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Leicht und robust, isolierend und lebens
mittelunbedenklich, umweltfreundlich 

und recyclingfähig: Expandiertes Polypro
pylen (EPP) ist das Multitalent unter den 
Partikelschaumstoffen. Entwickelt wurde 
der Werkstoff Mitte der 1980erJahre. Sei
ne Herstellung erfolgt in zwei Schritten: 
PolypropylenGranulat wird zu losen ex
pandierten Kunststoffperlen geschäumt. 
Diese werden dann unter Einwirkung 
von Wasserdampf, Temperatur und 
Druck zu homogenen Formteilen aufge
schäumt (Bild 1). EPP bietet große Design
freiheit, und vor allem die Umweltver
träglichkeit macht es zu einem nachge
fragten Werkstoff.

Aufgrund seiner Eigenschaften fand 
expandiertes Polypropylen schnell den 
Weg in die Automobilindustrie. „Nach wie 
vor hält EPP eine unbestrittene Spitzen
position hinsichtlich Leichtbautauglich
keit, gutem Rückstellungsverhalten bei 
Belastung, breitem Einsatztemperaturbe
reich sowie seiner Beständigkeit gegen
über Chemikalien und Öl“, so Dr. Thomas 
Neumeyer, Geschäftsführer des EPPFo
rum e. V., Bayreuth. „Deshalb geht bis heu
te der Großteil des in Europa verwende
ten EPPSchaums in den AutomotiveBe
reich.“ Auch in der Logistikbranche haben 
praktische und nachhaltige Transport 
Verpackungen aus EPP ihren festen Platz. 

Sie eignen sich zum Lagern und Trans
portieren empfindlicher Waren. Laut Dr. 
Neumeyer verwenden die Zulieferer der 
Automobilindustrie beispielsweise seit 
Jahrzehnten Ladungsträger aus EPP. „Die
se haben viele Vorteile gegenüber ihren 
Vorgängern aus Holz oder Metall – dazu 
zählen leichtes Eigengewicht, Mehrweg
fähigkeit, Beständigkeit gegen viele Reini
gungsmittel und eine lange Lebensdauer 
von bis zu zehn Jahren“, so Neumeyer.

Lange wurde EPP von anderen Mate
rialen ummantelt oder überzogen, nun 
wird es mehr und mehr als Reinstoff ein
gesetzt und bildet direkt die Oberfläche. 
Das macht den Werkstoff zuneh
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Eine kontraststarke Indivi-

dualisierung von EPP- 

Oberflächen ist mit den 

richtigen Klebeetiketten 

kein Problem. Das vorge-

stellte Kennzeichnungs-

system bietet sehr gute 

Witterungs-, Temperatur- 

und Chemikalienbestän-

digkeit und ist in her-

kömmlichen Verfahren 

bedruck- und stanzbar 

(© 3M)

Leichtgewichte etikettieren

Kennzeichnungssystem für unpolare EPP-Untergründe

Expandiertes Polypropylen ist als Verpackungsmaterial gefragt und tritt zunehmend auch unkaschiert an der 

Oberfläche von Produkten in Erscheinung. Dabei ist weitläufig die Annahme verbreitet, der Kunststoff sei kleb-

stoffabweisend und damit nach der Verarbeitung nicht zu etikettieren. Ein speziell auf expandiertes Polypropy-

len abgestimmtes Klebstoffsystem ermöglicht jedoch genau dies.
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oder Blau. In Verbindung mit strukturier
ten oder genarbten Oberflächen eröff
nen sich zahlreiche Gestaltungsmöglich
keiten (Bild 2). Nicht nur Lebensmittellie
ferdienste und die CateringBranche ha
ben EPP für sich entdeckt. Inzwischen 
gibt es auch Möbel, Modellflugzeuge, 
Spielzeug, Sportgeräte und vieles mehr. 

Zweifache Herausforderung für  
das Bekleben

Der vielfältig einsetzbare Partikelschaum
stoff besitzt allerdings auch Eigenheiten, 
besonders wenn es um Kleben und Eti
kettieren geht. Wer den Werkstoff farblich 
nach einem bestimmten Erscheinungs
bild (Corporate Identity) gestalten will, 
sieht sich mit dem Problem konfrontiert, 
dass trotz der erweiterten Farbpalette die 
Kolorierung von EPP nicht frei wählbar ist. 
Eine entsprechende Gestaltung ist des
halb in den meisten Fällen nur durch Be
kleben zu erreichen, was auf den niede
renergetischen, strukturierten EPPOber
flächen in zweifacher Hinsicht Klebe
Knowhow erfordert. 

Zum einen haften nicht alle Klebstof
fe auf niederenergetischen Oberflächen. 
Die niedrige Oberflächenenergie von 
EPP bedingt eine niedrige Benetzbarkeit. 
Die Oberflächenenergie lässt sich mithil
fe der Kontaktwinkelmessung bestim
men (Bild 3). Behält ein auf den Werkstoff 
aufgebrachter Wassertropfen seine Form, 
ist die Oberfläche niederenergetisch. Ver
läuft er hingegen, handelt es sich um eine 
hochenergetische Oberfläche. Zur ge
naueren Betrachtung der Benetzbarkeit 
verwendet man Testtinten und misst den 
Randwinkel des Tropfens (Messmetho
den nach DIN 53 364 oder ASTM D 2578
84). Gute Benetzbarkeit und damit auch 
gute Haftung bieten hochenergetische, 

mend auch für Endverbraucher sichtbar. 
Durch moderne Werkzeugtechniken las
sen sich attraktive Oberflächen erzeugen, 
sodass Überzüge und Kaschierungen ein
gespart werden können. „Jedes Gramm 
weniger reduziert, insbesondere in Mobi
litätsanwendungen, CO2Emissionen“, un
terstreicht Dr. Neumeyer ein wichtiges 
Anwendungskriterium. Gleichzeitig ent
decken Industrie und Designer EPP als 
 attraktives Oberflächenmaterial. Inzwi
schen gibt es den Kunststoff neben der 
Hauptfarbe Schwarz auch in zahlreichen 
anderen Farbtönen wie Gelb, Rot, Grün 

Bild 1. Ein Transportbehälter, der aus expan-

dierten Polypropylen-Schaumperlen herge-

stellt wurde. Nicht nur im Verpackungsbereich 

kommt der Werkstoff zum Einsatz, er ist auf-

grund seines geringen Gewichts auch für 

technische Anwendungen beispielsweise in 

Fahrzeugen interessant (© 3M)

polare Oberflächen wie Glas, Stahl und 
Keramik. Niederenergetische, unpolare 
Oberflächen wie von den Kunststoffen 
Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Poly
tetrafluorethylen (PTFE) und EPP besitzen 
dagegen schlechte Benetzbarkeit. Sie 
sind kritisch zu bekleben.

Die zweite Herausforderung für das 
Kleben ist die herstellbedingt strukturier
te Oberfläche von EPPFormteilen (Bild 4). 
Struktur ist dem Werkstoff immanent, da 
lose Kunststoffperlen Ausgangsmaterial 
sind. Solche Oberflächen sind grundsätz
lich schwerer zu bekleben als glatte, da 
der Klebstoff in die Struktur eindringen 
muss, um sich dort verankern zu können. 
Dafür benötigt er eine entsprechend 
niedrige Viskosität und eine hohe Schicht
dicke.

Bild 2. Gestaltungsmöglichkeiten für struktu-

rierte oder genarbte Sicht oberflächen von 

EPP-Formteilen (© T. Michel Formenbau/ EPPForum)
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Bild 3. Kontaktwin-

kelmessung: Das 

mikroskopische Bild 

eines Wassertrop-

fens zeigt, dass EPP 

aufgrund seiner 

niederenergetischen 

Oberfläche keine 

gute Benetzbarkeit 

bietet. Das ist für 

herkömmliche 

Klebstoffe proble-

matisch (© 3M)
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meyer noch großen Aufklärungsbedarf: 
„Immer wieder höre ich, EPP sei nicht 
klebbar und deshalb nach der Produkti
on nicht zu etikettieren. Diese Annahme 
ist falsch. Mit dem richtigen Werkstoff ist 
das Kleben von EPP kein Problem.“ Das 
zeigt eine spezielle von 3M entwickelte 
Kennzeichnungsfolie, die auf nieder
energetischen und strukturierten EPP 
Oberflächen eine dauerhaft starke Ver
bindung ermöglicht (Titelbild).

Aufbau des Etiketts

Das Klebesystem von 3M für niederener
getische EPPOberflächen kombiniert ei
nen zuverlässigen Klebstoff mit einer ro
busten Etikettenfolie und langlebiger Be
druckung. Hinzu kommt ein Schutzpapier 
für leichtes Handling (Bild 5). Die entschei
dende Komponente ist der Klebstoff. In 
der Spezialfolie kommt ein druckemp
findlicher Klebstoff (Pressure Sensitive 

Bild 4. EPP unter 

dem Mikroskop: 

Strukturierte Ober-

flächen sind schwe-

rer zu bekleben als 

glatte, da der Kleb-

stoff nicht gut ein-

dringen und sich 

weniger verankern 

kann (© 3M)

»

Es besteht Aufklärungsbedarf

Bereits seit Anfang der 1990erJahre 
forscht der amerikanische Multitechno
logiekonzern 3M mit DeutschlandSitz in 
Neuss gemeinsam mit Industriepartnern 
an einem zuverlässigen und belastbaren 
Klebstoff für EPPUntergründe. Dr. Neu
meyer berichtet: „Ein Pionierbereich im 
Kleben von EPP war die Etikettierung 
von MehrwegLadungsträgern in der 
Automobilindustrie. Ziel war es, eine 
dauerhafte und qualitativ hochwertige 
Kennzeichnungsmöglichkeit zu finden. 
An die Etiketten werden hohe Erwartun
gen gestellt: Sie begleiten den gekenn
zeichneten Ladungsträger unter Um
ständen ein Leben lang. Für diese Zeit 
müssen sie witterungs, temperatur und 
chemikalienbeständig sein. Auch nach 
zahlreichen Stapel, Transport und Rei
nigungsvorgängen sollen die Etiketten 
gut lesbar und optisch ansprechend 
sein.“

Obwohl das Kleben von expandier
tem Polypropylen bereits seit Jahrzehn
ten Branchenstandard ist, sieht Dr. Neu
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Adhesive) zum Einsatz. Nach der Klebung 
ist dieser nahezu unbegrenzt haltbar. Da 
er hochviskos und gleichzeitig elastisch 
ist, zeigt er eine sehr gute Anpassungsfä

higkeit. Zudem verfügt er über die not
wendige Schichtdicke, um EPP vollstän
dig zu benetzen und sich verankern zu 
können. 

Die Folie besteht aus einer speziel
len PolypropylenFormulierung. Sie ist 
werkstoffkompatibel zu EPP und sehr 
flexibel. So kann sie sich jeder Oberflä
chenstruktur anpassen. Um eine gute 
Bedruckbarkeit zu gewährleisten, ist 
die Folie oberflächenbehandelt. Die 
Etiketten sind in herkömmlichen UV 
Inkjet, Siebdruck oder Thermotrans
ferVerfahren farbig oder schwarzweiß 
bedruckbar. Falls Etiketten aggressiven 
Chemikalien oder Lösemitteln ausge
setzt sind, empfiehlt es sich, sie mit 
dem ThermotransferFarbband 92904 
von 3M zu bedrucken. Dieses Band 
wurde für Etiketten entwickelt, die 
Chemikalien oder Abrieb ausgesetzt 
sind. Eine anschließende Laminierung 
ist dabei nicht notwendig. 

Die Etiketten können bei professio
nellen Druckereien nach individuellen 
Gestaltungsmöglichkeiten bedruckt und 
gestanzt werden. Die Applizierung er
folgt manuell oder automatisch in einem 
sauberen Prozess und verspricht ein eti
kettiertes Erzeugnis entsprechend der in
dividuellen Gestaltung. W

Top coat/Druckvorbehandlung

Folienmaterial

Haftklebstoff (PSA)

Schutzpapier/-folie mit
Silikonbeschichtung

Diese Komponenten haben
direkten Einfluss auf:
• Druckqualität
• Verarbeitbarkeit
• Applizierung
• Beständigkeit der
 fertigen Typenschilder

Bild 5. Damit Etiketten auf dem Partikelschaumstoff halten, entwickelte 3M aus vier Komponen-

ten bestehende Kennzeichnungsfolien. Die Etiketten sind farbig bedruckbar in UV-Inkjet-, Sieb-

druck und Thermotransfer-Verfahren (Quelle: 3M)

© Kunststoffe

Verschweißte Polyamidkomponenten im Motorraum 

Heiße Teile im Turbolader

Das hitzebeständige Polyamid Ultramid 
Endure der BASF SE, Ludwigshafen, 
kommt in zwei neuen Motoranwendun
gen im 2017er Alfa Romeo Giulia zum Ein
satz. Die Bauteile dafür sind der Ladeluft
verteiler mit integriertem Ladeluftkühler 
sowie das Ladeluftrohr auf der heißen 
Seite des Kühlers. Der Kunststoff ist laut 
Hersteller bis 220 °C wärmealterungsbe
ständig, lässt sich gut verarbeiten, zeigt 
eine gute Schweißnahtfestigkeit und ist 
global verfügbar. Mit dem hitzebeständi
gen Polymer können Motoren verkleinert 
und Turbolader ermöglicht werden. 

In enger Zusammenarbeit entwickel
ten der Automobilzulieferer ABC Group, 
Kanada, und der Kunststofferzeuger das 
Ladeluftrohr auf der heißen Seite des La
deluftkühlers im Alfa Romeo Giulia. Dafür 
setzte der Verarbeiter Ultramid Endure 
D5G3 BM ein, einen mit 15 % Glasfasern 
verstärkten Blasformtyp, der eine hohe 
Schlauchstabilität und eine gute Quel
lung aufweisen soll. Außerdem wurde an 
der Verbindungstechnik gearbeitet, um 

die Parameter des Bauteils beim Infrarot
schweißen zu verbessern. Es war den Un
ternehmen wichtig, feste Schweißnähte 
herzustellen, damit das Ladeluftrohr lang
fristig hält. 

Zusammen mit Magneti Marelli, einer 
Tochtergesellschaft von Fiat Chrysler Au
tomobiles (FCA), hat der Rohstoffherstel
ler den Ladeluftverteiler mit integriertem 
Ladeluftkühler im Alfa Romeo Giulia ent
wickelt. Da der Ladeluftverteiler aus ei
nem Material gefertigt werden musste, 
das eine Dauergebrauchstemperatur von 
200 °C aushält, war er geeignet für den 
Spritzgießtyp Ultramid Endure D3G7 mit 
35 % Glasfasern. Der Verteiler musste au
ßerdem berstdruckfest sein, deshalb be
nötigte Magneti Marelli ein Material, das 
eine Schweißnahtfestigkeit bei erhöhten 
Temperaturen bietet.

Die vorgestellten Polymertypen sol
len sich laut Hersteller für viele Anwen
dungen rund um aufgeladene Motoren 
eignen, z. B. Ladeluftverteiler, Ladeluft
rohre, Resonatoren, Kühlerendkappen 

und Drosselklappen. Neben einer Dauer
belastung von bis zu 220 °C widerstehe er 
kurzzeitigen Spitzenbelastungen von bis 
zu 240 °C. Zu dieser Wärmealterungsbe
ständigkeit führt eine unternehmensei
gene Stabilisierungstechnik, die die Poly
meroberfläche vor Angriffen durch Sau
erstoff schützen soll.

Im Ladeluftverteiler mit integriertem Lade-

luftkühler (oben) und im Ladeluftrohr auf der 

heißen Seite des Kühlers (unten) wird das 

hitzebeständige Polyamid Ultramid Endure 

eingesetzt (© BASF)

Zur Produktseite des Herstellers:  
www.kunststoffe.de/3559796
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