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Einfluss der Prozessparameter.
Nicht nur die Abgase der Kraftstoff-
verbrennung, auch die Materialemis-
sionen im Fahrzeuginnenraum konn-
ten in den letzten Jahren reduziert
werden. Trotzdem gibt es noch viel zu
tun. Compoundierung und Spritz-
gieRBverarbeitung konnen das Emissi-

onsverhalten von Kunststoffen erheb-

Thermodesorption-GC/MS nach VDA 278 an einem PP-Compound (Bilder: FILK/KuZ)

lich beeinflussen. Untersuchungen der wesentlichen

Parameter zeigen Wege zur Emissionsminderung auf.

Unerwiinschte Emissionen
miissen nicht sein
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erwarten, dass ihr fabrikneuer Wa-

gen keinen unangenehmen Geruch
aufweist. Deshalb sind Emissionspriifun-
gen von Materialien, die im Fahrzeugin-
nenraum eingesetzt werden, mittlerweile
fester Bestandteil von Spezifikationen fast
aller Automobilhersteller. Die tigliche

n utokdufer, die viel Geld ausgeben,
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Praxis im Priflabor zeigt, dass nach wie
vor Bedarf an Informationen besteht, wie
Emissionen in Kunststoftbauteilen gezielt
reduziert werden konnen. Aus diesem
Grund untersuchte eine Arbeitsgruppe
am Forschungsinstitut fiir Leder und
Kunststoffbahnen Freiberg (FILK) sys-
tematisch, wie die Compoundierung die
Emissionen ausgewahlter Spritzgie3poly-
mere beeinflusst. Mit denselben Rohstof-
fen und den im FILK hergestellten Com-

pounds wurden im Kunststoff-Zentrum
in Leipzig (KuZ) entsprechende Spritz-
gieflversuche durchgefiihrt.

Gegenstand der Untersuchungen zur
Compoundierung waren u.a. Tempera-
tur, Durchsatz, Drehzahl, Entgasung, der
Einfluss der Feuchtigkeit (Extruderpara-
meter) sowie die Beitrige der eingesetz-
ten Rohstoffe und Additive. Beim
Spritzgieflen wurde der Einfluss der Tem-
peratur, Verweilzeit, Schneckenumfangs-

Einfluss von Durchsatz und Drehzahl

Einfluss der Compoundiertemperatur
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Bild 1. Die Emissionen nach VDA 277, hier dargestellt am Beispiel eines
PA-Compounds bei einem Durchsatz von 2 kg/h und einer Schneckendreh-
zahl von 100 bzw. 400 min™, steigen mit der Temperatur

Bild 2. Die Grafik zeigt am Beispiel eines PA-Compounds bei einer Tempe-
ratur von 290 °C, wie sich Durchsatz (in kg/h) und Drehzahl (in min') auf
die Emissionen nach VDA 277 auswirken
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geschwindigkeit und Einspritzgeschwin-
digkeit sowie der Einfluss einer Entgasung
betrachtet. Untersucht wurden die Mate-
rialien PP, PA-GF 15, ABS, PC+ABS und
POM. Es wurden jeweils Modellrezeptu-
ren verwendet, die sich an realen auto-
mobiltypischen Rezepturen orientieren.
Die abgeleiteten Schlussfolgerungen be-
ziehen sich deshalb in erster Linie auf die-
se Modellrezepturen.

Untersuchung automobil-
typischer Rezepturen

Fur die Untersuchung der Emissionen

wurden verschiedene Methoden verwen-

det:

B VOC - VDA 277 und VDA 278;

B Fogging — DIN 75201-B;

B Formaldehyd — VDA 275;

B Geruch — VDA 270-B3.

Zur Compoundierung kamen verschie-

dene Laborextruder zum Einsatz. Um die

die Emissionen der Compounds beein-

flussenden Faktoren abzukliren, wurde

bei allen Kunststoffen ein standardisier-

tes Verfahren angewendet. Zunéchst wur-

den die Emissionen der Rohstoffe (Poly-

mere, Additive) getrennt voneinander un-

tersucht, ebenso der Einfluss der Extrusi-

on auf die Kunststoffe ohne Additive. Die

nichsten Schritte waren die Compoun-

dierung der Polymere

B mit je einem Additiv,

B mit allen Additiven (Standardparame-
ter) und

B mitallen Additiven unter Variation der

Compoundierparameter.
Abschlieflend wurde eine grof3ere Menge
Compounds fiir die Spritzgie3versuche
hergestellt.

Die Spritzgief3versuche wurden auf ei-
ner Maschine des Typs Ergotech system
100/420-310 (Hersteller: Demag Plastics
Group) durchgefiihrt. Fiir die Formteil-
fertigung wurden zwei verschiedene
Werkzeuge ausgewihlt, um den geome-
trischen Einfluss zu berticksichtigen. Un-
tersucht wurden Stoffparameter (Basis-

Tabelle 2. Die Werte
geben die Ergebnisse der
Messung der Emission
nach VDA 277 und der
Bewertung des Geruchs

PP-Ausgangsmaterial
Spritzgiefcompound

nach VDA 270 von PP als iormtfé'o o
- M =
Ausgangspolymer, ferti- &y =8 min
ges Compound und nach = o0
der SpritzgieBverar- M= 22(_)
. . ty=8min
beitung wieder
(Tm = Schmelzetempera- Tw= 24(_] ©
ty=8min

tur; ty = Verweilzeit)
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material, Compound, Trocknung), Ver-
arbeitungsparameter und die Auswir-
kungen einer Verfahrensmodifikation
(Drei-Zonen-Schnecke,  Entgasungs-
schnecke, Werkzeugentgasung).
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EinflussgroRen beim
Compoundieren

Bei jedem Kunststoff werden verschiede-
ne Rohprodukte auf ihre Emissionen un-
tersucht. Zwischen den einzelnen Pro-
dukten bestehen je nach Hersteller und
Typ zum Teil sehr grofle Unterschiede in
der Menge und der Art der Emission so-
wie im Geruch. Nur die optimalen Char-
gen werden fiir die Experimente ausge-
wihlt.

Die Additive (Fiillstoffe, Stabilisatoren,
Pigmente, Gleitmittel, Flammschutz, An-
tistatika) werden in reiner Form oder als
Batch eingesetzt. Obwohl deren Emissio-

VDA 277 VDA 278 DIN 75201-B
VOC [pg C/g] VOC/Fog [ppm] Fogging [mg]
16 745 2,5

ohne Entgasung

mit Entgasung 3

nen bei den separaten Messungen zum
Teil extrem hoch liegen, fallen sie im fer-
tigen Compound in der Regel kaum ins
Gewicht. Beispiele sind die Verschlechte-
rung des Geruchs von PP beim Einsatz
von Talkum und eine erh6hte Formalde-
hydemission von POM, ausgeldst durch
verschiedene Additive.

Die Variation der Compoundierpara-
meter wirkt sich bei den untersuchten
Kunststoffen unterschiedlich aus. PP
kann in einem breiten Verarbeitungsfens-
ter ohne merkliche Zunahme der Emis-
sionen compoundiert werden. Nur der
Geruch verschlechtert sich mit steigender
Temperatur deutlich. Im Gegensatz dazu
fithrt die Erh6hung der Temperatur bei
PA, ABS,PC+ABS und POM zu einer Zu-
nahme vor allem der VOC-Werte (Bild 1).
Bei POM nimmt mit steigender Tempe-
ratur zusitzlich die Formaldehydemis-
sion zu.

Fin erhohter Durchsatz fithrt bei PA,
ABS, PC+ABS und POM zu einer signi-
fikanten Abnahme der VOC-Emissionen
(Bild 2). Als Ursache dafiir kann die kiir-
zere Verweilzeit des Materials bei hohen
Temperaturen angesehen werden. Hohe-
re Schneckendrehzahlen verringern die
Emissionen nur bei PA. Bei allen anderen
Polymeren werden keine eindeutigen
Tendenzen festgestellt.

Eine wirksame Entgasung wihrend der
Compoundierung kann die fliichtigen
Substanzen im Compound zum Teil
deutlich reduzieren (Tabelle 1). Dieser Ef-
fekt wird in unterschiedlicher Intensitit
bei allen Kunststoffen beobachtet. In al-
len Fillen konnen groflere Mengen von
Compounds fiir die Spritzgief3versuche
hergestellt werden, ohne die Emissionen

VDA 270-B3
Geruch

1,0 4-5

Tabelle 1. Die Entgasung wahrend der Compoundierung beeinflusst die Emissionen und den Geruch
positiv (dargestellt am Beispiel eines PP-Compounds)

VDA 277 VDA 270-B3
VOC [pg C/g] Geruch

16 4
12 4-5
9 4-5
10 4
12 5

und den Geruch im Vergleich zum Roh-
polymer signifikant zu verschlechtern
(Tabelle 2).

Thermische Schadigung
beim SpritzgieRen

Plastifizieraggregate von Spritzgieffma-
schinen miissen in einem breiten An-
wendungsfeld eine material- und be-
triebspunktgerechte Verarbeitung er-
moglichen (Bild3). Im Allgemeinen
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werden hierzu Drei-Zonen-Schnecken
eingesetzt. Unabhingig von Material
und Formteilgeometrie emittiert der
Spritzling mit steigender Schmelzetem-
peratur verstirkt Geruchs- und Schad-
stoffe. Bei hohen Materialbelastungen,
wie sie eine Erhéhung der Schmelze-
temperatur hervorruft, werden wihrend
der Verarbeitung Abbauprodukte freige-
setzt, die die Emission negativ beein-
flussen.

Der Anstieg der Verweilzeit hat auf-
grund der damit verbundenen Er-
hohung der thermischen Schadigung der
Schmelze ebenfalls einen Anstieg der
Emission zur Folge. Fiir niedrigere Ver-
arbeitungstemperaturen ist dieser An-
stieg nicht so signifikant. Wird aller-
dings eine hohe Schmelzetemperatur
mit einer langen Verweilzeit der Schmel-
ze im Plastifizierzylinder gekoppelt,
dann steigen die Emissionswerte deut-
lich (Bild 4).

Die Einspritzgeschwindigkeit ist mate-
rial- und werkzeugabhingig. Sie wird
durch die Viskositit der Schmelze, die Zu-
gabe von Additiven und den Querschnitt
des Angusses beeinflusst. Bei geringem
Angussquerschnitt und hoher Einspritz-
geschwindigkeit ist die Schmelze sehr ho-
hen Schergeschwindigkeiten ausgesetzt.
Das bedeutet, dass eine kurzzeitig starke
lokale Erwdrmung die Schmelze ther-
misch schidigen und Mingel am Form-
teil, z.B. Schlieren, verursachen kann. Al-
lerdings iiben diese kurzen thermome-
chanischen Belastungen der Schmelze im
SpritzgieBprozess keinen signifikanten
Einfluss auf die Emission der ausgewihl-
ten Modellformteile aus.

Thermomechanische
Belastung

Einspritzgeschwindigkeit

Temperaturbelastung

Dosierweg/Verweilzeit

Friktionseinfluss
Schneckendrehzahl

Temperaturbelastung
Schmelzetemperatur

Bild 3. Beim Plastifizieren und Einspritzen werden Kunststoffe in Schneckenkolbenaggregaten auf

unterschiedliche Weise beansprucht

Einsatz einer
Entgasungsschnecke

Niedermolekulare Substanzen und
Feuchte bei der Kunststoffverarbeitung
durch Entgasung zu entfernen, ist insbe-
sondere in der Extrusion Stand der Tech-
nik und wurde in der Vergangenheit in
begrenztem Umfang auch beim Spritz-
gieflen zur Abtrennung von Feuchte rea-
lisiert. Der Einsatz dieser Technik wird
hier als Mafinahme der Emissionsmin-
derung im Spritzgieprozess getestet.
Der Zylinder hat eine ,,offene Zone zur
Entspannung. Verfahrenstechnisch tritt
die Besonderheit auf, dass die Schmelze
nach dem Plastifizieren entspannt und
entgast wird, bevor der Druck erneut auf-
gebaut und die Schmelze weiter trans-
portiert wird.

Einfluss von Schmelzetemperatur und Verweilzeit
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Bild 4. Treffen beim SpritzgieBen eine hohe Schmelzetemperatur und eine lange Verweilzeit der
Schmelze im Plastifizierzylinder zusammen — hier dargestellt die Emission von ABS nach VDA 277 —,
steigen die Emissionswerte deutlich (vg = Einspritz-, vy = Umfangsgeschwindigkeit)

Fiir den praktischen Produktionsein-
satz von Entgasungsplastifiziereinheiten
benotigt der Anwender mehr Material-
und Prozesskenntnisse als bei bisher iib-
lichen Ausrtistungen mit Drei-Zonen-
Schnecken. Dies ist darauf zuritickzu-
fithren, dass sich Materialaustritt, Zerset-
zung, Einzugsschwierigkeiten usw. recht
unterschiedlich auf das Verarbeitungs-
verhalten auswirken. Die Emission auf
diese Weise hergestellter Kunststoffform-
teile wird geringfiigig reduziert. Es muss
aber festgestellt werden, dass die Ein-
schrankungen des Verarbeitungsfensters
und die geringe Wirkung den Einsatz ei-
ner Entgasungseinheit nicht empfehlen.

Die Entliiftung der Werkzeugkavitit
wurde als weiterer Weg zur Verbesserung
der Emission von Spritzgussteilen getes-
tet. Die Ergebnisse zeigen, dass die Werk-
zeugentgasung darauf keinen signifikan-
ten Einfluss hat.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass
Compoundieren und Spritzgiefen die
Emissionswerte der betrachteten Kunst-
stoffe zum Teil deutlich beeinflussen.
Die Moglichkeiten, diese Werte bei
schlechten Ausgangsprodukten zu ver-
bessern, sind jedoch begrenzt. Deshalb
ist die wichtigste Voraussetzung fiir
emissionsarme Compounds und Spritz-
gussteile, emissionsarme Grundpoly-
mere und entsprechende Additive zu
verwenden.

Erhohte Temperaturen bedingen je
nach Kunststoff erhohte Emissionen
und/oder einen schlechteren Geruch. In
vielen Fillen zeigt sich, dass die Verweil-
zeit des Polymers bei hohen Temperatu-
ren die Emissionswerte in entscheiden-
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dem Maf3e beeinflusst. Kiirzere Verweilzei-
ten bedeuten in der Regel deutlich gerin-
gere Emissionen. Eine Entgasung wihrend
der Compoundierung geht bei allen Kunst-
stoffen mit einer Abnahme der leicht-
fliichtigen Verbindungen einher. Der Ge-
ruch wird dadurch nicht beeinflusst.

Im Spritzgief8prozess sind die Verarbei-
tungstemperatur und die Verweilzeit die
fiir die Emission entscheidenden Prozess-
parameter. Das bedeutet, dass Produk-
tionsbetriebe sowohl der Temperatur-
fithrung als auch der Auswahl einer geeig-
neten Plastifiziereinheit, die dem Dosier-
volumen fiir das Formteil entspricht, grofle
Beachtung schenken miissen. Lange Ver-
weilzeiten bei hohen Temperaturen miis-
sen unbedingt vermieden werden. Die un-
tersuchten Verfahrensmodifikationen ha-
ben die Emissionswerte nicht verbessert. ®
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SUMMARY KUNSTSTOFFE INTERNATIONAL

No Need for
Unwanted Emissions

EFFECT OF PROCESS PARAMETERS. Not only the
waste gases from burning fuel but also the emis-
sions of materials in the interior of vehicles have
been reduced in recent years. Nevertheless there
is still a lot to do. Compounding and processing by
injection molding can have a considerable effect
on the emission characteristics of plastics. Studies
of the key parameters reveal ways of reducing
emissions.

NOTE: You can read the complete article in our
magazine Kunststoffe international and by entering
the document number PE104089 on our website at
www.kunststoffe-international.com
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