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Keine Chance fiir Staube

Besserer Schutz vor ESD fiir Kunststoffbauteile

Antistatikadditive verhindern elektrostatische Aufladungen und dadurch die Anhaftung von Staub bei Kunst-

stoffprodukten. Das sorgt nicht nur fir ein ansprechendes Aussehen, sondern kann auch relevant fir die

Sicherheit sein. Viele Antistatiksysteme entfalten allerdings nur eine unzureichende Wirkung. Der Masterbatch-

hersteller Grafe hat deshalb eine Antistatikausriistung entwickelt, die einen deutlich geringeren Oberflachen-

widerstand erreicht und sich zusammen mit Farbmasterbatches und verschiedenen Fullstoffen verwenden

[4sst.

Im Technikum von Grafe werden u.a. Antistatiksysteme fiir staubfreie Kunststoffbauteile entwickelt

© Grafe

lektrostatische Aufladung und das da-

raus folgende Einstauben von Kunst-
stoffen stellt fur viele Anwenderbranchen
ein erhebliches Problem dar.,Diese Beein-
trachtigung der Oberflédche fuhrt in der
Verpackungsindustrie zu einer negativen
Kaufentscheidung des Kunden. Bei Klei-
dung oder Spielwaren wiederum ist es fir
Hersteller besonders wichtig, die Stauban-
ziehung durch die Oberflachen soweit wie
moglich zu verringern, um Gesundheits-
gefahren durch allergieauslésenden Stau-
ben zu verhindern. Daher steigt die Be-
deutung einer wirksamen antistatischen
Schutzausristung auf Kunststoffartikeln”,
erklart Lars Tonnecker, Vertriebsleiter bei
dem Masterbatchproduzenten Grafe. Auch

bei Automobilherstellern sind eingestaub-
te Kunststoffteile im Innenraum von hoch-
wertigen Fahrzeugen unerwinscht.
Relevant ist die Thematik ebenfalls fur
den Arbeitsschutz. Tonnecker verweist auf
die ATEX-Betriebsrichtlinie 1999/92/EG. Die-
se definiert die Mindestvorschriften fir den
Gesundheitsschutz und die Sicherheit der
Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige
Atmosphdren gefdhrdet werden kénnen.
JFUr den Arbeitsschutz ist die Thematik
sehr relevant. Statische Elektrizitét ist eine
wirksame Zindquelle. Es besteht deshalb
die Gefahr, dass dadurch explosionsfahige
Atmosphdren aus Gemischen brennbarer
Gase, Dampfe oder Stdube mit Luft ent-
zindet werden’, erkldrt der Vertriebsleiter.

Dariber hinaus kdnnen elektronische
Bauteile durch ESD-Effekte (Elektrostatische
Entladungen; engl. Electrostatic Dischar-
ge) geschadigt werden. ,Selbst Entla-
dungen unterhalb der Wahrnehmbarkeits-
schwelle konnen zum Ausfall empfindli-
cher Bauelemente fiihren” berichtet Lars
Tonnecker. Auch auf Mess- und Regel-
technik haben elektrostatische Aufladun-
gen negative Auswirkungen, denn Mess-
geréate konnten durch diese in ihrer Funk-
tion gestort werden.

Um dem Problem zu begegnen, setzt
die Industrie auf verschiedene antistati-
sche Losungen. ,Grundséatzlich wird zwi-
schen internen und externen Antistatika
sowie zwischen oberflachen- und volu-
menaktiven Substanzen unterschieden’,
erklart Petra Henkel, Additiv-Spezialistin
bei Grafe. Sie alle haben jedoch verschie-
dene Nachteile. Deshalb hat Grafe ein High-
Performance-Antistatiksystem fir Kunst-
stoffanwendungen entwickelt. Das so
genannte HPAS ist vor allem fir Schldu-
che und Nonwovens im industriellen Be-
reich, Interieur-Bauteile im Automobil so-
wie Verpackungen fir Elektronikbauteile
interessant, da bei diesen seine Vorteile
besonders zum Tragen kommen.

Geringerer Oberfldchenwiderstand als
bei bisherigen Antistatiksystemen

Bei HPAS handelt es sich um eine rein in-
terne antistatische Ausristung, die mit-
tels Extrusion und Verdinnung in einem
Tragerkunststoff, meist Polypropylen (PP)
aber auch Ethylenvinylacetat (EVA), er-
zeugt wird. ,Dabei erreichen wir ohne
Probleme je nach Masterbatch-Dosie-
rung Oberfléchenwiderstande von 10x10°
bis 10x10°Q), elektrostatisch ableitend.
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Und das nach kurzer Zeit, oft sofort nach
Produktion des Bauteils, und unabhéan-
gig von den im Betrieb herrschenden
Umgebungsbedingungen’, berichtet Pe-
tra Henkel.

Der Effekt beruht ihr zufolge rein auf
der Migration von oberflachenaktiven
Substanzen, die einen Feuchtigkeitsfilm
auf der Oberflache bilden. Jedoch ist die-
se Schicht zum Teil dicker und mit mehr
Ladungstrdgern versehen, als bei den als
Standard verwendeten Materialien. ,Da-
durch wird ein Gber Jahre hinweg langan-
haltender Effekt erreicht. Zudem ist eine
Kombination mit Farbmasterbatches und
Fullstoffen wie Kreide oder Talkum mog-
lich. Durch die sehr gute Wirkung bei
niedriger Dosierung erreicht man eine
deutlich bessere Performance und Kosten-
effizienz’, flhrt Henkel weiter aus.

Viele Antistatika mit ungeniigender
Leistung

Herkdmmliche interne Antistatika wer-
den meist in Form eines Masterbatches
eingesetzt und finden sich bei der Her-
stellung von vielen Arten von Polyolefin-
folien, wie Stretch-, orientierten PP- (OPP),
biaxial orientierten PP- (BOPP), Blas- und
Castfolien, wieder. Sie kommen beim
SpritzgieBen und in der Extrusion haufig
zum Einsatz. Bei der Produktion von
Spinnfasern und Nonwovens werden sie
ebenfalls verwendet. Als antistatisch-aktive
Substanzen werden Glycerolmonostearat
(GMS) und ein ethoxyliertes Alkylamin als
synergistische Mischung im Verhaltnis 2:1
meist in Polyethylen (PE) extrudiert und
spater mit einer Dosierung von 2-3 % im
Endprodukt eingesetzt. GMS dient dabei
als schnell wirkendes Antistatikum, das
ethoxylierte Alkylamin als langer wirken-
des Antistatikum. Der Vorteil dieser Kom-
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Masterbatch-Dosierung

bination besteht im Verhdltnis von Preis
und Performance.

Jedoch kann der niedrige Preis, an
den sich viele Anwender seit Jahren und
Jahrzehnten gewohnt haben, nicht daru-
ber hinwegtduschen, dass sehr oft die
Dosierung und die Leistung nicht im Ein-
klang stehen. Haufig ist eine hohere
Dosierung notwendig, als vorgeschlagen
oder erwartet. Auch hdlt in vielen Féllen
der antistatische Effekt nur kUrzer an, als
gewuUnscht, der Widerstand ist hoher als
angenommen und die Leitfahigkeit ist
schlechter als erwartet, oft nicht besser
als 10x10'°Q.. Je nach Produktionspro-
zess stellen sich weitere negative Bedin-
gungen ein. Zu solchen Effekten kommt
es teilweise etwa beim SpritzgieRen bei
der Zugabe von Fillstoffen wie Glasfa-
sern, beim Ubergang zu Extrusionsteilen
oder nach dem Tiefziehen (Thermofor-
ming) sowie unter Umgebungsbedingun-
gen mit hoher Luftfeuchtigkeit.

Grinde fur diesen Umstand liegen
vor allem in der Wechselwirkung, Kompa-
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tibilitat und Affinitat zwischen den prima-
ren Kunststoffen und der jeweiligen Anti-
statikmischung. Sehr oft sind auch die
Bedingungen bei den Verarbeitern dafur
verantwortlich — ndmlich spezielle Pro-
duktionsverfahren — die bewusst auf die
schnelle Optimierung des Endprodukts
zielen. Oder es liegt an hausgemachten
Fehlern, z.B. wenn das Test- und Mess-
equipment im Labor oder in der Quali-
tatssicherung den gestellten Anforderun-
gen nicht entspricht. Beispielsweise wer-
den die Oberflichenwiderstéande sehr oft
unmittelbar nach Herstellung des Bau-
teils gemessen, statt nach einer gewissen
Warte- und Ruhezeit, in der der Kunststoff
langsam abkuhlt, damit die Kristallisation
des Polymers aus der Schmelze in Ruhe
stattfinden kann.

Unzureichende Antistatiksysteme

Weitere Grlinde flr die unzureichende
Wirkung von Ublichen Antistatik-Master-
batch-Systemen liegen in der komplexen
Struktur des Endprodukts, etwa bei Mehr-
schicht-Folien mit zum Teil entgegenge-
setzten oder sich verstarkenden Oberfla-
cheneffekten. Diese ergeben sich etwa
durch Fullstoffe, Farben, Glasfasern und
andere oberflachenaktive Substanzen wie
Antifog-, Dispergierhilfs- und Gleitmittel.
Um einen Vergleich zwischen einem
Standard-Antistatik-Masterbatch und dem
HPAS zu erhalten, wurden bei Grafe u.a.
Versuche an damit ausgerlsteten dun-
nen PP-Cast-Folien durchgefihrt (Bild 1).
In Abhdngigkeit von der Masterbatch-
dosierung erreicht das HPAS Werte unter-
halb von 10x10'°Q). Das stellt eine »
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Bild 2. Elektrostatische Ableitung an zwei PP-Folien (30 um): Bereits bei Zugabe von 1 % HPAS ist
eine deutliche Wirkung schon am ersten Tag der Folienproduktion festzustellen

Quelle: Grafe; Grafik: © Hanser
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Bild 3. Kombination von HPAS mit Farbmasterbatches an PP-Spritzgussproben: Die antistatische

Wirkung verringert sich nach Farbzugabe nicht Quelle: Grafe; Grafik: © Hanser

deutliche Verbesserung gegenuber sons-
tigen bestehenden Systeme dar. Das op-
timale Verhéltnis zwischen Kosten (Mas-
terbatch-Dosierung) und Leistung (Ober-
flachenwiderstand) wird dabei bei Dosie-
rungen von 1-5 % erreicht.

Als Basis fur die Entwicklung diente die
Kombination von Synergisten wie GMS
und ethoxylierten Alkylaminen. Jedoch ist
dabei ein Blick auf die Reinheit (Bezugs-
quelle) und auf die PartikelgroBe aller ein-
gesetzten Chemikalien notwendig. Dari-
ber hinaus muss das Verhaltnis zwischen
Masterbatch und Performance im Endpro-
dukt genau beobachtet und optimiert
werden, um die besten Ergebnisse zu er-
halten. Da hier mit Substanzen gearbeitet
wird, die sehr stark zur Feuchteaufnahme
neigen, spielt das Handling unter Produk-
tionsbedingungen eine zentrale Rolle. Es
ist deshalb bewusst auf die Vermeidung
von Feuchteaufnahme vor der Verarbeitung
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zu achten. Schonende Extrusionsbedin-
gungen helfen zusatzlich, das beste Er-
gebnis im Endprodukt zu erhalten.

Kleinste Dosierung, grof3e Wirkung

Bei den Untersuchungen wurde die Ent-
wicklung des Oberflachenwiderstands an
PP-Cast-Folien von 30 um Dicke bei ver-
schiedenen Dosierungen von HPAS Uber
mehrere Tage hinweg verfolgt (Bild 2). Die
Folien wurden bei 23 °C und 50 % Luft-
feuchtigkeit gelagert, um eine weitge-
hende Anlehnung an DIN-Prifbedingun-
gen zu erzielen. Bereits bei 1 % — also der
kleinsten empfohlenen Dosierung — wird
eine signifikante Wirkung schon am ers-
ten Tag der Folienproduktion erreicht.

Ublicherweise wird das HPAS-Master-
batch mit 2-3 % verwendet. Dabei konn-
ten in der Regel Werte von 10x 10 bis
10x10°Q) Oberflachenwiderstand erreicht
werden. Eine weitere Zugabe des Master-
batches erzeugt Werte bis 10x 10° Q). Je-
doch ist dann die Oberflache der Folie stark
mit Additiv gesattigt, was zu Trlibung, ver-
ringerter Transluzenz und schlechterer Hap-
tik, die Folie fUhlt sich schmierig an, fuhrt.

Das HPAS kann auf8erdem in Kombi-
nation mit Farbmasterbatches eingesetzt
werden. Untersucht wurden etwa die Wi-
derstande von jeweils drei PP-Spritzguss-
teilen, die vorher mit 3 % HPAS und 5 %
eines Farbmasterbatches hergestellt wur-
den (Bild 3). Anders als bei vergleichbaren
Produkten verringert sich dabei die anti-
statische Wirkung nach der Farbzugabe
nicht.

In Farbmasterbatches werden Ublicher-
weise verschiedene Fillstoffe wie Kreide,
Talkum, Bariumsulfat, Titandioxid und Ruf3

verwendet. Es konnten keine Nachteile in
Kombinationen mit diesen Substanzen
festgestellt werden. Allerdings ergaben
sich Farbabweichungen in der Helligkeit
(L-Achse). Grund dafur ist der erhdhte
Glanzgrad durch den leitenden Feuchtig-
keitsfilm auf der Oberflache. Die anderen
Farbachsen (a und b) bleiben hingegen
fast unverandert.

Das High-Performance-Antistatiksystem
ist in erster Linie fUr industrielle Anwen-
dungen gedacht. Nicht geeignet ist es flr
Lebensmittelverpackungen, Medizintech-
nikprodukte sowie technische Kunststoffe.
Bei diesen erweisen sich die relativ hohen
Verarbeitungstemperaturen gepaart mit
der Empfindlichkeit solcher Polymere ge-
genlber Feuchtigkeit als problematisch.
Da die Herstellung solcher Produkte oft ei-
nen zweiten Prozess wie Streckung, Ther-
moforming oder Coextrusion beinhaltet,
sind migrierender Masterbatches fir diese
nicht geeignet. Stattdessen kommen Sprays,
Lackierungen, Coatings und ein Mehr-
schichtaufbau in Frage.

Wo sich der Einsatz lohnt

Der Einsatz des HPAS erfordert mehr Auf-
wand bei Rohstoffbereitstellung, Prozess
und Produktion. Deshalb mussen Verar-
beiter einige Besonderheiten beachten,
um gute Ergebnisse zu erzielen. Beispiels-
weise muss bei dem Masterbatch eine
Feuchtigkeitsaufnahme vermieden wer-
den, weshalb es nicht vorgetrocknet wer-
den darf und luftdicht verpackt und gela-
gert sein muss. Die Wirkung des HPAS ist
zudem nicht permanent leitfahig. Zudem
beeinflusst die verdnderte Oberflache
das Bedrucken und Lackieren. Der anti-
statische Effekt wiederum wird durch di-
rekten oder standigen Kontakt mit Wasch-
flussigkeiten reduziert.

Das Antistatiksystem bietet im Ge-
genzug allerdings zahlreiche Vorteile. Be-
reits eine geringe Masterbatch-Dosierung
von 1-3 % zeigt eine signifikante Wir-
kung. Diese liegt auBerdem sofort nach
Produktion des Bauteils vor. Dartber hi-
naus ist der gewlnschte Effekt auch bei
der Zugabe von Farbmasterbatches und
Fullstoffen vorhanden und diese fihren
nicht zu einer Verringerung der antistati-
schen Wirkung. Das HPAS I&sst sich zudem
sowohl fir diinn- als auch fir dickwandige
Artikel einsetzen und zeichnet sich durch
eine Langzeitwirkung von mindestens ei-
nem Jahr aus. m
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