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Presseinformation Sensor Instruments 

Oktober 2023 

 

Testbericht zur Inline-Farbmessung an Rezyklaten 

11.10.2023. Sensor Instruments GmbH: 

Im Zuge des zunehmenden Einsatzes von Rezyklaten in der Kunststoffindustrie rückt eine 

effiziente Produktkontrolle immer mehr in den Fokus. Reichte in der Vergangenheit noch eine 

stichprobenartige Qualitätskontrolle im Labor aus, wird in der Branche immer häufiger über eine 

100%-Kontrolle vor allem in Bezug auf den Farbverlauf nachgedacht. Sensor Instruments hat 

diesbezüglich mehrere Inline-Systeme auf den Markt gebracht, die zum einen den Mitarbeitern 

in der Produktion in einem recht frühen Stadium der Rezyklatherstellung Informationen, nicht 

nur über den Trend der Farbe der Rezyklate, sondern der Farbe der Rezyklate in Kombination 

mit deren Temperatur liefern und des Weiteren die Produktstromhöhe überwachen. Die 

Produktstromhöhe ist zum einen für die exakte Ermittlung der Rezyklatfarbe wichtig, zum 

anderen informiert diese aber auch rechtzeitig über eine eventuelle Verstopfung des Siebes 

unmittelbar nach der Rüttelförderrinne. Ferner werden die Daten via digital-serieller Schnittstelle 

(Ethernet) der Qualitätssicherung zur Verfügung gestellt. 

 

1. Vorbereitungsmaßnahmen 

Zunächst wurde auf dem Panel-PC die aktuelle 

Windows®-Software SPECTRO3 MSM DOCAL Scope 

V1.4 aufgespielt. Der Panel-PC SI-PPC-500-15“ wurde 

unmittelbar nach der Extrusionsanlage zur Inline-

Farbmessung an der Vibrorinne positioniert. Anschließend 

wurde eine Kalibrierung der Farbsensorik SPECTRO-3-

FIO-MSM-ANA-DL (SI-Inline-System) mittels einer weißen 

Referenzoberfläche (als weiße Referenzoberfläche diente 

hierbei eine Kunststoffkarte RAL 9003-P) sowie auf das 

jeweilige Rezyklat durchgeführt. Die Kalibrierung erfolgte 

dabei Inline, d.h. die Sensorik musste dazu nicht von der 

Anlage entfernt werden; auf den Rezyklatstrom wurde 

während der Bewegung des Rezyklats kalibriert, wodurch 

die zufällige Lage der einzelnen Granulatkörner 

ausgemittelt werden konnte. Mittels Abweiseblech wurde 

zudem der optimale Arbeitsabstand von 85mm zum 

Farbsensorfrontend KL-D-0°/45°-85-1200-D-S-A3.0 

gewährleistet. Ein Lichtspotdurchmesser von typ. 20mm 

sorgte dabei bereits für eine optische Ausmittelung der 

zufälligen Lage der Kunststoffpellets. Ferner kann mit Hilfe 

der Software SPECTRO3 MSM DOCAL Scope V1.4 eine 

Mittelwertbildung über ein einstellbares Zeitfenster von 5s 
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bis zu 60s eingestellt werden. Als ideales Zeitfenster hat sich schon bei den ersten Tests ein 

Fenster von 15s herauskristallisiert. Bei einer Rezyklatstromgeschwindigkeit von 50mm/s bis 

100mm/s ergibt sich dabei eine Messlänge von 750mm bis 1500mm. Vor der eigentlichen 

Farbmessung der verschiedenen Rezyklate wurde die Temperatur des Rezyklatstroms an der 

Messposition sowie die Gehäusetemperatur des Farbsensorfrontends gemessen. 

Dabei ergab sich eine Oberflächentemperatur 

des Rezyklatstroms an der Messstelle von ca. 

75°C, während die Gehäusetemperatur des 

Farbsensorfrontends ca. 66°C betrug.  

Da sich im Farbsensorfrontend KL-D-0°/45°-

85-1200-D-S-A3.0 keine optoelektronischen 

oder elektronischen Komponenten befinden, 

stellte die hier vorhandene 

Gehäusetemperatur kein Problem dar. Für die 

anstehenden Testmessungen wurde ein 

schwarzes, ein weißes sowie ein blaues 

Masterbatch vorbereitet. Die Idee war dabei, 

mit schwarz eingefärbtem Rezyklat zu starten. 

Anschließend sollte die Zufuhr von 

schwarzem Masterbatch eingestellt werden 

und stattdessen sollte zeitverzögert weißes 

Masterbatch hinzudosiert werden. Nach dem 

Stoppen der Beimengung von weißem 

Masterbatch sollte nach einer gewissen Zeit blaues Masterbatch hinzudosiert werden. 

Zusätzlich dazu sollte nach Ablauf eines gewissen Zeitfensters noch schwarzes Masterbatch 

beigemengt werden, um anschließend die Zufuhr von blauem Masterbatch wiederum zu 

drosseln. 

 

2. Inline-Farbmessung an der Vibrorinne 

Die Inline-Farbmessung 

konnte beginnen: Start 

der Aufzeichnungen: 

10:21. Stopp der 

Aufzeichnungen: 11:12. 

Neben dem Datum, der 

Uhrzeit und den 

eigentlichen 

Farbwerten L*a*b* des 

Rezyklats wurden auch 

die Abweichungen 

dL*da*db* hierbei in 

Bezug zum schwarzen Rezyklat mit Hilfe der Software SPECTRO3 MSM DOCAL Scope V1.4 

mittels Panel-PC SI-PPC-500-15“ aufgezeichnet: 
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Auszug der mittels der SPECTRO3 MSM DOCAL Scope V1.4 abgespeicherten und mit Excel® ausgewerteten 

Daten. 

Im Folgenden wurde daraus ein Diagramm erstellt, das die L*a*b*-Farbwerte in Abhängigkeit 

von der Zeit anzeigt und des Weiteren ein Diagramm, das den Verlauf von dL*da*db* in Bezug 

auf die schwarze Rezyklatprobe (L* = 29.34 a* = -0.04 b* = -1.66) wiedergibt. 

10:22 Zufuhrstopp von schwarzem Masterbatch 

10:29 Hinzudosieren von weißem Masterbatch 

10:33 Zufuhrstopp von weißem Masterbatch und Hinzudosieren von schwarzem Masterbatch 

10:45 Zufuhrstopp von schwarzem Masterbatch  

10:50 Hinzudosierung von blauem Masterbatch 

10:55 Hinzudosierung von weißem Masterbatch 

10:59 Zufuhrstopp von weißem Masterbatch und Hinzudosierung von schwarzem Masterbatch 

11:04 Zufuhrstopp von blauem Masterbatch 
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Die folgende Graphik zeigt den dL*da*db*-Verlauf in Referenz zum schwarzen Rezyklat (L* = 

29.34 a* = -0.04 und b* = -1.66) an: 
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Die folgenden beiden Graphiken geben den Verlauf in etwa in doppelter Auflösung wieder. 

Zudem sind die Bilder der einzelnen Rezyklate in den Diagrammen integriert worden: 

 

Erster Teil: von Schwarz nach Grau und wieder nach Schwarz 

 

 

Zweiter Teil: von Schwarz über Grau nach Blau und wieder zurück nach Schwarz 
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3. Untersuchung der Rezyklatproben mit dem SI-Laborgerät SPECTRO-3-0°/45°-MST 

Damit der Bezug zu den im Labor bereits vorhandenen Farbmesssystemen hergestellt werden 

konnte, mussten zunächst Spritzgussplättchen von ausgewählten Rezyklatproben angefertigt 

werden (eine Messung mit dem im Labor vorhandenen Farbmesssystem erfordert das 

Anfertigen von Spritzgussplättchen). Nach Ermittlung der L*a*b*-Farbwerte mittels 

Laborfarbmesssystem anhand der Spritzgussplättchen wurden dem SI-Laborgerät SPECTRO-

3-0°/45°-MST (eine zum Inline-System identische Farbsensorik) die zu den Spritzgussplättchen 

passenden Rezyklate zur sogenannten User-Kalibrierung vorgelegt und die vom 

Laborfarbmesssystem ermittelten L*a*b*-Werte mit Hilfe der Software SPECTRO3 MSM 

DOCAL Scope V1.4 zugeordnet. Mittels Kalibrierassistenten gestaltete sich die User-

Kalibrierung denkbar einfach. 

 

 

Zur Kalibrierung des SI-Laborgerätes SPECTRO-3-0°/45°-MST wurden die im Bild gezeigten 

Rezyklatproben verwendet und der Reihe nach, 

geleitet vom Kalibrierassistenten, im rechten 

Abstand unter dem Farbsensorfrontend des SI-

Laborgerätes platziert. Damit man auch während 

der Kalibrierung nicht von der zufälligen Lage der 

Pellets im Lichtspot abhängig ist, wurde die 

jeweilige Kalibrierprobe im dafür vorgesehenen 

und einstellbaren Zeitfenster kontinuierlich unter 

dem Sensorkopf bewegt. Nach Abschluss der 

Kalibrierung wurden die Kalibrierfaktoren in der 

Farbkontrollelektronik abgespeichert. 
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Im Anschluss daran erfolgte eine Farbmessung der 30 verschiedenen Rezyklatproben mittels 

des SI-Laborgerätes SPECTRO-3-0°/45°-MST. Die Messungen wurden auch hierbei mit Hilfe 

der SPECTRO3 MSM DOCAL Scope V1.4 durchgeführt. 

 

Erster Teil: von Schwarz nach Grau und wieder nach Schwarz 
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Zweiter Teil: von Schwarz über Grau nach Blau und wieder zurück nach Schwarz 

Neben der Darstellung der dL*da*db*-Werte in Bezug zu einer eingegebenen Referenz wurden 

die Farbwerte L*a*b* inkl. der Farbabweichungen dL*da*db* in einer Datei gespeichert, die im 

Nachgang auch mit Hilfe von Word® und Excel® bearbeitet werden kann. Ferner konnte 

während der Farbmesswertaufzeichnung zwischen verschiedenen Darstellungen gewählt 

werden: Trendanzeige (DOCU), numerische Farbwert- und Farbwertabweichungsanzeige (C 

SPACE), Anzeige des aktuellen Farbwertes im Farbraum inkl. der Farbtoleranzfenster (C 

SPACE 3D) und Anzeige der Rohdaten (XYZ). 

 

C SPACE 3D: Darstellung des aktuellen Farbwertes in verschiedenen Diagrammen inkl. der Toleranzfenster 
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C SPACE: Numerische Darstellung der Farbwerte L*a*b* sowie der Farbtoleranzwerte dL*da*db* 

Während die Darstellungen auf dem Monitor dem Operator wertvolle Informationen bezüglich 

der Trends der Farbwerte der jeweiligen Rezyklate lieferten, ist für die Qualitätssicherung die 

Auswertung der abgespeicherten Daten von herausragender Bedeutung, da nicht nur die 

Farbabweichungen dL*da*db* zu einer in der TEACH-Tabelle eingegebenen L*a*b*-Referenz 

abgespeichert werden, sondern auch die Farbwerte L*a*b* samt Datum und Uhrzeit und ferner, 

ob sich die Farbe des Rezyklates noch innerhalb des jeweiligen Farbtoleranzbereiches 

(Farbnummer) befindet. Im Folgenden sind die Diagramme zu sehen, die anhand der Excel®-

Datei erstellt worden sind. Die während der Produktion entnommenen Proben wurden dabei 

anhand des Zeitpunkts, an dem die jeweilige Rezyklatprobe entnommen worden ist, 

gekennzeichnet. 

 

L*a*b*- Werte der verschiedenen Rezyklatproben, gekennzeichnet mit dem Zeitpunkt der 

Probenentnahme während der Produktion 
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dL*da*db*-Werte der verschiedenen Rezyklatproben, gekennzeichnet mit dem Zeitpunkt der 

Probenentnahme während der Produktion 

 

L*a*b*-

Farbwerte 

der 

schwarzen 

Rezyklat-

probe 

 

 

 

 

 

 

L*a*b*-

Farbwerte 

der dunkel-

grauen sowie 

der 

hellgrauen 

Rezyklat-

probe. 
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L*a*b*-

Farbwerte 

der dunkel-

blauen sowie 

der blauen 

Rezyklat- 

probe. 

 

 

 

 

 

 

4. Optimierungsmaßnahmen 

Prinzipiell funktioniert die 

Farbmessung am derzeitigen Messort 

recht gut, dennoch sollten hierbei 

noch einige Änderungsmaßnahmen 

ergriffen werden. So hat sich 

beispielsweise gezeigt, dass während 

eines Big Bag-Wechsels an der 

Anlage das Staubaufkommen 

erheblich zunimmt und sich die 

leichteren Kunststoffflocken auf der 

Oberfläche der Sensorik 

niederschlugen. Eine Abdeckung der 

Sensorik wäre hier sicherlich 

vorteilhaft. Ferner konnte am Messort 

eine doch recht ruppige 

Pelletstromoberfläche beobachtet 

werden. In Siebnähe hingegen wies 

der Kunststoffgranulatstrom schon 

ohne den Einsatz eines 

Abweisebleches eine eher ebene 

Oberfläche auf. Allerdings konnte 

dabei aber auch festgestellt werden, 

dass bei einer Siebverstopfung oder 

aber einer teilweisen Siebverlegung 

die Höhe des Pelletstroms anwuchs. 

Damit nun aber eine korrekte Aussage 

über den Farbwert eines Rezyklates 

gemacht werden kann, sollte der 
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Abstand der Rezyklatoberfläche, hin zum Sensorfrontend, annähernd konstant gehalten 

werden. Durch Anbringen eines zusätzlichen Laserabstandssensors kann die Höhe des 

Rezyklatstroms ermittelt werden. Bei Über- bzw. Unterschreitung eines einstellbaren 

Höhentoleranzfensters kann beispielsweise eine Warnlampe aktiviert werden, parallel dazu wird 

die Höhe des Rezyklatstroms ebenfalls von der Auswerteeinheit (Panel-PC: SI-PPC-500-15“) 

angezeigt und in einem File abgespeichert. Vorversuche mit einem Laserabstandssensor vom 

Typ L-LAS-LT-130-SL-P haben auf verschiedenfarbigen Rezyklatoberflächen sehr gute 

Ergebnisse geliefert. Der Lasersensor verfügt ebenfalls über eine serielle Schnittstelle und 

liefert ferner digitale Ausgänge (0V/+24V), die darüber informieren, ob sich die Höhe des 

Rezyklatstroms innerhalb oder aber außerhalb eines einstellbaren 

Toleranzfensters befindet. Als weitere wichtige Messgröße wäre 

sicherlich die Temperatur des Rezyklatstroms zu nennen, 

beeinflusst diese doch auch die Farbe des Rezyklats. Mit Hilfe 

einer Wärmebildkamera wurden schon Temperaturmessungen 

am Rezyklatstrom vorgenommen und es konnte eine 

Oberflächentemperatur des Pelletstroms von ca. 75°C gemessen 

werden. Vorgesehen ist nun, ein Pyrometer zusammen mit dem 

Laserabstandssensor in Farbsensornähe zu positionieren. Die Temperatur wird dabei auf der im 

SI-PPC-500-15“ integrierten Kontrolleinheit angezeigt und des Weiteren erfolgt eine 

Aufzeichnung der Temperatur mittels Panel-PC. Eine Überschreitung eines einstellbaren 

Temperaturlimits kann über eine Warnlampe angezeigt werden. 
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Im Folgenden sind nun die einzelnen 

Sensoren gemeinsam in einer 

Schutzhaube integriert dargestellt. 

Laserabstandssensor und Pyrometer 

befinden sich dabei in unmittelbarer 

Nähe des Farbsensorkopfes. Das 

Abweiseblech wurde durch eine 

hitzebeständige und zugleich 

abriebfeste Kunststoffplatte ersetzt, 

wodurch die Wärmeübertragung vom 

Rezyklatstrom hin zum Sensorkopf 

eingedämmt werden kann. Einem 

eventuellen Hitzestau im Inneren der 

Abdeckhaube vorbeugend, ist ein 

Lüfter vorgesehen, der für eine 

ausreichende Luftzirkulation sorgen 

soll.  

Mit Hilfe des 

Aluprofilrahmens kann der 

Sensorkopf an 

verschiedenen Positionen 

quer zur Vibrorinne 

positioniert werden. Die 

Kalibrierung der Sensorik 

kann im eingebauten 

Zustand während des 

laufenden Betriebs 

vorgenommen werden, ein 

Ausbau der Sensorik ist also 

nicht erforderlich. Zum 

Einlegen der Weißreferenz 

(beispielsweise RAL 9003-

P) ist eine mechanische 

Aufnahme vorgesehen, die 

während des laufenden 

Betriebs montiert werden 

kann. Nach erfolgtem 

Weißabgleich kann die 

Kalibrierkartenaufnahme 

wieder entfernt werden. 

Kalibriert wird anschließend 

auf das aktuell produzierte 

Rezyklat, eine 

Probenentnahme vom 

aktuellen Rezyklat dient 

dabei zur Herstellung eines 

Spritzgussplättchens zur 

Messung der Farbwerte 



 
DE_PI_2023-10-11_SI_Testbericht zur Inline-Farbmessung an Rezyklaten.docx 15/15 

(L*a*b*) mit Hilfe des Laborfarbmesssystems. Nach Eingabe der Farbwerte in die Software des 

Panel-PCs kann der Kalibrierprozess abgeschlossen werden und das Inline-Farbmesssystem 

COLTEM-85 kann zur Ermittlung der Farbe sowie der Temperatur des Rezyklats eingesetzt 

werden. 
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