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Wie Plasmatechnologie
die Kunststoffverarbeitung verandert

Moderne Werkstoffe, neue Haftverbunde, erweiterte Einsatzfelder

Die Plasmatechnologie erweitert durch eine gezielte Veranderung der Oberflicheneigenschaften das Einsatz-

spektrum von Kunststoffen und Rezyklaten. Die Plasmatreat GmbH beherrscht die ganze Bandbreite an Ein-

satzmdglichkeiten, wie Beispiele aus der Praxis belegen.

PMMA, COC oder
COP: Testkits fur
Laboranalysen
erhalten eine super-
hydrophobe Be-
schichtung, die eine
vollstandige Aus-
nutzung des Test-
mediums ermog-
licht, damit die
Effizienz steigert
und zu Kosten-
senkungen beitragt
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nzéhlige bahnbrechende Entwick-

lungen in sémtlichen Lebensberei-
chen wie Mobilitat, Gesundheit, Kommu-
nikation oder Freizeit sind ohne Kunst-
stoffe undenkbar. Steigende Rohstoff-
preise, zunehmende Qualitdtsanspriche
und das Streben nach mehr Nachhaltig-
keit erfordern standig neue Technologien
in der Verarbeitung des wertvollen Werk-
stoffs. Moderne Produkte, die auf neue
Materialien, einen sparsamen Kunststoff-
einsatz und/oder die Verwendung von
Rezyklaten setzen, werden zunehmend
nachgefragt. So lag die Einsatzmenge
von Rezyklaten im Jahr 2019 bei ungeféhr
1,9 Mio. t und ist somit um 10,2% im Ver-
gleich zum Jahr 2017 gestiegen [1]. Das
Kunststoffrecycling und die Verwendung

von Rezyklaten haben sich damit als ein
wesentlicher Bestandteil der Kunststoff-
branche und der Rohstoffversorgung
etabliert.

Plasmabehandlung als
Schliisseltechnologie

Die Auswahl eines Materials aus oko-
nomischen und 6kologischen Grinden
kann einen gesamten Prozess beeinflus-
sen, z.B.in Bezug auf die Fahigkeit zur Ad-
hdsion, zum Bedrucken und vieles mehr.
Bei unterschiedlichen Kunststoffen hat
sich die Plasmatechnologie als sichere, ef-
fiziente und umweltfreundliche Losung
etabliert. Mit Plasma ldsst sich die Ober-
flaiche von Kunststoffen gezielt veran-

dern, um in industriellen Anwendungen
die Haftfestigkeit von Klebstoffen und La-
cken zu verbessern und sogar urspring-
lich nicht kompatible Kunststoffe zusam-
menzufligen. So profitieren Anwender
von einer erweiterten Materialauswahl.
Sie kdnnen z.B. kostenintensive techni-
sche Kunststoffe durch glinstigere Stan-
dardkunststoffe ersetzen.

Auch die Umweltbilanz I3sst sich ver-
bessern durch die zuverldssige Verarbei-
tung von Recycling-Kunststoffen in Nach-
folgeprozessen oder den Einsatz I6sungs-
mittelfreier Lacke und Klebstoffe. ,Die
Plasmatechnologie schafft dafir die ent-
scheidenden Voraussetzungen’, erklart
Dr. Alexander Knospe, Head of Innovati-
ons der Plasmatreat GmbH. Das Familien-
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unternehmen aus Steinhagen, Nord-
rhein-Westfalen, ist fihrender Anbieter
fur atmospharische Plasmatechnologie
und hat eine Vielzahl von Verfahren fir
unterschiedliche Anwendungsbereiche
entwickelt.

Die Plasmatechnologie beruht auf ei-
nem einfachen physikalischen Prinzip:
Durch Energiezufuhr dndern sich Aggre-
gatzustande. Wird einem Gas Energie zu-
geflhrt, so wird es ionisiert und geht in
den energiereichen Plasmazustand als
vierten Aggregatzustand Gber. Tritt Plasma
mit seinem hohen Energieniveau in Kon-
takt mit Materialien, so verandern sich die
Oberflacheneigenschaften, z.B. von hy-
drophob zu hydrophil. Das nutzt Plasma-
treat fUr die verschiedenen Anwendun-
gen in unterschiedlichsten Branchen.

Plasma verdndert die Oberfldichen-
eigenschaften von Kunststoff

Fur hochwertige Endprodukte und einen
sicheren Prozess muss man die entschei-
denden Parameter kontinuierlich im Griff
haben. Deshalb vereinigen die Plasma-
treat-Systeme eine Vielzahl von Steue-
rungs-, Regelungs- und Uberwachungs-
funktionen, um eine gleichbleibend ho-
he Qualitat und Reproduzierbarkeit der
Plasmabehandlung sicherzustellen. Bei-
spielsweise werden Geschwindigkeit,
Abstand des Dusenkopfes zum Substrat
und die Intensitat des Plasmastrahls
prazise auf die zu behandelnde Region
der Oberflache eingestellt. Die Festle-
gung der geeigneten Parameter sowie
speziell angepasste Disenkopfe zahlen
zu den Kernkompetenzen von Plasma-
treat und sichern eine verlassliche Vor-
behandlung.

Bei der Behandlung mit sogenann-
tem Openair-Plasma werden sauerstoff-
und stickstoffhaltige Gruppierungen in
die meist unpolaren Kunststoffe einge-
bracht, um deren Oberflichenenergie zu
erhohen. Diese Aktivierung verbessert
die Benetzbarkeit der Oberflache, bewirkt
eine signifikante Steigerung der Adhési-
onsfahigkeit und ermoglicht auf diese
Weise eine langzeitstabile Haftfestigkeit
von Klebstoffen, Farben und Lacken. Mit-
hilfe der PlasmaPlus-Technologie lassen
sich Nanobeschichtungen auf Oberfla-
chen aufbringen. So werden gezielt funk-
tionalisierte Oberflachen geschaffen, die
7.B. sowohl superhydrophob als auch su-
perhydrophil sein kénnen.
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Alle Plasma-Prozesse sind l6sungsmit-
telfrei, ortsselektiv und inline-fahig.,An-
wendungsbeispiele aus der Praxis mit
verschiedenen Kunststoffen belegen den
signifikanten Anstieg des Sauerstoffge-
halts, der sich nach einer Plasma-Behand-
lung in der Kunststoffoberfldche messen
lasst. Auch die Langzeitstabilitat der Akti-
vierung nach Lagerung bei Raumtempe-
ratur ist nachgewiesen. Von uns durchge-
fihrte Versuche zeigen auferdem die
verbesserte Klebfestigkeit von Kunststof-
fen nach einer Plasma-Behandlung auch
unter Extrembedingungen’, so Knospe.

Paradebeispiel Frontscheinwerfer

Wie die Industrie die Plasma-Technologie
bei der Verarbeitung von Kunststoff ge-
winnbringend einsetzen kann, demons-
triert eine langjahrige Anwendung von
Plasmatreat Systemen. In der Endmonta-
ge der Gehduse von Fahrzeugscheinwer-
fern, meist aus Polypropylen (PP), kommt
es auf eine zuverlassige Verklebung und
sichere Abdichtung gegen eindringende
Feuchtigkeit an. Die Bauteile werden im

Bild 1. Polypropylen:
In der Endmontage
von Fahrzeugschein-
werfern sorgt die
Openair-Plasma-Vor-
behandlung u.a.

fur eine zuverldssige
Verklebung und
sichere Abdichtung
der Bauteile
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Bild 2. Polypropylen:
Die Plasmabehand-
lung verandert
textile Vliesstoffe in
einem umwelt-
freundlichen Prozess
entsprechend der
gewtinschten Funk-
tionalisierung (z.B.
hohere Permeation,
wasserabweisend

etc.) o Plasmatreat

Bereich der umlaufenden Klebenut mit
Openair-Plasma vorbehandelt, indem das
unpolare Material an den entscheiden-
den Stellen gleichmaRig aktiviert wird
(Bild 1).

Aufgrund der hohen Reaktivitdt des
Plasmastrahls werden im Klebespalt be-
findliche, aus dem Spritzgiel3prozess Uber-
tragene Formtrennmittel entfernt. Diese
Vorbehandlung der gesamten Klebefuge
(Boden- und Wandbereiche) sorgt fiir ei-
ne zuverldssige Haftfestigkeit des Klebers
und eine langzeitstabile Abdichtung der
Scheinwerfer. Insgesamt zeichnet sich das
Verfahren durch hohe Prézision bei wett-
bewerbsfahigen Kosten aus.

Auch die Streu- und Abdeckscheiben
der Scheinwerfer aus Polycarbonat (PC),
die eine besondere Kratz- und Stoffestig-
keit besitzen mussen, werden einer Plas-
ma-Behandlung unterzogen. Die emp-
findlichen Scheiben erhalten zum Schutz
gegen mechanische Abnutzung als Finish-
Schicht einen Kratzschutzlack, meist auf
Acrylbasis. Vor dieser sogenannten Gief3-
lack-Beschichtung wird die PC-Schicht
mit Openair-Plasma aktiviert. Dies »
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sorgt fUr einen gleichmaBigen Lackver-
lauf und reduziert die Ausschussquote
durch anhaftende Partikel.

Eine PlasmaPlus-Beschichtung auf der
Innenseite der Scheiben erzielt schliel3-
lich einen Anti-Fog-Effekt, um das Be-
schlagen durch mégliche Feuchtigkeit im
Inneren der Scheinwerfer zu verhindern.
Der Einsatz der Plasma-Technologie ist
bei vielen namhaften Scheinwerferher-
stellern ldngst Standard.

Vorbehandlung von textilen Vliesstoffen
und Wood Plastic Composites

Die Vorteile der Plasma-Technologie las-
sen sich auf viele weitere Kunststoffe
Ubertragen. Synthetische Vliesstoffe fur
Hygieneartikel wie Windeln sind High-
tech-Produkte, die sich nach einer Vorbe-
handlung mit Openair-Plasma besser mit
Wasser benetzen lassen — eine wichtige
Voraussetzung zur Verwendung wasser-
basierter Impragnierungen, die eine che-
mische Behandlung ersetzen (Bild2). Gleich-
zeitig kann die Vorbehandlung den Ein-
satz von Klebstoffen um bis zu 40% redu-
zieren. Mit einer hauchdinnen Plasma-
Plus-Beschichtung ist es moglich, neue
Oberflacheneigenschaften zu erzielen,
7.B. Wasser-, Sauerstoff- und CO,-Barrie-
ren und Oberflichen schmutzabweisend
auszustatten.

Ob Fensterprofil oder Terrassenboden
— der Einsatz einer Plasmabehandlung er-
offnet der Baubranche neue Designmdog-
lichkeiten. Im Fensterbau kénnen Kunst-
stoff-Verbundstoffe wie WPC (Wood Plas-
tic Composites) eingesetzt werden. Diese
unpolaren, oft recycelten Werkstoffe be-
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Bild 3. EPDM: Die Oberflachenbehandlung
aktiviert das unpolare Material fir Tlr- und
Fensterdichtungen von Fahrzeugen und
bereitet die nachfolgende Beschichtung in
einem schnelleren und vor allem saubereren

Prozess vor © Plasmatreat

notigen eine effiziente Oberfldchenbe-
handlung mit Openair-Plasma, damit ei-
ne sichere Haftung z.B. zwischen Fenster-
profil, Laminat oder Umleimer erzielt
wird. Auf diese Weise lasst sich WPC im
dekorativen Bereich einsetzen und macht
die Verwendung des Rezyklats auf hoher
Wertschopfungsstufe moglich.

Anwendungsbeispiele fiir Polyamid
und EPDM

Ein Smartphone-Gehduse der jangsten
Generation fur 5G-Anwendungen, beste-
hend aus einem Polyamid 12 (PA12), soll
mit einem zuverldssigen Flammschutz-
mittel ausgestattet werden. Dies beein-
tréchtigt jedoch die Maglichkeit, das Ma-
terial zu verkleben. Auch hier setzen Her-
steller auf einen Plasma-Prozess, der die

Bild 4. Polyurethan:
Eine Behandlung mit
Openair-Plasma
ermoglicht dauer-
haft bestandige
Druckbilder auf
Objekten, die hohem
mechanischen
Stress ausgesetzt

sind © Plasmatreat

Nassreinigung nach dem Spritzgie3en er-
setzt und verbesserte Eigenschaften im
Klebeprozess erzielt.

Turdichtungen von Fahrzeugen be-
stehen aus EPDM-Mischungen. Sie sollen
spaltfullend, gerduschreduzierend, op-
tisch und haptisch ansprechend sowie
kostenguinstig sein und durfen bei niedri-
genTemperaturen nicht an der Karosserie
festfrieren. Daflir werden Beschichtungen
in Form von Flock oder Gleitlacken aufge-
bracht. Um eine gute Haftung auf den
unpolaren Elastomeren zu erzielen, wur-
den sie in der Vergangenheit mit rotieren-
den Drahtbdrsten vorbehandelt. Einfa-
cher, sauberer, schneller und besser re-
produzierbar ist eine Openair-Plasma-
Vorbehandlung (Bild 3). Die Profilabschnit-
te werden nach der Extrusion fur die
nachfolgenden Prozessschritte vorberei-
tet. Der staubfreie Plasmaprozess erzielt
eine gleichmdllig hohe Adhdsion. Da-
durch wird die Qualitat der Beschichtung
oder der Beflockung nachhaltig verbes-
sert, ist kostengUnstiger und umwelt-
freundlicher.

Geeignet auch fiir POM und PUR

Polyoxymethylen (POM) eignet sich durch
seinen sehr geringen Reibungskoeffizien-
ten hervorragend fur Drehsysteme, z.B.
flr Produkte aus der Medizintechnik wie
Stellrddchen von Inhalern. Um eine kor-
rekte Verwendung der Gerdte sicherzu-
stellen, mUssen die erforderlichen Auf-
drucke klar und dauerhaft sein. Aufgrund
der geringen Oberfldachenenergie und der
damit unzureichend vorhandenen Be-
netzbarkeit ldsst sich das Material aller-
dings nur schwer bedrucken. Eine Behand-
lung mit Openair-Plasma aktiviert die
Oberflache und sorgt fir ein zuverlassiges
Anhaften der Druckfarbe.
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Polyurethan (PUR) ist ein beliebter
Werkstoff, wenn Eigenschaften wie gerin-
ger Abrieb, hohe Dehnbarkeit und gute
Elastizitat gefragt sind. In den heute ver-
wendeten Fubéllen sind mehrere Lagen
solcher PUR-Elastomere miteinander ver-
schweiflt. Das macht die Balloberflache
elastisch, verschleifest und langlebig. Ei-
ne Vorbehandlung mit Openair-Plasma
sorgt fir die Feinstreinigung des schwer
bedruckbaren Materials und aktiviert es
fur weitere Arbeitsschritte (Bild4). Aufge-
tragene Lacksysteme benetzen dadurch
deutlich besser. Auf diese Weise lassen
sich dauerhafte Druckbilder auf Objekte
wie Ful3bélle, die hohem mechanischen
Stress ausgesetzt sind, aufbringen.
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Behandlung von Testkits
fiir Laboranalysen

Ein sehr aktuelles Thema ist die Behand-
lung von Kits fir Laboranalysen, wie sie
fur den Nachweis einer Covid-19-Erkran-
kung und andere Nachweisverfahren er-
forderlich sind (titelbild). Eine Anforderung
dabei ist es, beim Testen so wenig Analy-
semedium wie mdoglich zu verwenden,
um die Ergiebigkeit zu erhéhen und
gleichzeitig die Kosten flr jeden Test zu
minimieren. Eine superhydrophobe Plas-
ma-Beschichtung, die hinsichtlich Dich-
tigkeit und Transparenz hochste Laboran-
forderungen erfillt, wird gezielt in dem
Bereich des Tests aufgebracht, der mit der

FlUssigkeit in Kontakt kommt. So ldsst sich
die Testfllssigkeit bis zum letzten Tropfen
ausnutzen.

,Die beschriebenen Beispiele bele-
gen eindrucksvoll die Leistungsfahigkeit
von Plasma-Behandlungen bei der Verar-
beitung von Kunststoffen. Die Anfragen
von Anwendern mit ungeldsten Proble-
men in der Kunststoffverarbeitung tragen
dazu bei, dass wir unser Portfolio standig
erweitern. In unseren Webinaren zum
Thema Aktivierung von Kunststoffen’ zei-
gen wir die Maglichkeiten der Plasmabe-
handlung und die erweiterten Anwen-
dungsbereiche fur verschiedene Kunst-
stoffe auf’, erklart Alexander Knospe ab-
schlieBend. m

Arburg engagiert sich fiir Kreislaufwirtschaft und Ressourcenschonung

Verpackungen mittels digitaler Wasserzeichen sortenrein sortieren

Ein effizientes und hochwertiges Recycling ist nur moglich,
wenn Kunststoffabfalle sinnvoll gesammelt und sortenrein sor-
tiert werden und alle industriellen Prozesse des Wertstoffkreis-
laufs digitalisiert und miteinander verknlpft sind. Genau hier
setzt die ,HolyGrail 2.0"-Initiative fur digitale Wasserzeichen auf
Verpackungen an. Das Projekt ist jungst in die ndchste Runde
gegangen und wird seit September 2020 unter der Schirmherr-
schaft des europédischen Markenverbands AIM vorangetrieben.
Dabei ist die Arburg GmbH + Co KG, LoBBburg, unter den mehr
als 85 Unternehmen und Organisationen entlang der gesamten
Wertschopfungskette als einziger Hersteller von SpritzgieBma-
schinen beteiligt.

,Bereits in der Pilotprojekt-Phase von HolyGrail haben wiram
Beispiel von IML-Bechern aus Monomaterial gezeigt, dass die
Technologie mit digitalen Wasserzeichen prinzipiell ausgezeich-
net funktioniert’, erklart Bertram Stern, Packaging und Circular
Economy Manager bei Arburg. An dem europaweiten Projekt,
das im Sommer 2022 abgeschlossen werden soll, beteiligt sich
Arburg in verschiedenen Arbeitskreisen. Der Verband AIM mit
Sitz in BrUssel koordiniert die Aktivitaten unter Berticksichtigung
der aktuellen EU-Gesetzgebung. ,Der rege Austausch mit Ver-
banden und namhaften Partnern wie Beiersdorf, Dow, Henkel,
Nestlé und Sick bringt sicher viele Impulse’, ist Stern Uberzeugt.
Nach Entwicklung eines Verpackungskonzepts ist geplant, im
Frihjahr 2021 mit der semi-industriellen Testphase zu beginnen.
Die EU-Gesetzgebung sieht vor, dass bis zum Jahr 2030 europa-
weit alle Kunststoffverpackungen wiederverwendbar, leicht re-
cycelbar oder kompostierbar sind. Die Wiederverwertungs- und
Recyclingquote soll dabei 60% betragen.

Die digitalen Wasserzeichen sind fur den Endverbraucher
unsichtbare, briefmarkengro8e Kodierungen direkt auf der
Oberflache oder dem zugehorigen Label. Die einzelnen Kachel-
muster werden Uber mikrotopologische Variationen im Trager-
material erzeugt und zu einer mosaikartigen Grafik vervielfacht.
Sie bilden einen ,digitalen Pass’, von dem ein Bruchstick aus-
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reicht, um z.B. Angaben zum Hersteller, den verarbeiteten Mate-
rialien und zur Einteilung in,lebensmitteltauglich oder nicht” ab-
zurufen. In Sortieranlagen lassen sich die Informationen mit ei-
ner hochauflésenden Kamera auslesen. An Supermarktkassen
oder fiir Endverbraucher funktioniert dies Gber Scanner oder per
App mit mobilen Endgeradten. Auf diese Weise lassen sich Uber
die gesamte Lebensdauer des Produkts beliebige Zusatzinfor-
mationen, z.B. auch zur Verflgbarkeit, Verwendung oder Entsor-
gung, abfragen.

Arburg hat bereits Erfahrung mit dieser Technologie gesam-
melt. In der Pilotphase fertigte eine hybride Spritzgieimaschine
desTyps Allrounder 820H in Packaging-Ausfiihrung in einer Zyk-
luszeit von 5,8 s je zwei IML-Becher aus biobasiertem PP. Eine
IML-Automation legte die zugehorigen PP-Label mit digitalem
Wasserzeichen des Partners Verstraete ein und entnahm gleich-
zeitig die Fertigteile. Uber die passende App konnten dariiber
Inhalte zur Monomaterial-Verpackung sowie zur Verwendung
und Entsorgung des Produkts abgefragt werden. ,Jetzt geht es
darum, das Projekt europaweit auszubauen mit dem Ziel, Kunst-
stoffverpackungen auf diese Weise auch im groen Maf3stab sor-
tenrein zu trennen sowie smart und betriebswirtschaftlich zu re-
cyceln’, so Bertram Stern.

Arburgs Aktivitaten zu Circular Economy und Ressourcenschonung:
www.arburg.com/de/arburggreenworld/



