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Der Wegbereiter -
fur die Kunststoff-Branche
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Industrie-Servicebereiche im SKZ SKZ

Materialentwicklung

- Material-/Additiv-Recherchen
- Rezepturentwicklung

- Lastenhefte, ...

Compoundieren & Compoundierverfahren

- Modifizierung von Thermoplasten, Einarbeitung
von Additiven ..

- Herstellung von kundenspezifischen Materialien

Prufung - Bildung - Forschung - Zertifizierung - Netzwerk
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Oberflichen

- Oberflachenvorbehandlung/-aktivierung
(Plasma, Corona, VUV ...)

- Oberflachencharakterisierung

Priifungen & Analysen

- Mechanische Priifungen (statisch, dynamisch)
-  Zeitstandversuche

- Thermische Analysen

- Spektroskopische Analysen

- Chemische Analysen

- Bewitterung/Lagerversuche

- Mikroskopie, REM- und CT-Messungen

Weitere Bereiche

- Nachhaltigkeit & Kreislaufwirtschaft

- Digitalisierung

- Zerstorungsfreie Prufungen

- Reaktive Systeme / vernetzende Materialien
- Dispergierverfahren, Harzentwicklung

- Mikro-/Nanosuspensionen

Wir lésen das mit Sicherheit! “



Spritzgieflen

in der Ubersicht

Uber 130 Industrieauftrage pro Jahr

| Mehr als 150 Kurse

SKZ

| 20 - laufende Forschungsprojekte

Forschung, Industrie-Service & Bildung

Mehr als 10 Spritzgief3-
maschinen von 500 -
5.000 kN Schlief3kraft

Mehr-Komponenten-
spritzgiefden
Thermoplastisches
Schaumspritzgief3en

ARBURG FDC,
Verarbeitung von
Langfasern

Verarbeitung von
Duroplasten

SpritzgielRen

Verarbeitung von LSR

Industrie 4.0
Spritzgiefdzelle

Einfarben mit Masterbatch
und Flissigfarben

Priifung - Bildung - Forschung - Zertifizierung - Netzwerk

Haftung von Hart-
/Hart- und Hart-
/Weich-Verbunden
(TPE, VDI2019)

Faserlangen-
verteilung
(SKz-,Fiver")

Bestimmung von
Faseranteilen und -
orientierungen

Inline-Thermografie zur
100%-Bauteilkontrolle
(SKz,TDI")

DOE: Statistische
Versuchsplanung (SKZ-
.MESQS")

Priifen & Analysieren

Praxislehrgange
Workshops

Kurse
Inhouse-Schulungen

Meister- und
Technikerausbildung

Online-Schulungen

Erstellung und

Bereitstellung von WBT's

Individuelle Schulungs-
und Weiterbildungs-
konzepte

BILDUNG

Herstellung von Norm-
und individuellen Pruf-
kérpern

Simulation von
Spritzgief3prozessen

(Moldex3D, SIGMASOFT)

Material- und Werk-
zeugbemusterungen

Verarbeitung von PVC
und Hochtemperatur-
Thermoplasten

Kundenspezifische
Material-/Werkzeug-
versuche

Vor-0rt-(Prozess)
Beratung

Machbarkeitsstudien

Serv

Industrie

Offentlich geférderte
Projekte (z. B. ZIM, IGF,
BMBF ...

Bilaterale F&E-Projekte
Recherchen

Industrie-Konsortiums-

Projekte

(SKZ-Wegbereiter)

Forschung

Wir lésen das mit Sicherheit!



Industrie-Service
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Industrie-Service: SK7
Norm-Prufkorper

Unsere Moglichkeiten
= Spritzgiefden von Norm-Prifkorpern
Div. Zugstabe, Schlagstabe, Brand-/Loi-Stabe

Platten fir Schwindungsmessung,
Durchstofdversuche, elektrische Prifungen, ...

Prifkorper fir Schweif3-/Klebeversuche

Unser Angebot

= Wir stellen Ihre Prifkorper mit gualifizierten

Fachpersonalher

= Bestandteilist immer eine materialgerechte
Vortrocknung, eine Feuchtigkeitsmessungsowie
ein Spritzegielsprotokoll

= |m SKZ konnen zudem nahezu alle relevanten
Priifungen und Analysenin unserem
akkreditiertem Labor durchgefiihrt werden

Priifung - Bildung « Forschung - Zertifizierung - Netzwerk Wir losen das mit Sicherheit!



Industrie-Service:
Sonder-Prufkorper

Unsere Moglichkeiten

Spritzgiefden von Sonder-Prifkorpern
Platten bis zu 310x310 mm
Platten bis zu einer Lange von 450 mm

Sonderprufkorper fur faserverstarkte
Thermoplaste

Haftungspriufkorper (Hart-/Hart & Hart-/Weich)

Stufenplatten mit unterschiedlichen Oberflachen
fur Einfarbeversuche

Priifkérper fiir geschaumte Thermoplaste Unser Angebot

Hinterspritzen von Folien

» Die Herstellung von individuellen, kunden-
spezifischen Priifkorpernist in Verbindung mit
unseren universellen Stammformen moglich

= Abmessungen, Dicke, Oberflachenglte und z. B.
Anbindung sind anpassbar

= Wir kdnnen lhnen aus grofderen Formaten
individuelle Geometrien mittel Sdgen, Frasen
oder Wasserstrahlenherstellen

Priifung - Bildung - Forschung - Zertifizierung - Netzwerk Wir losen das mit Sicherheit! n



Industrie-Service:
Spritzgiefden von Bauteilen

Unsere Moglichkeiten

* |Im SKZ sind eine Vielzahl von Spritzgiefs-
werkzeugen mit Bauteilen verfligbar

= Wir nutzen diese im Rahmen von unseren
Praxiskursen und fur die Bemusterung von
Thermoplasten in Kundenversuchen

= Neben Heif3- und Kaltkanalwerkzeuge sind
ebenso Werkzeuge mit mehreren Kavitaten
vorhanden

Priifung - Bildung - Forschung - Zertifizierung - Netzwerk

Unser Angebot

» Bemusterungvon Thermoplasten hinsichtlich

Verarbeitbarkeit, Entformungsverhalten,
Fliefdverhalten, Zykluszeit, Schwindung & Verzug
etc. mit Kundenmaterialien

» Herstellung von Musterteilen fiir neu ent-
wickelte Materialien

» Wir verleihen unsere Werkzeuge gerne an
Partner fur Kunden- oder Azubi-Veranstaltungen
gegen eine geringe Gebuhr
Wir lésen das mit Sicherheit! n




Industrie-Service:

. Verarbeitung von PVC

Unsere Moglichkeiten

= Das SKZ ist eine der wenigen Einrichtungen die
ebenfalls PVC verarbeitet

= Hierzu stehen entsprechende PVC-Schnecken
und/oder Aggregate zur Verfligung

= Daruber hinaus besteht die Méglichkeit, Dry-
Blends direkt am SKZ herstellen zu lassen

Unser Angebot

= Verarbeitung von PVC zu Priifkérpern

= Zusammenarbeit mit unserer Material-
entwicklung zur Optimierung/Modifizierung
und/oder Entwicklung neuer PVC-Typen

= Verarbeitung von PVC’s in der Compoundierung
bzw. Extrusion

€ce
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Industrie-Service: S

Material- und Werkzeugbemusterungen

Unsere Moglichkeiten

» |m SKZ stehen Spritzgieldmaschinen von 500 bis
5.000 kN Schlief3kraft zur Verfligung

= Fur einige Maschinen sind Mischdusen,
Sonderschnecken und Wechselaggregate
vorhanden

= Nahezu alle unsere Maschinen sind umfassend
mit Schnittstellen/Sonderoptionen ausgerustet

= Zusatzlich stehen moderne Peripheriegerate zur
Verfligung

Unser Angebot

= Bemusterungvon neuen Materialien

= Vergleichende Bemusterung unterschiedlicher
Thermoplaste

*= Bemusterung von Neu-Werkzeugen bzw.
Kundenwerkzeugen

» Einsatz von Messtechnik zur Beurteilung des

Verarbeitungsverhaltens (z. B. Entformungskraft,
Inline-Thermografie zur Bestimmung der flachigen
Entformungstemperatur, Werkzeuginnendruck ...)

Priifung - Bildung - Forschung - Zertifizierung - Netzwerk Wir losen das mit Sicherheit! n



Industrie-Service:
Prozessoptimierung/Beratung vor Ort

Unsere Moglichkeiten I

= Unser Team aus Trainer und Technikums- | |

mitarbeiter besteht aus erfahrenen Meistern und  wses
Technikern

* Durch die enge Verknupfung mit unserer i L E%ﬁ:’a

Forschung & Entwicklung stehen zudem neuste

mmmmmmmmmmm

Erkenntnisse aus Forschungsprojekten und

Fachexperten zur Verfligung E—— _q 1 =1

= Neben der Vermittlung von Wissen in unseren
Spritzgiefd3kursen stehen wir gerne auch vor Ort

zur Verfiigung Unser Angebot

156,15

uuuuuu

76,70

uuuuuu

SKZ

Priifung - Bildung « Forschung - Zertifizierung - Netzwerk
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Unvoreingenommener Blick auf den vor-
liegenden Spritzgiefdprozess und das Werkzeug

» Unterstutzung vor Ortzur Prozessanalyse/-
optimierung und Fehlersuche

» Versuchsdokumentation und Bericht der
gewonnenen Erkenntnisse

= \Weiterhin ist ein Prozessanalyseam Kunden-
werkzeug im Technikum des SKZ moglich

Wir lésen das mit Sicherheit!



Industrie-Service: SK7
e . . i
kundenspezifische Spritzgiefdversuche

[ 1] [ ] [] . - . opp_e
Unsere Moglichkeiten Dosier-/Plastifizierphase Formteilbildungsphase
Die u mfa ssend e und mode I"I".] e Ausstattun gin Prozcssgroﬂen Schneckengeometrie Prozcssgroﬂen FlieBweggeometrie
u nse rem Tec_hn | ku m Ste ht fu r Ku ndenve rSUChe Schneckendrehzahl = Standardschnecke = Massetemperatur = Anschnittart
. = Staudruck = Spezialschnecke = Werkzeugtemperatur = Werkzeugwerkstoff
Z u r Ve rfugu ng = Zylindertemperatur = Stanﬂ?jrdschnecke mit = Einspritzgeschwindigkeit = Oberflache
= Verweilzeit Mischdiise = Nachdruckhéhe /-zeit = Wanddicke
= Spritzgiefdmaschinen, Temperier- und Dosier- " Pliefweglange

technik, Mess- und Analysegerate kbnnen je
nach Anforderung flexibel integriert und T e
kombiniert werden .:,"E e g

* Unsere universelle Werkzeugaufbauten sind
meist mit geringem Aufwand modifizierbar L

Unser Angebot

= Wir fihren Untersuchungen an Materialien und
Werkzeugen nach /hren Anforderungen durch

= Dies kann mit unseren Werkzeugen und
Equipment erfolgen oder mit kundenseitig
bereitgestellter Hardware

= Die /ntegration von Inline-Messverfahren (z.B.
Thermografie, Farbe ...), zusatzlicher Sensorik (z. B.

' ‘ Temperatur, Druck, Kraft, Verformung ...) oder das

- Abfahren einer DOE sind jederzeit moglich

Priifung - Bildung - Forschung - Zertifizierung - Netzwerk Wir losen das mit Sicherheit!




Industrie-Service:
Spritzgiefdsimulation

SKZ

Eee———
. - - 000 Pressure:XY Plot N179805 _
Unsere Moglichkeiten ol a Koo
= Wir besitzen seit mehr als 20 Jahren Erfahrungin o } i ©
der Spritzgief3simulation W/M,,MH E
* Indieser Zeit sind unzahlige Fragestellungenin g wym '\ 4
F&E-Projekten und Industrieauftragen = P AT, 4
bearbeitet worden oo |
= Fir die Simulation nutzen wir Moldex3D und =Y N
SIGMASOFT S 1
o000 S soi0 Peeeeerssea TFIST:;.[S] = s = & us ‘iou\;) .
—== Unser Angebot

Priifung - Bildung - Forschung - Zertifizierung - Netzwerk

= \Wir simulieren lhren Spritzgiefsprozess von der

einfachen Formfillung, iber Schwindung &
Verzug bis hin zu transienten Betrachtungen

Unsere erfahrenen Mitarbeiter geben auf
Wunsch Optimierungsvorschldge fur die Bauteil -
/Werkzeuggestaltung und erlautern die
Ergebnisse verstandlich

Die Ergebnissestellen wir in Form von Berichten
und/oder Viewer-Dateien zur Verfligung

Wir lésen das mit Sicherheit! E



Industrie-Service: SKZ
simulative Begleitung von der Idee bis zur Serie

Unsere Moglichkeiten

= Wir besitzen seit mehr als

Paket I: Paket II: Paket Ili: Paket IV:
2 0 J a h ren E rfa h run g | g d er Basic Advanced Professional DigiTwin
. . . . Fill & Pack Fill, Pack & Fill, Pack, Cool & Transient
Spritzgiefdsimulation Warp Warp
e . . . 3D-Modell Bauteil erforderlich v v v v
8 F u r d Ie S I m u latl 0 n n u tZ e n Vereinfachtes Layout der Temperierung erforderlich X v v v
Wi r M 0 l.d eX3 D U n d Finale Bauteilgeometrie und finales Temperierlayout erforderlich X X v v
SIGMASOFT Spritzgiefwerkzeug n 30 erforderlich X X X v
Simulation unterschiedlicher Angusspositionen v v (o] (€]
Fiillbarkeit, Druckverluste v o vV VY
SchlieRBkraft, Balancierung v v 4 v
u An b Lage von Bindenahten, Lufteinschliisse v v a4 AAA
nser ge ot Globale Faserorientierung v v 7 e
- Wi r begl.e ite n I h r P I’Od u kt Ans(l‘llnittgenmetrie.Ans(hnittvarianten X v v ()

. . . Schwindung & Verzug X v vV Y
simu l.at“/ von d er I d ee b IS Einfluss der Faserorientierung auf Schwindung & Verzug X ) v v
Zur S e ri en p ro d u kti on Beriicksichtigung des Einflusses eines Heiftkanalsystems X X v vV

. Vorschlage zur Werkzeugbombierungen X X v )
. VO n d ere rSte n F u lla na l-yS e Beriicksichtigung einer Kaskade, von Einlegeteilen ... X ) v 7
b | S h | Nn zur tran Si enten Prozesssimulation, Einschwing- & Nebenzeiten, Einfluss des realen Werkzeugs/ Einfluss X X X p

der SpritzgieBparameter auf die Bauteileigenschaften inkl. Schwindung & Verzug

Berechnung des Spritzgief3-
prozesses, inkl. Werkzeug

und Vorschlage zu optimalen

Verarbeitungsparametern
= Zusammenstellung eines individuellen Komplettpaketes anstelle von Einzelsimulationen

Vorentwicklung:
Artikelkonstruktion

Entwicklungsphasen:

Priifung - Bildung - Forschung - Zertifizierung - Netzwerk Wir losen das mit Sicherheit! n



Beispiele zu
Service-Paketen
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Service-Paket:
Verbundhaftung

Service-Leistungen

= Bemusterung von Hart-/Hart- oder Hart-
/Weich-Verbunden

» Herstellung von Haftungspriitkorpern nach
VDIZ79

* DOE unterstitztes Abfahren von Versuchsreihen
und Variation der Verarbeitungsparameter

» Korrelationen zwischen Verarbeitungsparameter
und Haftung

= 2K-Prozess oder kalt eingelegter Vorspritzling

» Haftungspriifungen
- z.B. Zug-, Scher- & Schalprifungen

= Lagerungsversucheund Bestimmung des

Einflusses auf die Haftung,
- z.B. Warm- und/oder Medienlagerung,
Klimawechseltest,...

» QOberfldchenvorbehandlungzur Steigerung der

Haftung,
- z.B. Corona, Plasma, VUV ...

Priifung - Bildung - Forschung - Zertifizierung - Netzwerk Wir losen das mit Sicherheit! n



Service-Paket:
faserverstarkte Thermoplaste

Service-Leistungen

= Spritzgief3en von (Sonder-)Priufkorpern und
Bauteilen

= Aus lang- oder Kurzfasergranulaten oder im
Direkt-Verfahren (FDOC)

= Materialvergleiche bzw. Abfahren von
Versuchsreihen (Parametervariationen)

» Veraschungen zur Freilegung des Faserskeletts

= Bestimmung der Faserldngenverteilungund des

Faseranteils
—> auch an Proben, die vom Kunden bereitgestellt werden

= CT-Analysen zu Bestimmung der_Faser-
orientierung

* Praparation von Prufkorpernin 0°, 45° 90° zur
Fliefdrichtung

- z. B. Frasen, Wasserstrahlen
= Mechanische Prifungen
* Bestimmung der Bindenahtfestigkeit
= Simulation von faserverstarkten Bauteilen |

1000 2000 3000 4000 5000 800 7000 8OO0 £00D

Faserorientierungstensor

Faserange [um]
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Service-Paket:
Einfarben

Service-Leistungen

Einfarbungen mit Flissigfarbe oder Masterbatch

Nutzung mondernster, leckagefreie Fliissigfarb-

Dosiersysteme

Nutzung unterschiedlicher Mischschnecken
und/oder statische Mischdisen

Inline-Farbmessung
Inline-Homogenitdatsmessung
Beurteilung von Farbwechselvorgangen

Einfluss der Verarbeitungsparameter auf die
Farbwerte/Homogenitdt

Einfluss der Farben auf die Fliefdeigenschaften,

oder mechanischen Eigenschaften

Einfluss unterschiedlicher Oberfldchen-
strukturen auf die Farbmesswerte

Vergleich Labormesswerte mit Inline-
Farbmessung

Priifung - Bildung - Forschung - Zertifizierung - Netzwerk

hochglanzpoliert

erodiert: VDI-Ref.33

Struktur 2 erodiert: VDI-Ref.39

Inline -
Farbmessung

Wir lésen das mit Sicherheit! m



Service-Paket: SKZ

Schaumen

Service-Leistungen

Herstellung von Prifkoérpern und Bauteilen im
TSG-Verfahren (CellMould)

Abfahren von Versuchsreihen unter Variation der
Verarbeitungsparameter Geschaumt - falsch Geschaumt - ideal ik

Ermittlung der Schdumbarkeit und des Schaum-

ngE’S Kompakt
Physikalisch oder chemisch geschaumt

Schaumen mit Mikrokapseln - Y

. . . . . ﬁerenzdarstellung Differenzdarstellung
Kombination der unterschiedlichen Schaum-
verfahren

Inline- Thermografie zur Beurteilung & Uber-
wachung der Schaumstruktur

CT-Analysen zur qualitativen & quantitativen
Beurteilung der Schaumstruktur

Mikroskopie der Schaumstruktur

Gewichtseinsparung: 13,4 %  Gewichtseinsparung: 19,6% Gewichtseinsparung: 26,1 %

Priifung - Bildung « Forschung - Zertifizierung - Netzwerk Wir losen das mit Sicherheit!



Service-Paket:
Fliefdverhalten SKZ

Fliefispirale - Umschaltdruck
P1-Tml P2 - Tm1l P3 - Tm1
Vspl Vsp2 Vsp3 Vspl Vsp2 Vsp3  Vspl Vsp2  Vsp3

Service-Leistungen

= Vergleich der praktischen Flielsfahigkeit unter
Prozessbedingungen

= Einfluss der Verarbeitungsparameter auf die g -
FlielSswegldnge (Masse-/\Werkzeugtemperatur, B —
Einspritzgeschwindigkeit ...) £ w

= EI"StellU ng VOI’I Fl/E’gWE’E—/Waﬂdd/'CkE’I’I— utu:m 600 800 1000 1200 1400 1600

Umschaltdruck [bar]

diagrammen

= Vergleich der Druckverluste zwischen unter-
schiedlichen Prozessparametern und/oder
Materialien mittel /nline-Messdiise

= Unterschiedlichste FlielSwegpriifkérper

= [gbormessungen MVVR/MFR, HKR &
Platte/Platte, Viskositatszahl ...

Differenzdruckkurven PA6.6

i

Eiengzziii

[b] 0000 MEm  MOSGm  WOKGm  MOMGm 1000 200 1400

Versuchs- Feuchtigkeit

reihe [%])
Blau 0,055
Rot 0.6

Violet 0,204
Griin 0,395

Kapillare
Druck-/ Druck-/
Maschinendise Temperatur Temperatur Einlauf

Auslauf
Priifung - Bildung - Forschung - Zertifizierung - Netzwerk Wir losen das mit Sicherheit! E



Service-Paket:

Bemusterung von Substitutions-Materialien

Service-Leistungen

Bemusterung Thermoplasten / Alternativ-
materialien

Vergleich zum aktuellem Serienmaterial

.Vor-Bemusterung“und Vorauswahl im SKZ,
bevor eine Maschinenkapazitaten in der
Produktion belegt werden

Muster-/Prtifpaktein Abstimmung mit den

spezifischen Kundenanforderungen, z. B.

- Prufkorperherstellung & mechanische Prifungen
- Prozessfenster, Zykluszeit ...

- Bindenahtfestigkeit/-qualitat

- Oberflachenqualitat

- Entformungsverhalten

- Schwindung

Neutrale, externe Expertise und Bewertung
anhand quantifizierbaren Kriterien

Priifung - Bildung - Forschung - Zertifizierung - Netzwerk

"

Wir lésen das mit Sicherheit! m



Service-Paket:
Bemusterung von (Serien-)Werkzeugen

Service-Leistungen

= Bemusterungvon Serienwerkzeugenim
Technikum des SKZ

= Nutzung der SKZ-Technikumsmaschinen mit den
neusten Steuerungen von 500 - 5.000 kN
Schlief3kraft

= Keine Belegung der eigenen Maschinen-
kapazitdaten

» Parameter-und/oder Materialstudienin
kontrollierter, neutraler Umgebung

* Ermittlung von Prozessfensterund
Korrelationen zur Bauteilqualitat (DOE)

* Flllstudien, Siegelzeitermittlung, Schlief3-
kraftbedarf/-Werkzeugatmung, ...

= Nutzung aller im SKZ zur Verfuigung stehen Prif-
und Analyseverfahren

* Implementierung von Inline-Messverfahren

* Einbindung der Produktionsmitarbeiter
(Trouble-Training, Werkzeuge anfahren & Prozesse
optimieren ...)

Priifung - Bildung « Forschung - Zertifizierung - Netzwerk Wir losen das mit Sicherheit! m



Service-Paket: SKZ

Simulationsbegleitung von der Idee bis zur Serie

Service-Leistungen

» Simulative Begleitungvon Beginn an und in allen
lterationsschleifen

= Bewertungerster Designstudienhinsichtlich
spritzgiefdgerechter Konstruktion und
Herstellbarkeit
- Druckverluste, Flllbarkeit, Bindenahte, ...
- Fruhzeitige ldentifizierung von Problembereichen

* Simulation des ersten Werkzeugkonzepts
- Anbindung, Temperierung
- Schwindung & Verzugsanalyse

* Prozess-5Simulationdes gesamten \Werkzeuges
und virtuelle Ermittlung optimaler '
Spritzgief3parameter -
- transiente Betrachtung
- virtuelle DOE [

= Simulation des finalen Werkzeugkonzeptes I

Priifung - Bildung « Forschung - Zertifizierung - Netzwerk Wir losen das mit Sicherheit! E



Service-Paket:
Recompounds und Regranulat

Service-Leistungen

Bemusterung von Recompounds

Einfluss von Regranulat bzw. Regranulatanteilen
Vergleich zu Serien-/Virgin — Materialien
Verarbeitung mittels Heils- und/oder Kaltkanal

Bewertung des Verarbeitungsverhaltens, z. B.
- Spritz- und/oder Werkzeuginnendruck

- Zykluszeit

- Dosierverhalten

Einfliisse auf:

- das Fliefdverhalten
- die Oberflachenglte
- Bindenahte

- Prozesskonstanz

Priifungen/Analysern:
- Mechanisch, thermisch, chemisch, ...
- Lagerversuche: Warme, Temperaurwechsel, Klima ...

Einfarbeversuche (Masterbatch, Flissigfarbe)

Priifung - Bildung « Forschung - Zertifizierung - Netzwerk

Wir lésen das mit Sicherheit!



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit SKZ

lhre Ansprechpartner
SKZ - Das Kunststoff-Zentrum
Friedrich-Bergius-Ring 22

Fax: +49 9314104 - 377

97076 Wurzburg

Christian Deubel Christoph Mussauer
Industrie-Service Leitung Spritzgiels- Technikum
Tel: +49 9314104 - 242 Tel: +49 9314104 -190

E-Mail: c.deubel@skz.de E-Mail: c.mussauer@skz.de

Priifung - Bildung « Forschung - Zertifizierung - Netzwerk Wir losen das mit Sicherheit! m
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