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Schneller – umfassender
– effizienter

Compound-Entwicklung. In Zeiten zunehmend individueller Produktvarianten

steigt bei den Kunststoffanwendern die Forderung nach optimal an die jeweilige

Anwendung angepassten Kunststoffrezepturen. Lösungen dafür liegen nicht in der

Standardisierung von Kunststoffrezepturen, sondern in der Kombination von Ent-

wicklungserfahrung mit neuen, schnelleren und gleichzeitig erheblich effizienteren

F+E-Methoden zur Beschleunigung der Entwicklung von Spezialitäten.
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K
unststoffe in ihrer vielfältigen
Anpassbarkeit an unterschied-
lichste Anforderungsprofile ver-

drängen seit Jahren klassische Werk-
stoffe wie Holz, Glas oder Metalle aus
verschiedenen Anwendungen. Mit neu-
en Materialentwicklungen, unter An-
wendung von Materialkombinationen
oder Hybridwerkstoffen, versuchen die
Kunststoffhersteller und Kunststoff-
verarbeiter neue Anwendungsfelder zu
erschließen und den Einsatzbereich der
Kunststoffe immer weiter auszudeh-
nen. Gegen solche Neuentwicklungen
arbeiten aber zwei immer mächtiger
werdende Gegenspieler, nämlich die Zeit
und der Preis.

Bedarf an spezifischen
Rezepturen wächst

Seit den neunziger Jahren begannen im
F+E-Bereich der großen Kunststoffer-
zeuger zwei strategische Trends zu domi-
nieren. Einerseits die Verfahrensentwick-
lung, deren Ziel es war, immer kosten-
günstiger immer größere Volumina pro
Produktionsanlage herstellen zu können,
um den stetig wachsenden Bedarf an den
etablierten Kunststoffen abdecken und
gleichzeitig Margen- durch Skalenvortei-
le realisieren zu können [1]. Damit ver-
schwanden in der Folge zahlreiche klei-
nere Rohstoffhersteller, und die Branche
begann sich zu konsolidieren. Der zwei-
te Trend betraf die Rohstoffentwicklung.
Nicht mehr völlig neue Kunststoffe stan-
den im Fokus, sondern die Entwicklung
wurde auf die Werkstoffkombination, auf
neue Blends und neue Kunststoffrezep-

turen ausgerichtet [2]. Ein absolut logi-
scher Schritt, denn die neuen World-
Scale-Anlagen wollten ausgelastet wer-
den. Die Konsolidierungswelle der Roh-
stoffhersteller betraf aber in der Folge
auch die Kapazitäten in der Entwicklung,
Compoundierung und der Prüfung von
Kunststoffrezepturen. Kleinmengencom-
pounds wurden im Zuge der Ergebnisbe-
trachtung auf Einzelproduktebene zu-
nehmend weniger lukrativ und das Vor-
halten von Entwicklungs- und Prüfres-
sourcen für die stetige Entwicklung neuer
anwender- oder anwendungsspezifischer
Kunststoffrezepturen immer stärker hin-
terfragt. Letztlich wurden gegen Ende des
letzten und zu Beginn des 21. Jahrhun-
derts viele Kapazitäten reduziert oder
aber durch Zentralisierung insbesondere
auf die großen Produktlinien fokussiert.

Das Resultat ist heute für jeden An-
wender, aber auch für die Entwickler in
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den F+E-Ressorts großer Kunststoffher-
steller spürbar: Es gibt einen großen und
stetig wachsenden Bedarf an spezifischen
Kunststoffrezepturen, aber – wenn die
Wirtschaftlichkeit nicht gegeben ist – kein
Entwicklungsprodukt. Dabei steigt die
geforderte Absatzmenge für eine wirt-
schaftliche Compoundentwicklung und
-herstellung stetig an. Aber nicht nur die
Menge spricht gegen die Entwicklung von
Spezialitäten, sondern – wie bereits oben
angedeutet – auch der Zeitaufwand und
der erzielbare Erlös.Während – sehr pau-
schaliert dargestellt – früher der Markt
auf die neuen Werkstoffe warten konnte,
ist heute hierfür keine Zeit mehr. In im-
mer kürzerer Abfolge werden auf An-
wenderseite immer individuellere Pro-
dukte in immer kleineren Stückzahlen in
den Markt gebracht.

Spezialitäten zu Standardpreisen
nicht darstellbar

Falls Standardkunststoffe für alle diese In-
dividual- oder Kleinserien eingesetzt wer-
den können, ist dies aus Sicht der Roh-
stoffhersteller natürlich kein Problem. Bei
Bedarf an individuellen Kunststoffcom-
pounds oder bei steigenden Anforderun-
gen an die Materialien, z. B. durch stei-
gende Temperatur- und Medienbelastung
im Automobilbereich, wird daraus ein
Problem – nicht unbedingt für die Her-
steller,aber definitiv für den Anwender,der
nicht selten die mit einer speziellen Ent-
wicklung verbundenen Kosten preislich
nicht entsprechend honorieren möchte.
Spezialitäten zu Standardpreisen sind aber
gerade in Zeiten der Kalkulation auf Ein-
zelproduktebene nicht mehr darstellbar
bzw. subventionierbar. Das Problem liegt

dabei nicht in der wirtschaftlichen Her-
stellung der kleineren Bedarfsmengen –
dies könnten spezialisierte Compoundeu-
re, fallweise sogar auch die Rohstoffher-
steller übernehmen –, sondern in der er-
forderlichen Zeitdauer und im zuneh-
menden Aufwand der Entwicklung neuer
Rezepturen und deren optimaler Anpas-
sung an die Anforderungen.

Bei genauerer Analyse des Aufwands
für eine Rezepturentwicklung zeigt sich,
dass gerade im etablierten Entwicklungs-
prozess für neue Kunststoffcompounds
einer der wesentlichen Gründe insbeson-
dere für den mit einer Neuentwicklung
verbundenen zeitlichen Aufwand liegt.
Trotz umfangreicher Verfahrensentwick-
lungen in der Produktion der Basis-
kunststoffe hat sich im Verfahrensablauf
der Rezepturentwicklung für Kunststoff-
compounds in den letzten Jahrzehnten

vergleichsweise wenig getan. Die gängige
Prozesskette über die Herstellung einer
Anzahl von Compounds in Granulat-
form, das Spritzgießen von Prüfkörpern,
deren Prüfung im Prüflabor und das
Rückspielen der Daten an den Entwick-
ler, wie in Bild 1 dargestellt, existiert im
Wesentlichen so seit über fünfzig Jahren.
Sicherlich konnten mathematische Me-
thoden, wie statistische Versuchsplanung,
oder Automatisierungen von Prüfkör-
perherstellung oder Prüfung den Prozess
beschleunigen. Grundsätzlich hinterfragt
wurde die Vorgehensweise allerdings bis-
lang nicht. Immer noch liegt beim tradi-
tionellen Vorgehen der entscheidende Er-
folgs- und Geschwindigkeitsfaktor in der
Erfahrung und im spezifischen Fachwis-
sen der Entwickler. Von diesem Fachwis-
sen hängt es ab, ob eine Materialoptimie-
rung oder eine Neuentwicklung unter
Herstellung und Prüfung von vielleicht
20 Rezepturen nur wenige Monate
benötigt oder aber wegen zu hoher Kom-
plexität und/oder Zeitaufwand fallen ge-
lassen wird. Schon wenn genügend Ent-
wicklungskapazitäten in Form von Ap-
paraten und Fachpersonal vorhanden ist,
ist bei kurzen Produktzyklen diese Situa-
tion nicht befriedigend, aber bei redu-
zierten Ressourcen wird der Engpass für
neue Rezepturen eklatant spürbar.

Verschiedene Prozessschritte 
in einem vereinigt

Mit einer Reihe an neuen Herangehens-
weisen an die Rezepturentwicklung und
durch „Re-Design“ des oben beschriebe-
nen Prozessablaufs sind verschiedene Ar-
beitsgruppen und Unternehmen aktuell
dabei, die etablierten Verfahren durch
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Bild 1. Konventionelle Entwicklungskette zur Erarbeitung neuer Kunststoffrezepturen
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Bild 2. Darstellung der einzelnen Komponenten des HTS-Ansatzes der polyMaterials AG
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neue zu ergänzen oder sogar teilweise zu
ersetzen.Allen diesen neuen Verfahren ist
dabei gemeinsam, dass sie verschiedene
Prozessschritte in einen Verfahrensschritt
integrieren und somit Zeit oder Material
sparen bzw. bei gleichem Zeit- oder Roh-
stoffeinsatz die Effizienz und Aussage-
kraft hinsichtlich Materialeigenschaften
erheblich erhöhen. Einige neue Ansätze
zur Kunststoffrezepturentwicklung gehen
gedanklich dabei unter anderem von
Konzepten aus der kombinatorischen
Materialforschung [3] von Unternehmen
wie Symyx [4], Chemspeed [5] oder der
HTE AG [6] aus, die mittels apparativer
Miniaturisierung und Parallelisierung die
Herstellung und Analyse neuer Kunst-
stoffe oder von Rezepturen erheblich be-
schleunigt haben. Wegen der Vielzahl an
Einsatzkomponenten in der Kunststoff-
rezepturentwicklung, der thermoplasti-
schen Verarbeitung der Komponenten
und der Übertragbarkeit der Messwerte
in die industrielle Praxis ist die direkte
Anwendung kombinatorischer Verfahren
und Prozesse allerdings schwierig. Aber
die Miniaturisierung wird beispielsweise
unter Einsatz von verkleinerten oder mo-
difizierten Compoundier- und/oder
Spritzgießaggregaten genutzt, um die er-
forderlichen Materialmengen für eine Re-
zepturentwicklung reduzieren zu kön-
nen. Dies ist insbesondere bei kostspieli-
gen Additiven sinnvoll.

Mikromengen herstellen: Einige Un-
ternehmen, insbesondere aus dem Be-
reich der Rohstoffhersteller [7], nutzen
Apparate wie den Micro-Compounder
von DSM [8] oder Mikrospritzgießauto-
maten, z. B. das Microsystem von Batten-
feld [9]. Damit lassen sich bereits mit sehr
geringen Materialmengen – miniaturi-
siert, aber seriell – Daten für neue Kunst-
stoffrezepturen oder Compounds erhal-
ten. Bei Entwicklungen oder Optimie-
rungen innerhalb einer bekannten Mate-
rialgruppe ist dieser Ansatz wegen der
schnellen Resultate bei vergleichsweise
geringen Materialmengen sicherlich vor-
teilhaft und bietet eine gute Ergänzung
zum klassischen Prozess. Es ist allerdings
zu berücksichtigen, dass bei Neuentwick-
lungen, z. B. von Polymerblends, oder bei
der Übertragung der Compounds auf
herkömmliche Maschinen für die Korre-
lation der Materialeigenschaften mit den
Verhältnissen der Makrowelt ein erhebli-
ches Maß an Erfahrung erforderlich ist.

Bekannte Apparate neu kombinieren:
Einen anderen Ansatz gehen die Appara-
te-Konzepte des Deutschen Kunststoff-
Instituts (DKI) in Darmstadt in Koopera-
tion mit dem Dutch Polymer Institute

(DPI) und mehreren Industriepartnern
[10] von KraussMaffei [11] sowie von po-
lyMaterials [12] zusammen mit der Engel
Austria Ges.m.b.H. und der Bayer Tech-
nology Services GmbH. Allen drei Ansät-
zen ist gemeinsam,dass sie nicht durch Mi-
niaturisierung eine Beschleunigung der
Rezepturentwicklung anstreben, sondern
bekannte Apparate neu kombinieren und
durch die Integration von Prozessabläufen
erheblich an Geschwindigkeit gewinnen.

Materialmischungen online detektie-
ren: Beim Prozess, der am DKI entwickelt

Firma Collin mechanische Kennwerte zu
ermitteln. Die unterschiedlichen Mate-
rialmischungen werden erzeugt, indem
die Dosierwaagen zu bestimmten Zeiten
die Dosiermengen ändern oder die Do-
sierung einstellen. Damit ergeben sich bei
bekannten Wechsel- oder Abklingkurven
quasi kombinatorisch Gradienten von
Materialzusammensetzungen, deren re-
sultierende Messwerte mit der jeweiligen
Mischung korrelierbar sind [13]. Mit die-
sem Ansatz ist in wenigen Dosierschritten
eine Vielzahl von Mischungen analysier-
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Bild 3. Schematische Darstellung des Prozessablaufs im HTS-Konzept der polyMaterials AG

wird, wird ein konven-
tioneller Doppel-
schneckenextruder der
Baureihe Coperion
Werner&Pfleiderer
ZSK Mc32 mittels fünf
Dosierwaagen der Fir-
ma Brabender mit Po-
lymeren, Additiven
und Masterbatches
versorgt [13].Die Neu-
heit des Verfahrens be-
steht darin, dass die
Materialeigenschaften
der resultierenden
Kunststoffmischungen
online, z. B. durch
spektroskopische Ver-
fahren (Raman, FT-
IR) oder mittels Ultra-
schallmessungen, di-
rekt im Anschluss an
den Compoundier-
schritt ermittelt wer-
den. Es ist außerdem
möglich, durch die Er-
zeugung und Prüfung
von Kunststoffbän-
dern mittels einer
Flachfolienanlage der
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bar. Ebenso werden eine Reihe neuer ana-
lytischer Methoden entwickelt, die eine
schnelle Online-Prüfung wichtiger Mate-
rialkennwerte ermöglichen und sicherlich
auch auf andere Fragestellungen über-
tragbar sind. Allerdings müssen verfah-
rensbedingt orts- bzw. zeitaufgelöst die
Zusammensetzung der jeweiligen Mi-
schungen und die Charakteristika der Do-
sierwaagen für jedes neue Stoffsystem
zunächst analytisch ermittelt werden, be-
vor mit einer Entwicklung begonnen wer-
den kann [13].

Basis IMC-Compounder: Das Rezep-
turentwicklungskonzept auf Basis des
IMC-Compounders von KraussMaffei
[11], wie es beispielsweise bei der Neuen
Materialien Bayreuth GmbH angeboten
wird [14], verwendet die Integration ei-
nes Doppelschneckencompounders als
Plastifiziereinheit einer Spritzgießma-
schine. Die Doppelschnecke als Plastifi-
zieraggregat besitzt die Fähigkeit, trotz im
Vergleich zur herkömmlichen Einschne-
cke kurzer Baulänge hohe Schussgewich-
te realisieren zu können und gibt zudem
wegen ihrer Fähigkeit zur Compoundie-
rung dem Anwender die Möglichkeit,
gerade bei hohen Materialdurchsätzen
auf kostengünstige Standardrohstoffe
zurückgreifen und die Compounds selbst
online auf der Spritzgießmaschine her-
stellen zu können [11]. Dabei  wird ein
kontinuierlich betriebenes Compoun-
dieraggregat mit einem diskontinuierli-
chen Spritzgießprozess kombiniert, ver-
fahrenstechnisch ermöglicht durch einen
Schmelzespeicher. In ihrer kleinen Aus-
führung, als KM 200-1400 C2 IMC, wird
gerade die Compoundierfähigkeit ge-
nutzt, um auf der Spritzgießmaschine
Materialoptimierungen und -entwick-
lungen durchführen zu können [14].We-
gen des Verweilzeitspektrums der Mate-
rialien auf der Doppelschnecke und der

zum sinnvollen Betrieb des Compoun-
ders erforderlichen Materialmenge ist der
Prozess insbesondere geeignet zur Mate-
rialentwicklung direkt am Bauteil. Gera-
de bei Langglasfaser-verstärkten Mate-
rialien besitzt der IMC-Compounder sei-
ne Vorteile.

High Throughput Screening: Auch der
HTS-Ansatz (HTS: High Throughput
Screening) der polyMaterials AG [12],der
zusammen mit Engel Austria und Bayer
Technology Services umgesetzt wird, geht
von konventionellen, marktgängigen Ap-
paraten aus. Charakteristisch für diesen
Ansatz ist der System-Gedanke, bei dem
sowohl die Hardware – Dosiergeräte,
Spritzgießmaschine und Prüfautomaten
– als auch die Software,bestehend u. a.aus
Versuchsplanung, Datenauswertung und
Datenbank in ein prozessübergreifen-
des Gesamtkonzept integriert werden
(Bild 2). Die Basis stellt ein modifizierter,
vollelektrischer Spritzgießautomat der
Baureihe E-Motion Combi [15] des Ko-
operationspartners Engel Austria mit ei-
ner Schließkraft von 120 t dar, der die ab-
solut erforderliche Genauigkeit zur Re-
produzierbarkeit der Maschinenpara-
meter gewährleistet. Auf die beiden
Plastifiziereinheiten dieser Zweikompo-
nentenmaschine sind jeweils vier Misch-
anlagen der Baureihe Plasticolor der Fir-
ma Woywod aufgebaut [16]. Dies erlaubt
einen schnellen Materialwechsel sowie

unterschiedlichste Mischungsverhältnis-
se der einzelnen Komponenten. Mit die-
ser Konfiguration besitzt die Maschine die
Fähigkeit, standardmäßig bis zu acht ver-
schiedene Rohstoffe – je vier pro Plas-
tifiziereinheit – dosieren zu können. Die
Schmelzeströme werden jeweils über Sta-
tikmischer homogenisiert, dann zusam-
mengeführt und anschließend wiederum
über Statikmischer gemischt. Dadurch
können ein Hauptstrom und ein Master-
batch-Seitenstrom erzeugt und somit ganz
gezielt unterschiedlichste Kunststoffcom-
pounds eingestellt werden. Verwendet
werden Normprüfkörper-Werkzeuge der
Firma Axxicon. Es ist aber auch möglich,
direkt Produktionswerkzeuge einzuset-
zen, um eine Materialentwicklung oder
Materialanpassung am echten Bauteil vor-
zunehmen. Die Werkstoffprüfung erfolgt
mittels Prüfautomaten zur Ermittlung
thermo-mechanischer Werkstoffdaten,
die von der Firma Zwick [17] zur Verfü-
gung gestellt werden. Den schematischen
Ablauf des Konzepts stellt Bild 3 dar. Es ist
für die zukünftige Weiterentwicklung des
HTS-Konzepts und die Erweiterung des-
sen Einsatzbreite vorgesehen, die auto-
matisierten Test- und Prüfmethoden je
nach Kundenanforderungen und anfra-
gespezifisch zu ermittelnden Stoffdaten
sukzessive zu erweitern.

Wesentlich für ein komplettes HTS-
System ist die Kombination einer Hard-
ware, die die Kunststoffverarbeitungs-
und Prüfprozesse integriert, mit einer
Software, die die Versuchsplanung, die
Datenablage und die Datenauswertung
ermöglicht. Inzwischen existieren eine
Reihe von kommerziellen Softwarepake-
ten für die kombinatorische Materialent-
wicklung [18], die allerdings selten an die
Entwicklung von Kunststoffrezepturen
angepasst sind. Software-Kooperations-
partner für das neue Konzept der poly-
Materials AG ist die Bayer Technology Ser-
vices GmbH, die mit der „Product Design
Workbench“ ein spezifisches Softwarepa-
ket für die Rezepturentwicklung und
Kunststoffverarbeitung anbietet [19]. Mit
dieser Software können die statistischen
Versuchspläne erzeugt, die Daten aus der
Dosierung, der Verarbeitung und der
Kunststoffprüfung abgelegt,anschließend
mittels einer ganzen Reihe moderner und
teilweise kombinierter mathematischer
Methoden ausgewertet und die Ergebnis-
se grafisch dargestellt werden. In Bild 4
wird der Workflow dieses Softwarepakets
gezeigt. Das mächtige Softwaretool er-
laubt auf Basis vorhandener Messdaten
zudem die Prognose von Eigenschaften
neuer Materialrezepturen [20] und ist da-

polyMaterials AG
Innovapark 20
D-87600 Kaufbeuren
Tel. +49 (0) 83 41/91-6701
Fax +49 (0) 83 41/91-6719
www.polymaterials.de 
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Bild 4. Workflow der „Product Design Workbench“ der Bayer Technology Services GmbH
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her in Kombination mit der schnellen Da-
tengenerierung der Hardware auch ein
ideales Werkzeug zur Erfassung von Ma-
terialeigenschaften für eine komplette Re-
zepturpalette eines Herstellers. Ziel des
HTS-Ansatzes der polyMaterials AG ist
die Beschleunigung der Rezepturentwick-
lung um mindestens eine Größenord-
nung, sodass es möglich sein soll, in einer
Woche ca. 300 bis 500 Kunststoffrezeptu-
ren zu erzeugen, zu testen und die Daten
abzulegen.Da die Rezeptur-Eigenschafts-
Prognosen der verwendeten Software um-

so genauer werden, je mehr Datensätze
vorliegen, wird mit zunehmendem Um-
fang der Datenbank das HTS-System im-
mer zielgerichteter eingesetzt werden kön-
nen. Damit kann eine erhebliche, zusätz-
liche Effizienzsteigerung erwartet werden.

Neue Methoden verkürzen
Rezepturentwicklung

Ersetzen die neuen Maschinenkonzepte
zukünftig die „klassische“ Vorgehenswei-
se aus genormter, sequenzieller Kunst-
stoffverarbeitung und Prüfung, kombi-
niert mit der langjährigen Erfahrung der
jeweiligen Entwickler? Vermutlich nicht.
Sie ergänzen sie und erweitern deutlich
den „Trichter“ an möglichen Rezepturen
und Eigenschaften. Vor allem aber ist zu
erwarten, dass mit den neuen Methoden
die Durchlaufzeit für eine Rezepturent-
wicklung drastisch verkürzt und die Ziel-
richtung nicht mehr nur auf eine diskre-
te neue Rezeptur gerichtet sein wird. Mit
den neuen Verfahren kann beispielswei-
se die gesamte Produktpalette eines Her-
stellers einheitlich in eine eigene Daten-

bank abgelegt und auf Redundanzen,
Lücken bzw. Möglichkeiten zur Produkt-
erweiterung geprüft werden. Insbesonde-
re Additivpakete können vereinheitlicht,
erweitert, auf Wechselwirkungen der
Komponenten geprüft oder mengenop-
timiert werden.Bei neuen Additiven kann
schnell ein Überblick über deren Poten-
ziale, synergistische oder hemmende Wir-
kungen mit anderen Additiven oder neue
Einsatzmöglichkeiten gewonnen werden.
Gerade auch die Rezepturentwicklung
unter Einsatz von neuen nanoskaligen

Füll- und Effektstoffen wird potenziell
dadurch erheblich vereinfacht und be-
schleunigt. Auf Basis der Ergebnisse der
HTS-Verfahren kann danach zielgerich-
tet,mit DIN-gemäßen Abläufen eine neue
Kunststoffrezeptur erzeugt, geprüft und
hergestellt werden.

Eine vielversprechende
Perspektive

Aus den vorgestellten neuen Ansätzen zur
Rezepturentwicklung im Kunststoffbe-
reich resultiert eine vielversprechende
Perspektive, wie zukünftig die divergie-
renden Tendenzen von Vielfalt auf Pro-
duktseite und Standardisierung auf Ma-
terialseite aus kurzen Produktlebenszy-
klen und Zeitbedarf der Rezepturanpas-
sung wieder zusammengeführt werden
können.Die einzelnen Verfahren zum Re-
Design des Entwicklungsprozesses lassen
sich – trotz einiger Überschneidungen –
hierarchisch ordnen, gegliedert je nach
Einsatzzweck und Anwendungsziel
(Bild 5). Während die miniaturisierten
Verfahren eher von großen Rohstoffher-

stellern oder Instituten eingesetzt werden,
sind die Verfahren unter Nutzung eta-
blierter Maschinenkonzepte, wie vom
DKI, von KraussMaffei oder polyMateri-
als, sowohl für Rohstoffhersteller als auch
für Anwender interessant. Er muss dabei
die Apparate nicht selbst vorhalten, son-
dern kann die Durchführung der Rezep-
turentwicklung als Dienstleistung verge-
ben und verfügt anschließend über die re-
sultierenden Daten. Die Erstellung an-
wendungstechnischer Informationen
und letztlich die Erarbeitung einer neu-
en Produktrezeptur kann der Kunde dann
DIN-gemäß mit eigenen, konventionel-
len Anlagen durchführen. Durch diese ar-
beitsteilige Trennung von Rezepturent-
wicklung und Rezepturvermarktung
kann die Innovationskette der Kunst-
stoffrezepturen erheblich an Geschwin-
digkeit gewinnen. Der Anwender erhält
zudem die Perspektive auf spezifisch an
seine Belange angepasste Materialien, da
nun auch er über (externe) F+E-Res-
sourcen verfügen kann. ■
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Faster – More
Specific – More
Efficient

DEVELOPING COMPOUNDS. As individual prod-
uct versions continue to proliferate, polymers
users are increasingly demanding polymer for-
mulations that are optimally suited for their spe-
cific applications. Such solutions will not be
found by standardizing polymer formulations, but
by combining developmental experience with
new, faster and, at the same time, more efficient
R&D techniques to accelerate the development
of specialty products.

NOTE: You can read the complete article in our
magazine Kunststoffe international or by entering
the document number PE103964 on our website at
www.kunststoffe-international.com
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Bild 5. Typische Anwendungsbereiche der unterschiedlichen Konzepte zur Rezepturentwicklung:
Einteilung nach Prüfmethodik und Entwicklungsziel
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