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von Lars Rominqer und Hiroshi Nakano

KIS Kunststoff-
I dentif i kations- System

Analytik, Lexikon und Konstruk-
ti o n (M ateri a I a u swa h I) ve rei nt
in einer Software.

Einleitung

Die bestehenden Analysen-, Nach-
schlage- und Materialauswahlsy-
steme im Kunststoffbereich halten
den Anforderungen von heute nicht
stand, da sie mit unzureichenden
Daten arbeiten und nicht benutzer-
freundlich ausgerichtet sind.

Die Software Neuentwicklung Kunst-
stoff-ldentif i kations-System (KlS) er-
möglicht dem Anwender mittels ei-
ner Auswahl von 55 Selektionskrite-
rien thermoplastische Kunststoffe auf
einfache Weise zu identifizieren. Bei

Eingabe der gestellten Anforderun-
gen den richtigen Kunststoff für die-
se Anforderung (Anwendung) zu se-
lektieren und bei Eingabe von Such-
begriffen die gewünschten lnforma-
tionen abzufragen. Grundsätzlich
können mit der Software KIS die fol-
genden drei Fragestellungen beant-
wortet werden:

. Was ist das f ür ein Kunststoff?

. Welcher Kunststoff eignet sich fur
dio<o Anrnrondrrnn?

. Welche Eigenschaften besitzt die-
ser Kunststoff?

Ist-Zustand spornt
zum Handeln an

Betrachtet man das Angebot an Soft-
ware in den Bereichen Unterhaltung
und Logistik und wendet sich dann
dem Kunststoffbereich zu, so stehen
sich die beiden Extreme Überangebot
und Mangel gegenüber. Doch nicht
nur der Mangel lässt aufhorchen,
auch die Qualität dieser Raritäten
lässt zu wünschen ubrig:

Die bestehenden Analysen- und Aus-
wertungssysteme sind entweder sehr

aufwendig und erfordern teure An-
schaffungen (instrumentelle Analytik)
und Fachpersonal für deren Bedie-
nung oder sie sind so einfach, dass
keine nutzbringenden, entscheiden-
den bzw. befriedigenden Aussagen
damit erzielt werden können.

Die EDV-Auswa h l-Systeme erf ü | len
die gestellten Anforderungen nicht,
da sie mit unzureichenden Daten
arbeiten. Bestehende EDV-Auswahl-
Systeme ziehen bei konstruktiven
Fragen bzw. Materialfragen meist
nur eine spärliche Auswahl von
Kunststoffen in Betracht. Es werden
nur einzelne Kunststoffgruppen (je

nach Lieferant) berücksichtigt, so
dass die ganzheitliche Betrachtungs-
weise verloren geht. Wi rtschaftl iche
Aspekte fehlen völlig. So kann es in-
folge der eingeschränkten Auswahl
passieren, dass ein Kunststoff mit
teuren Additiven gewählt wird, an-
statt ein Kunststoff in seiner Rohform
(ohne Additivierung) der die Anfor-
derungen meist kostengünstiger er-
füllen würde. Dem Anwender fehlt
das nötige Werkzeug, um selber eine
korrekte Vorselektion betreffend Ma-
terialwahl und ldentifikation zu tref-
fen.

nen Seite liefert KIS bei Angabe der
entsprechenden Ana lysenergebn isse

die ldentif ikation des Kunststoffs, an-
dererseits liefert KIS bei Angabe der
entsprechenden Anforderungen,
zum Beispiel für ein Bauteil, den ge-
eigneten Kunststoff (Werkstoff) f ür
das Bauteil. ln der Analytik ermög-
licht die Software auch einem Labor-
und Kunststoff-Laien, dank der de-
taillierten Beschreibung der Prüfun-
gen im Labor-Modul, selbständig zu
einer eindeutigen Kunststoffidentifi-
kation zu kommen. Dies beinhaltet
auch Kunststoffe mit Additiven wie
beispielsweise Flammsch utzmittel
und Treibmittel.

Wenn ein Kunststoffteil analysiert
werden muss und die nötige Infra-
struktur fehlt, um grössere Analysen
durchzuführen, und man trotzdem
schnell und mit einfachen Mitteln ei-
ne repräsentative Analyse durchf üh-
ren will, dann bietet sich die Quick-
Analyse an.

Die Quick-Analysemethode geht von
der Erfahrung aus, dass in den mei-
sten verarbeitenden Betrieben kein
Labor vorhanden ist. Trotzdem soll
dem Techniker oder Kaufmann ein
Weg gezeigt werden, der es ihm er-
möglicht, mit einfachsten Mitteln,
sozusagen am Schreibtisch festzu-
stellen, um welchen Kunststoff es
sich handelt. Auch der Laie findet
sich mit dieser Methode schnell zu-
recht rrnd nel:nnt zr r brauchbaren
Ergebnissen. KIS ist somit unabhän-
gig von der Ausbildungsrichtung des

Operators, kommt mit einem Mini-
mum an Chemikalien und Schutz-
ausrüstung aus und ist an jedem be-
liebigen Arbeitsplatz mit PC anwend-
bar.

Dadurch entsteht eine allgemeine
Entlastung der instrumentellen Gerä-
te für die Polymerbestimmung (lR,

\4.

Abb. 1: Trifunktion von KIS (Anwendungs-
gebiete).

KIS erfüllt die Anforderungen

KIS kann als analytisch sowie synthe-
tisch arbeitendes Werkzeug einge-
setzt werden, das heisst auf der ei-
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DSC usw.) sowie eine Reduktion der
Personalkosten. Sollten jedoch be-
reits Infrarot(lR)- und/oder Differen-
tial-sca n n ing-ca lorimetry(DSC)-Spek-
tren vorliegen, sind die entsprechen-
den Spektren der einzelnen Kunst-
stoffe in KIS zur einderrtineren ldonti-
fikation hinterlegt.

Daraus resultiert eine crrosse TeiIer-
;p;;;i; iil;;d',ir"'.ii.ö,'ä
Auswertung und die volle Ausschöp-
fung der vorhandenen Mittel. So er-
streckt sich auch das Anwendungs-
spektrum über alle Gebiete, die mit
Kunststoffen zu tun haben, insbe-
sondere in analytischen, konstrukti-
ven, werkstofflichen, schulischen und
beratenden Bereichen.

Wird zum Beispiel nach einem Kunst-
stoff gesucht, der lebensmittelecht,
witterungsbeständig, sterilisierbar im
Autoklaven bei beispielsweise
120 "C/10 Min., beständig gegen
Aceton ist, eine Lichttransmissron
grösser 85% und einen E-Modul
grösser 2500N/mm' hat, dann liefert
die Software nach Anklicken der ent-
sprechenden Parameter und nach
Eingeben der Zahlenwerte und der
abschliessenden Such-Taste den oder
die Kunststoffe, die diese Anforde-
rungen erfüllen Doch gleichzeitig
können alle relevanten lnformatio-
nen allgemeiner Art abgefragt wer-
den, wie zum Beispiel der Kristallit-

-schmelzpunkt 
von Polyoxymethylen,

dre geschichtliche Entwicklung von
Polyamid oder die Strukturformel von
Polysulfon. (Anmerkung: Beim lexi-
graphischen Suchen reicht bereits die
Eingabe des Kürzels oder ein Teilbe-
griff, und sämtliche Daten werden
dazu aufgerufen.)

Diese Trifunktion (Abb.1 : Trif unktion
von KlS, Anwendungsgebiete) ist
nicht nur einzigartig in ihrer Art, son-
dern auch praxisbezogen und zeitge-
mäss. Die Zukunftstendenz zeigt im-
mer mehr Richtung Generalist. Der
Techniker, der eine Materialwahl nur
aufgrund der technischen Anforde-
rungen trifft und den wirtschaftli-
chen Aspekt nicht einbezieht, gehört
der Vergangenheit an. Daher enthält
die Software nicht nur technische,
sondern auch wirtschaftliche Daten.
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Analyse- und Labor-Modul
Information in Form von Zahlenwerten, Auswahlfelder,

Graphiken und Text (prüfvorschriften).

Allgemeine Unterscheidungskriterien:
Erscheinung; Elastisches Verhalten; Verhalten im Wasser.

Chemische Unterscheidungskriterien:
Schwaden; Brandverhalten; Brennbarkeit; Schmelzverhalten; Beilsteinprobe; pt.

Mechanische Unterscheidungskriterien:
Fingernagelprobe; Kugeldruckhärte; Dichte; Zugfestigkeit; Elastizitätsmodul,

Streckspannung; Streckdehnung; Reissdehnung; Zug-Kriechmodul (1h und'1OOOh);
Schubmodul, lzod-Schlagzähigkeit; Gieitreibungskoeffizient.

Therm ische Unterscheidungskriterien:
Gebrauchstemperaturbereich; Erweichungsbereich; Nebenerweichungs-

temperaiur; Glasübergangstemperatur; Kristallitschmelztemperatur;
Fliesstemperatur; Schmelzbereich; Zersetzungstemperatur; Vicat A5O;
Schwindungsverhalten; Wärmeleitfähigkejt; Thermischer Längenaus-

dehnungskoeff izient; Formbeständigkeit HDT/A.

Unterscheidung nach Löslichkeit:
Aceton; Benzin; Benzol, Methyienchlorid; Diethylether; Ethylalkohol;

Ethylalkohol, Tetrachlorkohlenstoff; Essigester; Nitroverdünner.

Spezif ische Unterscheidu ngskriterien:
Heteroelemente; 6 verschiedene Farbreaktionen für die

versch iedenen Ku nststoffe.

Optische Unterscheidungskriterien:
Brechzahi; Lichttransmissionsgrad.

Elektrotechnische Unterscheidungskriterien:
Dielektrizitätszahl; Elektr. Durchschlagsfestigkeit.

Instrumentelle Unterscheidungskriterien:
Differential Scanning Calorimetry (DSC); Infrarotspektroskopie (lR).

Theorie-Modul
Information in Form von Auswahlfeldern, Bildern und Text.

Aufbau, Molekülformel, Herstellungsverfahren, Normung, Handelsnamen/Firmen,
Verarbeitungsverfahren, Anwendungen, Mechanik, Thermik, Spannungsrissbildung,

Farben, Dichte, Gefüge, Füll- und Verstärkungsstoffe, Elektrik,
Sondertypen, Medizin, Prers.

Abb. 2: lnformativer lnhalt der einzelnen Module

Werdegang der Software

Die Software KIS entstand aus der
letztjährigen Diplomarbeit von Lars
Rominger. Das Entwicklungsprojekt
wurde in drei Phasen unterteilt: Vor-
studie, Hauptstudie und Realisierung/
TesVOptim ieru ng.

Da zu Anfang noch nicht klar war,
ob die Software tatsächlich erne
Marktlücke schliessen würde, war
das Phasenziel der Vorstudie der Fra-
ge gewidmet: lst es tatsächlich ein
Bedürfnis, ein solches Software-Sy-
stem zu entwickeln? So lag das
Schwergewicht der Studie auf um-
fangreichen Marktabklärungen, Ko-
sten/Nutzen- und technisch-wrrt-

schaftlichen überlegungen. Es stellte
sich heraus, dass die Software bei
Umsetzung nicht nur die Marktlücke
schliessen würde, sondern auch tech-
nisch sowie wirtschaftlich solide da-
steht.

In der Hauptstudie wurde unter an-
nlorom dio nooinnofo D,,.- , rogrammter-
basis und deren Struktur, die Funk-
tionsbeschreibung und die Systemab-
grenzungen der Kunststoffe und der
Datenmenge def iniert. Ausserdem
wurden an dieser Stelle die Abläufe
und Zeitpläne für die nachfolgende
Realisierungsphase erstellt.

Die Realisierungsphase bestand in
dor I lm<otzt tnn dor in dor l-.i:rrn+cl-r ruLr ilrust ttquPL)tu-
die definierten Ziele.
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Aufbau der Software

KIS ist datenbankmässig aufgebaut
und teilt sich in drei Module auf
(Abb. 3: Software - Aufbau):

Analyse-Modul:
Das Modul mit den 55 Selektionskri-
terien.
Theorie-Modul:
Das Modul mit den weitergehenden
lnformationen zu den Kunststoffen.
Labor-Modu l:

Das Modul mit den Prüfvorschriften
für die 55 Selektionskriterien.

Analyse-Modul (Abb
ver lnhalt der einzelnen

2: lnformati-
Module)

Das Analyse-Modul verfügt über 55
Selektionskrrterien. Sie werden ein-
noioilt in rrorcrhiodo66 A n:lvcanno-
9gLgil L il | Vqr)Lr Isusr rc nl loly)El lvE-
biete wie: Voll-Analyse, Quick-Ana-
lyse (12 Minuten mit einfachsten
Mitteln), chemische, mechanische,
+hormicrho <nozifi<rho nnti<rho,Lr JYLL''

elektrische und instrumentelle Krite-
rien.

Labor-Modul (Abb. 2: Informativer
Inhalt der einzelnen Module)

Das Labor-Modul enthält sämtliche
55 Prüfvorschriften für die im Ana-
lyse-Modul aufgeführten Selektions-
kriterien. Mit Angabe der Messdauer,
Vorbereitung, Klimatisierung, Chemi-
kalien, Geräte, Literatur, Normen und
eine vollständige Anleitung, d h. für
jedes Selektionskriterium besteht ei-
ne vollständige Prüfanleitung.

Theorie-Modul (Abb. 2. Informati-
ver Inhalt der einzelnen Module)

Das Labor-Modul enthält weiterf üh-
rende Informationen zum Analyse-
Modul. Es wrrd näher auf die folgen-
don Thomon ainnon:nnon Arrfh:rr
Molekülformel, Herstellungsverfah-
ren, Normung, Handelsnamen/Fir-
men, Verarbeitun gsverfahren, An-
wendungen, Mechanik, Thermik,
Spannungsrissbildung, Farben, Dich-
te, Gefüge, Füll- und Verstärkungs-
stoffe, Elektrik und Sondertypen,
Medizin, Preis.

Abb. 3: Sofware-Aufbau
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dul>, danach dre <Such-Taste) an-
klicken (=Es wird nach einem Such-
begriff gesucht). Danach gibt man
die ermittelten Daten in die einzel-
nen Felder ein. Um die Daten sach-
gemäss zu ermitteln, kann im Modul
<Labor> die Prüfanleituno zu iedem
Selektionskriterium aufqerufeh wer-
den.

Danach <Suchen> anklicken auf der
linken Seite des Bildschirms oder ein-
fach ENTER drücken. KIS liefert den
Kunststoff, der diese Daten erfüllt.

. Welcher Kunststoff eignet sich
für diese Anwendung?

Aufrufen des Moduls <Analyse>, da-
nach die <Such-Taste> anklicken (=
Es wird nach einem Suchbegriff ge-
sucht). Danach gibt man die Anfor-
derungen, die an den Werkstoff ge-
stellt werden, in die einzelnen Felder
ein.

Danach <Suchen> anklicken auf der
linken Seite des Bildschirms oder ein-
tach ENTER drücken. KIS liefert den
Kunststoff, der diese Anforderunqen
erf üllt.

. Welche Eigenschaften
hat dieser Kunststoff?

Aufrufen des Moduls <Analyse>, da-
nach die <Such-Taste> anklicken (=
Es wird nach einem Suchbegriff ge-
sucht). Danach gibt man den Kunst-
stofftyp ein, über den mehr Informa-
tionen gewünscht werden.

KIS liefert alle relevanten Daten über
den eingegebenen Kunststoff.

S yste m vo ra u s s etz u n g e n

MAC
. System 7.0 oder höher, mindestens

4MB RAM.

DOS
. Einen IBM- oder '100% kompati-

blen Computer mit mindestens
I ntel 80386-Prozessor.

. Windows 3.1 , Windows 95 oder
Windows NT, OS2 mit Win Emu-
lation.

tnTiS
ilil:Et

ffi

| '.-r-1"-1"-'l

Abb. 4br Bildschirmausorucx.

Bedienung

rDie Software ist sehr benutzer-
freundlich. (Abb. 4: Bildschirmaus-
drucke). N,4it den lcons, die in den
einzelnen Modulen oben rechts an-
geordnet sind, werden die wichtig-
sten Funktionen abgedeckt, um mit
KIS gut arbeiten zu können.

Mit der Help-Taste beziehungsweise
der Such-Taste können jederzeit die
Funktionen der einzelnen Tasten ab-
gefragt werden.

Der häufigste Gebrauch der einzel-
nen Module wird über die Taste <Su-
chen> erfolgen. Dte Taste <Suchen>
bedeutet: Es wird nach einem Such-
kriterium gefragt.

Das heisst, es können, nachdem man
rn den Such-Modus durch Anklicken
der Taste <Suchen> gelangt ist, alle
ermrttelten Daten eingegeben und

mit dem Schalter <Suchen> auf der
linken Seite des Bildschirms oder ein-
fach mit ENTER abgeschlossen wer-
den. KIS liefert dann den Kunststoff,
der diese Daten erf üllt

Oder es wird mit <Suchen> ein ein-
zelner Suchbegriff aufgerufen, und
KIS liefert alle Stellen, die diesen
Suchbegriff enthalten.

Angewandt auf unsere drei einleiten-
den Fragestellungen

- Was ist das für ein Kunststoff?
- Welcher Kunststoff eignet sich

für diese Anwendung?
- Welche Eigenschaften hat die-

ser Kunststoff?

ergibt sich folgendes prinzipielles
Vorgehen:

r Was ist das für ein Kunststoff?
Aufrufen des Moduls <Analvse-Mo-

Nsmumg,
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