellt wird.
Insbesondere wird auf diese Weise vermieden, dass durch ungeschickte Wechselstrategien
die gesamte Situation der Extrusionsvorrichtung sich in eine Sackgasse bewegt, in welcher
durch keinen weiteren Wechsel zwischen einem Einsatzmaterial und einem Folgematerial

die gewinschte Produktionsstabilitat Uber der Stabilitdtsgrenze gehalten werden kann.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einem erfindungsgemafien Verfahren die Schritte der
Vorbestimmung und des Vergleichs flr alle Vorlagevorrichtungen durchgeflihrt werden und
anschlieliend eine Reihenfolge der Vorlagevorrichtungen fiir die Durchfiihrung des
Materialwechsels vorgegeben wird. Das bedeutet, dass der komplette Wechselpfad und
damit die komplette Wechselstrategie flir samtliche Vorlagevorrichtungen im Rahmen der
vorliegenden Erfindung vorgegeben werden. Insbesondere erfolgt diese Vorgabe fir die
Durchflihrung des Materialwechsels in visueller Weise, so dass zum Beispiel in Form einer
Anzeigevorrichtung eine entsprechende Fiihrung des Maschinenbedieners zur Verfiigung
gestellt wird. Selbstverstandlich kann dies auch eine parallele oder teilparallele Abarbeitung
im Rahmen des Materialwechsels beinhalten, so dass zwei oder mehr Vorlagevorrichtungen
zeitlich parallel bzw. zeitlich Uberlappend und damit gleichzeitig hinsichtlich des

Materialwechsels bearbeitet werden kdnnen. Dies ist eine besonders einfache und
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kostengiinstige Losung, die Gesamtdauer des Materialwechsels noch weiter zu reduzieren

und trotzdem die hohe Sicherheit durch ein erfindungsgemalies Verfahren zu gewahrleisten.

Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn bei einem erfindungsgemafen Verfahren der Schritt des
Durchfiihrens des Materialwechsels ausgefiihrt wird, solange wenigstens eine stabile
und/oder stabilisierende Schicht einer Folie die Vorbestimmung einer Produktionsstabilitat
Uber dem Stabilitatsgrenzwert ergibt. Mit anderen Worten heilit dies, dass immer zumindest
eine stabile oder stabilisierende Schicht produziert wird. Dies flihrt dazu, dass im
Wesentlichen alle anderen Schichten der Folie frei von jeglichem Einfluss auf die
Produktionsstabilitét hinsichtlich eines Ubergangs fiir den Materialwechsel bearbeitet werden
kdnnen, da die stabile bzw. stabilisierende Schicht die Produktionsstabilitat fiir die gesamte
Kunststofffolie Giber der Stabilitatsgrenze halt. Eine stabile Schicht ist in sich selbst so stabil,
dass unabhangig von Anderungen in den benachbarten Schichten die Produktionsstabilitat
ausreichend beibehalten wird. Eine stabilisierende Schicht weist zwar nicht alleine die
gewiinschte Stabilitat auf, bringt jedoch im Zusammenspiel mit den weiter vorhandenen in

sich jedoch instabilen Schichten eine ausreichende Produktionsstabilitat mit sich.

Ein weiterer Vorteil ist es, wenn bei einem erfindungsgemalien Verfahren wahrend und/oder
nach der Durchfiihrung eines Materialwechsels fur wenigstens eine Vorlagevorrichtung die
reale Produktionsstabilitdt (iberwacht und aufgezeichnet wird. Dabei ist der Schritt des
Aufzeichnens der Produktionsstabilitdt vorzugsweise optional. Selbstverstandlich ist es
denkbar, dass bei dieser Durchfiihrung der Uberwachung sozusagen eine Online-
Rickkopplung besteht, so dass bei einer Abweichung von der Vorbestimmung eine
entsprechende Warnung ausgegeben werden kann. Dies erlaubt es, dariber hinaus eine
Rickkopplung mit einer Datenbank zur Verfligung zu stellen, so dass im Wesentlichen eine
selbstlernende Datenbank zur Verfligung gestellt wird. Letztendlich ist auf diese Weise auch
eine Uberwachung madglich, um bei Fehlern oder bei Fehlbedienungen durch das

Maschinenbedienpersonal eine entsprechende Warnung ausgeben zu konnen.

Ebenfalls vorteilhaft kann es sein, wenn bei einem erfindungsgemafen Verfahren die
Schritte der Vorbestimmung und des Vergleichs flir einen manuellen Vorschlag einer
Reihenfolge durchgefiihrt werden. Unter einem manuellen Vorschlag ist dabei insbesondere

die Eingabe des Bedienpersonals zu verstehen. So kann beispielsweise ein
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Maschinenbediener einen entsprechenden eigenen Vorschlag fiir eine Wechselstrategie
eingeben, welcher anschliefend hinsichtlich des Einflusses und des Verlaufs der
Produktionsstabilitdt durch die Vorbestimmung im Rahmen des erfindungsgemalien
Verfahrens (iberpriift wird. Diese Eingabe und Uberpriifung kann zum Beispiel bei einem
Terminal erfolgen, welches als Teil der Maschinensteuerung vorgesehen ist. Jedoch sind
auch implizite Handlungen denkbar als Eingabe, so dass beispielsweise der Beginn eines
Materialwechsels bei einer Vorlagevorrichtung als ein Schritt einer Wechselstrategie
gewertet wird, welcher dementsprechend die Schritte der Vorbestimmung und des
Vergleichs auslost. Dabei ist sozusagen eine implizite Uberwachung gegeben, so dass bei
einer fehlerhaften Reihenfolge bzw. bei einem Materialwechsel, welcher zu geringer
Produktionsstabilitat  filhren  wiirde, ein entsprechendes Warnsignal an den

Maschinenbediener ausgegeben wird.

Weiter von Vorteil ist es, wenn bei einem erfindungsgemafen Verfahren in Abhangigkeit von
dem Vergleichsergebnis wahrend der Durchfiihrung des Materialwechsels flir wenigstens
eine Vorlagevorrichtung zumindest ein Produktionsparameter der zugehorigen Extruder

angepasst wird, insbesondere wenigstens einer der folgenden:

— Temperatur der Extruder

— Foliendicke

— Geschwindigkeit der Produktion
— Extruderausstof}

— Aufblasverhaltnis

Bei der voranstehenden Aufzahlung handelt es sich um eine nicht abschlief’ende Liste.
Durch die Anpassung der Steuerung oder Regelung der Extrusionsvorrichtung wird eine
Einwirkung auf zu erwartende zu niedrige Produktionsstabilitat moglich. Dies kann dariber
hinaus dazu flihren, dass auch geringe Produktionsstabilitdten zugelassen werden, da durch
eine entsprechende Einwirkung in automatisierter Weise ein Absinken der
Produktionsstabilitdt so vermieden wird, dass entsprechend eine Betriebsentgegenwirkung
stattfinden kann. Damit wird die Freiheit bei der Durchflihrung eines Materialwechsels noch
grolier, so dass insbesondere andere Priorisierungsmerkmale verwendet werden kdnnen,

um entsprechend aus anderer Sicht verbesserte Wechselstrategien zur Verflgung stellen zu
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konnen. Solche veranderten Wechselstrategien beziehen sich zum Beispiel neben der
Produktionsstabilitdt auf die Dauer der Splilzeit einzelner Materialien und/oder die Kosten flir
das Material flir den Einsatz derartiger Materialien. So ist es nun denkbar, dass zum Beispiel
ein Material mit sehr langer Durchspiilzeit in einer Extrusionsvorrichtung zuerst gewechselt
wird, obwohl eine Vorbestimmung eine deutlich verringerte Produktionsstabilitét vorhergibt.
Durch das Einwirken auf Produktionsparameter kann somit aus Sicht der Spiilzeit eine
verbesserte Wechselstrategie erreicht werden, weil durch eine entsprechende Einwirkung
auf Betriebsparameter auf die Reduktion der Produktionsstabilitat reagiert wird. Gleiches gilt
auch flr eine entsprechende Reduktion der Gesamtkosten, wenn besonders teuere
Einsatzmaterialien sehr frih aus der Einsatzrezeptur herausgefahren werden und im

Rahmen des Materialwechsels zuerst bearbeitet werden.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einem erfindungsgemafien Verfahren zusatzlich fir jedes
zu wechselnde Einsatzmaterial eine Spllzeit bestimmt wird und bei der Auswahl der
Reihenfolge der Vorlagevorrichtung berlcksichtigt wird. Neben der Spilzeit ist es auch
moglich, wie im voranstehenden Absatz erlautert, den Materialpreis, eine
Temperaturstrategie oder eine Produktionsstabilitdt an sich als Prioritat vorzugeben. Diese
Vorgabe der Priorisierung, also auf welchen Parameter bei der Wechselstrategie am meisten
Wert gelegt werden soll, kann insbesondere in manueller Weise eingegeben werden.
Insbesondere ist auch eine Korrelation unterschiedlicher Prioritdten denkbar, so dass zum
Beispiel die Produktionsstabilitat zusatzlich zum Materialpreis und der Spllzeit Beachtung
finden kann. Unter der Begrifflichkeit einer Temperaturstrategie ist zu verstehen, dass
insbesondere bei einer Reduktion der Extrudertemperatur zu beachten ist, dass das
Abkuhlen der Extrudertemperatur eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt. Diese ist nur schwer
zu beschleunigen, da das Temperaturmanagement an einer Extrusionsvorrichtung sehr
komplex ist. So kann iber dem gesamten Verfahren zusatzlich diese Temperaturstrategie
aufgelegt werden, um sicherzustellen, dass moglichst zum idealen Zeitpunkt zu Beginn der

Produktion mit der Folgerezeptur der Extruder auch die richtige Temperatur aufweist.

Vorteilhaft ist es ebenfalls, wenn bei einem erfindungsgemafien Verfahren fiir den gesamten
Materialwechsel flr alle Vorlagevorrichtungen der Gradient der Produktionsstabilitat
vorbestimmt und fir die Durchfihrung des Materialwechsels bericksichtigt wird. Unter dem

Gradienten ist dabei die Geschwindigkeit der Veranderung der Produktionsstabilitat zu

10
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verstehen. Insbesondere wird dabei ein Wechselpfad gewahlt, welcher mithilfe dieser
Wechselstrategie zu einem besonders kontinuierlichen bzw. besonders flachen Gradienten
fuhrt. Grof3e Springe, insbesondere lokale Minima sind auf jeden Fall zu vermeiden. Eine
lineare Anderung mit entsprechend konstanten Gradienten ist dementsprechend

erfindungsgemal’ bevorzugt bei der Auswahl der zugehdrigen Wechselstrategie.

Vorteilhaft ist es weiter, wenn bei einem erfindungsgemafien Verfahren die Schritte der
Vorbestimmung und des Vergleichs wahrend der Durchfihrung des Materialwechsels
wiederholt, insbesondere kontinuierlich ausgefiihrt werden. Diese Ausflihrungsform eines
erfindungsgemaRen Verfahrens kann auch als Online-Uberwachung bezeichnet werden, so
dass beispielsweise nach jeder bzw. fur jede Vorlagevorrichtung das Verfahren erneut
durchgefuhrt wird. Somit ist auch eine Anpassung der Wechselstrategie moglich, wenn zum
Beispiel im Rahmen des Materialwechsels der Nutzer in Form des
Maschinenbedienpersonals abweichend von der Wechselstrategie handelt und andere

Vorlagevorrichtungen im Materialwechsel vorzieht.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
Ausflhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben sind. Dabei kénnen die in den Anspriichen
und der Beschreibung erwahnten Merkmale jeweils einzeln flr sich oder in beliebiger

Kombination erfindungswesentlich sein. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine erste Ausfilhrungsform einer erfindungsgemafen Extrusionsvorrichtung

im Betriebszustand,

Fig. 2 die Ausfihrungsform der Fig. 1 wahrend einem Absenken der Flllstande,

Fig. 3 die Ausfuhrungsform der Fig. 1 und 2 mit einem Fillstand auf

Wechselfiillstandsniveau,

Fig. 4 die Ausfiuhrungsformen der Fig. 1 bis 3 mit einem schwankenden Fiillstand,

welcher auf Wechselflllstandsniveau gehalten wird,

11
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Fig. 5 die Ausfuhrungsform der Fig. 1 bis 4 wahrend einer Reinigungssituation,

Fig. 6 die Ausfuhrungsform der Fig. 1 bis 5 wahrend des Nachflillens mit einem

Folgematerial,

Fig. 7 eine Mdglichkeit eines Verlaufs der Produktionsstabilitat,

Fig. 8 eine weitere Moglichkeit eines Verlaufs einer Produktionsstabilitat,
Fig. 9 eine weitere Moglichkeit eines Verlaufs einer Produktionsstabilitat und
Fig. 10 eine alternative Ausfiihrungsform einer Extrusionsvorrichtung.

In Fig. 1 bis 6 ist schematisch eine Extrusionsvorrichtung 10 dargestellt, welche mit zwei
Vorlagevorrichtungen 20 ausgestattet ist. Jede dieser Vorlagevorrichtungen 20 ist mit einem
Vorlagebehalter 26, einem Fallrohr 24 und einem Wagetrichter 22 ausgestattet. Fig. 1 zeigt
die Betriebssituation, wobei jede Vorlagevorrichtung 20 bis zu einem vollen Betriebsfiillstand
BF mit einem Einsatzmaterial E befiillt ist. In diesem Zustand wird Uber Dosierschnecken 28
das jeweilige Einsatzmaterial E einem Extruder 30 zugefiihrt und von dort flir die Produktion
der Kunststofffolie verwendet. Ein erfindungsgemafies Verfahren wird dabei in einer

zugehdrigen Kontrollvorrichtung 40 ausgefihrt.

Als Vorbereitung auf einen Materialwechsel zeigt Fig. 2, wie ein Absenken der Fillstande F
der Einsatzmaterialien E erfolgt. Durch weitere Produktion ohne Nachfillen in die
Vorlagevorrichtungen 20 sinkt nun der Fillstand F ab, bis er einen Wechselflillstand WF
gemafd der Fig. 3 erreicht. Um diesen Wechselfiillstand WF nicht zu unterschreiten, sind
entsprechende Fillstandssensoren 42 vorgesehen, so dass zum Zeitpunkt gemaf Fig. 3 ein
kurzes Nachfillen in Form eines Nachfillschubes erfolgt, so dass im Wesentlichen ein

schwankendes Halten des Fillstandes F auf dem Stand gemaf} der Fig. 3 und 4 erfolgt.
Fig. 5 zeigt, wie zum Zeitpunkt des tatsdchlichen Materialwechsels das Einsatzmaterial E

aus den Vorlagevorrichtungen 20 komplett nach unten abgelassen werden kann. Das

Auffangen kann sowohl in einem Ablassbehdlter 60 als auch mithilfe einer
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Rickfuhrvorrichtung 70 erfolgen. Fir das Ablassen sind hier Ablasséffnungen 50
vorgesehen, die mit einem Ablassverschluss 52 geschlossen sind. Uber eine
Behalterschnittstelle 54 ist die entsprechende Anordnung der Ablassbehalter 60 mdglich.
Nicht zuletzt ist ein Offnungssensor 58 vorgesehen, welcher insbesondere bei einem
durchzufihrenden Reinigungsschritt mit einer Reinigungsvorrichtung 80 mit einer Vielzahl

von Reinigungsmitteln 82 einsetzbar ist.

In Fig. 6 ist dargestellt, wie zu diesem Zeitpunkt ein Folgematerial EF bereits wieder in die
Vorlagebehalter 26 der Vorlagevorrichtungen 20 eingefillt werden kann, so dass
nachfolgend besonders schnell und mit geringer Vermischung das Umschalten zwischen

dem Einsatzmaterial F und dem Folgematerial EF erfolgen kann.

Die Fig. 7 bis 9 zeigen Md&glichkeiten eines Verlaufs der Produktionsstabilitét PS Uber die
Zeit. Fig. 7 zeigt, wie anhand der gestrichelten Linie von einer hohen Produktionsstabilitat PS
auf eine mittlere Produktionsstabilitat PS ganz rechts Gbergegangen werden soll. Links ist
also die Situation bei Einsatzrezeptur und rechts die Situation bei Folgerezeptur gegeben.
Bei diesem Verlauf ist zu erkennen, dass die Produktionsstabilitat PS immer oberhalb der
Stabilitatsgrenze SG verbleibt. Mit den zwei gekrimmten Darstellungen ist dargestellt, dass
hier unerwlinschte Gradientenverldaufe bestehen, obwohl die Stabilitidtsgrenze SG immer
Uberschritten wird. Bevorzugt ist die gestrichelte Linie, anhand welcher mit im Wesentlichen
gleichbleibenden und konstanten Gradienten ein linearer Ubergang zwischen den einzelnen

Produktionsstabilitdten PS vorgegeben wird.

Fig. 8 zeigt eine Situation, welche unerwiinscht ist und durch die Vorbestimmung der
Produktionsstabilitiat PS vermieden wird. So ist hier im Verlauf beim Ubergang zwischen den
beiden Rezepturen ein Absinken der Produktionsstabilitdt PS unter die Stabilitatsgrenze SG

gegeben, so dass dieser Weg fiir eine Wechselstrategie vermieden wird.

Fig. 9 zeigt eine im Wesentlichen optimierte Wechselstrategie, so dass die
Produktionsstabilitat PS Uber die grofite Zeit des Wechsels zwischen den beiden Rezepturen
auf einem hoheren Niveau liegt als bei der Einsatzrezeptur. Erst kurz vor Ende des
Materialwechsels sinkt die Produktionsstabilitat PS stark ab und verbleibt dann auf dem

Niveau der Folgerezeptur. Die Stabilitatsgrenze SG wird hier ebenfalls nie unterschritten.
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Die Fig. 10 zeigt eine alternative Ausfihrungsform einer Extrusionsvorrichtung 10. Diese
basiert hinsichtlich der erfindungsgemal’ beschriebenen Vorteile auf der Ausfihrungsform
der Fig. 1, unterscheidet sich jedoch durch die Nachfiillfunktion. So ist hier ein sogenannter
Batch-Prozess flr das Nachfillen vorgesehen. Der Vorlagebehalter 26 ist mit getrennten
Volumina ausgestattet, so dass jedes Volumina des Vorlagebehalters 26 als eine
Vorlagevorrichtung 20 verstanden werden kann. Darunter angeordnete Bauteile in Form des
Fallrohrs 24 und des Wagetrichters 22 sind somit gemeinsame Bauteile der
unterschiedlichen Vorlagevorrichtungen 20. Unterhalb des Wagetrichters 22 ist ein
Mischtrichter, insbesondere mit einem Mischerantrieb, vorgesehen, welcher eine

Homogenisierung vor dem Eintritt in den Extruder erlaubt.

Die voranstehende Erldauterung der Ausflihrungsformen beschreibt die vorliegende Erfindung
ausschliefdlich im Rahmen von Beispielen. Selbstverstandlich kdnnen einzelne Merkmale der
Ausfuhrungsformen, sofern technisch sinnvoll, frei miteinander kombiniert werden, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

14



10

15

20

25

30

WO 2016/198225

Bezugszeichenliste

10 Extrusionsvorrichtung
20 Vorlagevorrichtung
22 Wégetrichter

23 Trichteroffnung

24 Fallrohr

26 Vorlagebehalter

28 Dosierschnecke

30 Extruder

32 Notsensor

40 Kontrollvorrichtung
42 Flllstandssensor

50 Ablassoéffnung

52 Ablassverschluss
54 Behalterschnittstelle
56 Sensorvorrichtung
58  Offnungssensor

60 Ablassbehalter

62 Ablassvolumen

70 Ruickfuhrvorrichtung
80 Reinigungsvorrichtung
82 Reinigungsmittel

84 Staubsensor

E Einsatzmaterial

EF Folgematerial

BF Betriebsfillstand
WF  Wechselfiillstand

F Flllstand

PS Produktionsstabilitat
SG  Stabilitatsgrenzwert

15

PCT/EP2016/060449



10

15

20

25

30

WO 2016/198225 PCT/EP2016/060449

Patentanspriche

Verfahren flr die Durchfliihrung eines  Materialwechsels bei  einer
Extrusionsvorrichtung (10) mit zumindest zwei Vorlagevorrichtungen (20) fir die
Vorlage von Einsatzmaterial (E) fur einen Extruder (30), aufweisend die folgenden
Schritte:
— Erkennen einer Wechselanforderung fir einen Materialwechsel bei einer
Extrusionsvorrichtung (10),
— Vorbestimmen einer Produktionsstabilitat (PS) fur einen Zeitpunkt nach dem
Materialwechsel wenigstens einer Vorlagevorrichtung (20),
— Vergleich der vorbestimmten Produktionsstabilitat (PS) mit einem
Stabilitatsgrenzwert (SG),
— Durchfihren des Materialwechsels fiir wenigstens eine Vorlagevorrichtung

(20) in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass flur den Schritt der Vorbestimmung der Produktionsstabilitat (PS) der Einfluss
auf die Produktionsstabilitat (PS) fir das Einsatzmaterial (E) und ein Folgematerial

(EF) aus einer Datenbank ausgelesen werden.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass fur den Schritt der Vorbestimmung der Produktionsstabilitét (PS) die Korrelation
der Vorlagevorrichtung (20) mit einer zugehérigen Schicht der zu produzierenden

Folie in Betracht gezogen wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Produktionsstabilitat (PS) fiir eine mehrschichtige Folie simuliert wird,
insbesondere zumindest zwei, vorzugsweise alle unterschiedlichen Reihenfolgen der
Vorlagevorrichtungen (20) bei der Durchfiihrung des Materialwechsels hinsichtlich

der zu erwartenden Produktionsstabilitat (PS) simuliert werden.
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Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schritte der Vorbestimmung und des Vergleichs fiur alle
Vorlagevorrichtungen (20) durchgefiihrt werden und anschlief3end eine Reihenfolge
der Vorlagevorrichtungen (20) flr die Durchfiihrung des Materialwechsels

vorgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schritt des Durchfuhrens des Materialwechsels ausgefihrt wird, solange
wenigstens eine stabile und/oder stabilisierende Schicht einer Folie die
Vorbestimmung einer Produktionsstabilitat (PS) Gber dem Stabilitdtsgrenzwert (SG)

ergibt.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wahrend und/oder nach der Durchfihrung eines Materialwechsels fir
wenigstens eine Vorlagevorrichtung (20) die reale Produktionsstabilitat (PS)

tberwacht und aufgezeichnet wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schritte der Vorbestimmung und des Vergleichs fir einen manuellen

Vorschlag einer Reihenfolge durchgefiihrt werden.
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Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass in Abhangigkeit von dem Vergleichsergebnis wahrend der Durchfiihrung des
Materialwechsels fir wenigstens eine Vorlagevorrichtung (20) zumindest ein
Produktionsparameter angepasst wird, insbesondere wenigstens einer der folgenden:
— Temperatur des Extruders (30)
— Foliendicke
— Geschwindigkeit der Produktion
— Extruderausstol}

— Aufblasverhéltnis

Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zusatzlich fur jedes zu wechselnde Einsatzmaterial (E) eine Spllzeit bestimmt
wird und bei der Auswahl der Reihenfolge der Vorlagevorrichtungen (20)
berlicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass fir den gesamten Materialwechsel fiir alle Vorlagevorrichtungen (20) der
Gradient der Produktionsstabilitat (PS) vorbestimmt und flir die Durchfiihrung des

Materialwechsels berlcksichtigt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schritte der Vorbestimmung und des Vergleichs wahrend der Durchfiihrung

des Materialwechsels wiederholt, insbesondere kontinuierlich ausgefiihrt werden.
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