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RABBIT PROTOTYPING

Ostern kommt
immer so plotzlich

Computerunterstiitzte Verfahren verkiirzen die
Produktionszyklen in der Schokoladenindustrie.

Von Klaus-Dieter Linsmeier

Vorbei die Zeiten, da schon im Advent die Hasenproduktion be-
gann und zu Ostern die ersten Nikolduse vom Band liefen. Zum
Gliick: Arzte klagen schon lange, dass Beschaftigte der Schokoladen-
industrie haufig unter zeitlicher Desorientierung leiden. Kiinftig wer-
den Hasen just in time gefertigt. Denn eine neuartige Klasse von Tech-
niken wird die gesamte Produktionskette drastisch verkiirzen: Rabbit
Prototyping.

Um das Ziel einer durchgéngig computerunterstitzten Chocolate-
rie zu erreichen, wurde das Fraunhofer-Institut fir Mehl- und StR-
speisen (IMS) in Castrop-Rauxel beauftragt, verfiigbare Techniken
auf ihre Eignung zu priifen. Das fiir eine Hochtechnisierung erforder-
liche Marktvolumen ist zweifellos gegeben, immerhin verzehrt jeder
Deutsche durchschnittlich 8,94 Kilogramm Schokolade und Schoko-
ladenwaren (Angabe fiir 2005). Alljghrlich stehen weit tiber hundert
Millionen Osterhasen und eine nur wenig kleinere Zahl von Weih-
nachtsmannern zur gegebenen Zeit in den Regalen.

Schon lénger werden neue Produkte oder Varianten beliebter
Klassiker wie der Goldhase mit Glockchen mittels CAD-Software am
Monitor konstruiert. Doch kiinftig sollen nicht mehr Modellbauer oder
computergesteuerte Frasmaschinen diese Entwiirfe in rdumliche Ob-
jekte umsetzen, um Design, Passgenauigkeit und Eignung fiir weiter-
verarbeitende Prozessschritte zu priifen. Schneller und kosteneffizi-
enter arbeiten laut IMS Verfahren, die aus den Konstruktionsdaten
zundchst spezielle digitale Modelle und daraus automatisch solche
aus Kunststoff oder anderen Materialien generieren.

DAS ALTESTE DIESER VERFAHREN WURDE BEREITS IN DEN 1980ER
JAHREN entwickelt - die Stereolithografie (nach dem griechischen
stereos fiir »rdumlich« und der Lithografie als Drucktechnik). Ein La-
serstrahl belichtet entsprechend dem digitalen Modell die Oberflache
eines fliissigen Kunstharzes. Dadurch hértet eine Schicht von 0,05 bis
0,5 Millimeter Dicke aus (siehe Grafik rechts). Sie wird abgesenkt und
mit frischem Harz benetzt, die ndchste Schicht kann entstehen. Auf
diese Weise lassen sich Objekte mit Kantenldngen von mehr als sieb-
zig Zentimetern aus Acrylaten und Epoxiden erzeugen.

Ahnlich funktioniert das Lasersintern, nur sind die Ausgangsmate-
rialien pulverformige Polyamide, Metalle oder Keramiken. Die win-
zigen Partikel werden auf einer Plattform fein verteilt. Der Laser
schmilzt die Oberflachen der Kérner an und verbackt diese miteinan-
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Computer Aided Design,

also die rechnergestiitzte
Konstruktion, baut eine Hasen-
hohlform aus geometrischen Ele-
menten auf, in diesem Beispiel aus
Rechtecken. Fiir das Rabbit Proto-
typing muss dieses digitale Modell
so umgerechnet werden, dass ein
aus Schichten aufgebautes reales
Objekt hergestellt werden kann.

der. Beide Verfahren erfordern Raffinesse bei der Planung, denn durch
die thermischen Vorgange entstehen auch mechanische Spannungen,
die Objekte kénnen beispielsweise schrumpfen und so die Anforde-
rungen an die Genauigkeit von MaB und Form verletzen.

Selbst beim Lasersintern dauert der Prozess Stunden, bei groen
Teilen und hohen Prézisionsanforderungen sogar Tage. Noch lang-
samer allerdings geht es mit Verfahren wie dem Lasergenerieren oder
dem Laser Melting, bei dem die Pulverkérner komplett aufgeschmol-
zen werden. Lediglich acht Kubikzentimeter pro Stunde sind keine
Seltenheit.

Osterhasen wie Nikolduse sind Hohlformen aus Schokolade, die
Wandstérken liegen bei zwei bis drei Millimetern. Zu ihrer Fertigung
dienen zweiteilige Werkzeuge aus Kunststoff, die anhand der Model-
le gebaut werden. Uber eine kleine Offnung wird die bei etwa 35 Grad
Celsius verfliissigte Schokolade eingefiillt, dann wird das Ganze eini-
ge Minuten lang in allen Raumrichtungen sowie jeweils um die eige-
ne Achse geschleudert, bis die Schokolade die Innenseite gut ausklei-
det. Dabei wird sie allmahlich steif, in einem Kiihltunnel dann fest.
Das Produkt kann entnommen und beispielsweise mit bedruckter
Staniolfolie umhillt werden.

Stereolithografie und Lasersintern eignen sich sehr gut fiir die Mo-
dellentwicklung. Ist nur eine Kleinserie gefragt — etwa eine limitierte
Auflage nach Entwirfen bekannter Kiinstler -, lassen sich damit sogar
die Werkzeuge kostengtinstig herstellen. Fiir die Entwicklung bei
GroBserien bieten sich Lasergenerieren und Laser Melting an.

Langfristig kénne laut IMS der Osterhase sogar direkt aus den
CAD-Daten gefertigt werden, etwa mittels Schmelzschichtung, im
Englischen Fused Deposition Modeling: Eine computergesteuerte und
frei fahrbare Dise extrudiert aufgeschmolzene Schokomasse. Diese
erstarrt und die nachste Schicht kommt dariiber (siehe Grafik rechts).
Vorldufig ist dieser Prozess noch zu aufwéandig, allenfalls lieRen sich
individuell nach den Wiinschen betuchter Kunden gestaltete Lecke-
reien damit realisieren.

Angesichts dieser bahnbrechenden Entwicklung sollen auch an-
dere Branchenvertreter Interesse geduBert haben. Die Verfahren
konnten als Rapid Prototyping in der Automobil- und Konsumgiiter-
industrie sowie in der Medizintechnik Anwendung finden.

KLAUS-DIETER LINSMEIER ist Redakteur bei »Spektrum der Wissen-
schaft«. Der Autor dankt der Fraunhofer-Allianz Rapid Prototyping und
dem Infozentrum Schokolade des SiiBwarenverbands.
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WUSSTEN SIE SCHON?

Fiir das RABBIT PROTOTYPING IN EINER BUROUMGEBUNG -
etwa bei einem freien Foliendesigner - eignet sich das Multi Jet
Modeling: Schmelzféhige Kunststoffe werden tiber die Diisen eines
Druckkopfs - &hnlich wie Farben beim Tintenstrahldrucker -
schichtweise ausgegeben und gehartet. Einen Druckkopf verwen-
det auch das 3D Printing. Dieser spritzt ein Bindemittel zum Bei-
spiel in Zellulosepulver.

Das KAKAOAROMA ENTSTEHT DURCH FERMENTATION, Trock-
nen und Rosten der Bohnen. Mahlwerke reilen das Zellgewebe auf
und erhéhen gleichzeitig durch Reibung die Temperatur. Die
Kakaobutter wird freigesetzt, schmilzt und verbindet Starke- und
Eiweilmolekile zur Kakaomasse. Wird die Butter ausgepresst,
bleibt ein fester Kuchen zuriick, der zu Trinkkakao zermahlen
wird. Mischt man hingegen Kakaobutter, Zucker, Sahne- oder
Milchpulver hinzu, erhélt man eine knetfahige Schokoladenmasse.
Pflanzliches Lezithin erhéht die FlieBféhigkeit, Vanille und gele-
gentlich auch Zimt runden das Aroma ab. Immer feinere Walz-

werke und schlieBlich das Conchieren - ein Knetprozess, bei dem
die Kakaobutter erneut aufgeschmolzen wird - ergibt schlieBlich
den zarten Schmelz der Schokolade.

KAKAOBOHNEN LIEFERN DEN STOFF, aus dem die Naschtraume
sind. Es sind die Samen von Baumen, die im feuchtwarmen Klima
der Aquatorldnder wachsen. Im Jahr 2004 belief sich die Ernte
weltweit auf 3,5 Milliarden Tonnen, davon stammte aber mehr als
die Halfte aus Afrika. Neunzig Prozent der Ernte entfallt auf den
Konsumkakao Forastero, wahrend die Criollo genannte Sorte Edel-
kakao liefert.

Der Name KAKAO LEITET SICH VOM AZTEKISCHEN XOCOATL AB:
Der spanische Konquistador Hernando Cortez hatte die Bohnen
bei der Heimfahrt im Gepack. In Mittelamerika waren sie hoch-
geschatzt, dienten sogar als Zahlungsmittel. Doch das Getrank
daraus entsprach nicht dem europédischen Geschmack. Tatséch-
lich bedeutet xococ sauer oder herb. Erst das Versetzen mit Honig
oder Rohrzucker verhalf dem Kakao zur Akzeptanz.

LASER

:

S

Wischer

Spiegel

lokale Aushdrtung
des Materials

lichtempfindliches
Polymer
Bei der Stereolithografie
entsteht ein Modellhase aus
Monomeren eines lichtempfind-
lichen Kunststoffs. Ein Wischer ver-
teilt die Masse und sorgt so fiir durchlédssige
Senkplatte

eine glatte Oberfldche. Diese wird
von einem per Computer und einem
beweglichen Spiegel gesteuerten
Laser belichtet. AnschlieBend fahrt
die ausgehdrtete Schicht nach un-
ten, wird von Kunststoff bedeckt,
den der Wischer wieder glatt
streicht - die ndchste Schicht kann
belichtet werden.
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