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EMV-Abschirmung durch Kunststoffe

Zuverldssig vor elektromagnetischer
Strahlung schiitzen

Der Einsatz elektronischer Gerate nimmt in allen Lebensbereichen stetig zu. Das heiRt auch, dass sich immer

mehr Produkte gegenseitig stéren kdnnen. In den meisten Féllen lasst sich das jedoch durch eine gute EMV-

Abschirmung verhindern. Welche Rolle dabei Kunststoffe spielen, untersuchte ein Verbundprojekt des K

Lidenscheid.

Jedes elektrifizierte Gerdt emittiert
gewisse Strahlungen. Diese kbnnen
elektrischer, magnetischer oder elektro-
magnetischer Natur sein. Vor allem
letztere sind im Zuge der Digitalisierung
allgegenwartig. In allen Anwendungsbe-
reichen der Elektronik werden Strahlun-

gen entweder ungewollt oder funktions-
bedingt abgegeben. Ungewollt abgege-
bene Strahlungen kénnen zum System-
ausfall fihren oder stehen in der Diskus-
sion gesundheitliche Beeintrachtigungen
herbeizuftihren. Demzufolge miissen
Strahlungen gegentber der Umgebung

abgeschirmt oder das elektronische
Gerat gegenuber Strahlungen geschitzt
werden. Diese Fahigkeit bezeichnet man
im Allgemeinen als elektromagnetische
Vertraglichkeit (EMV).

Eine gute Abschirmung erfolgt Gber
leitfédhige Gehduse, die derzeit haufig mit
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Bild 1. Intrinsische Schirmdampfung leitfahiger Kunststoffe auf Basis von PA6 © kimw

rein metallischen Materialien realisiert
werden. EMV-Kunststoffe kdnnen auf-
grund des Leichtbaupotenzials und der
Gestaltungsfreiheit einen Mehrwert im
Hinblick auf den ressourcenschonenden
Materialeinsatz bieten. Die Produktion
entsprechender Bauteile im wirtschaftli-
chen SpritzgieBprozess bietet Unterneh-
men zudem eine gewinnbringende
Alternative zu anderen Fertigungsverfah-
ren wie beispielsweise Aluminiumdruck-
guss und metallische Urformverfahren.

Kunststoff durchleitfdhig machen

Das Kunststoff-Institut Lidenscheid ist in
diesem Themensektor seit Mitte 2019 in
Form von Verbundprojekten aktiv, um
das Material beziehungsweise prozess-
technische Know-how mit den Anforde-
rungen der elektrotechnischen Gege-
benheiten in Einklang zu bringen. Die
Gruppe besteht sowohl aus Rohstoff-
und Fullstoffherstellern als auch aus
Vertretern der Anwendungsindustrie,
was praxisnahe Untersuchungen ermog-
licht. UnterstUtzt wird das Projektvorha-
ben durch den EMV-Prufdienstleister
EMC-Test NRW aus Dortmund.

Innerhalb des ersten Projekts stan-
den zundchst die Systematisierung der

grundsétzlichen Zusammenhange im
Hinblick auf die Materialeigenschaften,
Verarbeitung und messtechnische Be-
wertung im Vordergrund. Kunststoffe
sind von Hause aus klassische elektrische
Isolatoren, daher eignen sich sehr gut,
um eine EMV-Abschirmung zu erwirken.
Fur eine gute Abschirmwirkung sind
effiziente Ladungsverschiebungen, die
ein Gegenfeld in der Bauteilwand erzeu-
gen, notwendig. Sehr gut eignen sich
dafir elektrisch leitfahige Materialien mit
gut vernetztem Kristallgeflige (Metallgit-
terstrukturen).

Die Leitfahigkeit von Kunststoffen
wird insbesondere durch leitféhige Fill-
und Verstarkungsstoffe ermoglicht. Fur
eine ausreichende EMV-Abschirmung
werden Werkstoffe mit niedrigen Durch-
gangswiderstanden bendétigt, die in der
Regel kleiner als TE QOm sein missen.
Derartige niedrige Durchgangswider-
sténde sind jedoch nur mit starker Netz-
werkbildung durch leitfahige Faserwerk-
stoffe wie Carbonfasern, Edelstahlfasern
oder vernickelte Carbonfasern realisier-
bar. Durch Compoundierung lassen sich
leitfahige Fasern einbringen, bis die
elektrische Perkolationsschwelle erreicht
und eine Durchleitfahigkeit aufgrund der
Netzwerkbildung gegeben ist.
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Bewertung der EMV-Tauglichkeit

Fur die Materialentwicklung ist die Leitfa-
higkeit ein ausschlaggebendes Kriterium,
die dartber entscheidet, ob sich ein
Werkstoff fur EMV-Anwendungen Uber-
haupt eignet. Erreicht das Material die
gegebene Leitféhigkeit, muss er zur
Bewertung der EMV-Tauglichkeit einer
Schirmdémpfungsprifung unterzogen
werden.

Die intrinsische Schirmdampfung -
im Fernfeldbereich zwischen 30 MHz
und 1,5 GHz — wird anhand der ASTM
D4935-10 durchgefuhrt. Bei der Messap-
paratur handelt es sich um einen Testauf-
bau, der einem geweiteten Koaxialleiter
dhnelt. Auf die im Messaufbau imple-
mentierte Messprobe trifft die elektro-
magnetische Welle, die zum Teil reflek-
tiert, absorbiert oder transmittiert wird.
Die Schirmdampfung ergibt sich aus der
Differenz der Leermessung ohne Probe
und der Messung mit Probe. Wie auch in
der Akustik bekannt, wird die Schirm-
dampfung zur besseren Visualisierung in
der dimensionslosen Kenngro3en dB
dargestellt. Als Bewertungsrichtline kann
eine Schirmqualitat ab 60 dB als gut und
ab 80 dB als sehr gut eingeordnet wer-
den.

Innerhalb des Projekts wurden Mate-
rialien mit unterschiedlichen leitfahigen
Full- und Verstarkungsstoffen compoun-
diert, um die Einflussfaktoren hinsichtlich
der Leitfahigkeit und Schirmdampfung
zu analysieren. Im Fokus stand dabei ein
klassischer Gehdusewerkstoff fur elektro-
technische Anwendungen auf Basis von
Polyamid 6 (PA6).

Entscheidend fir eine effektive EMV
ist zundchst die Leitfahigkeit des Full-Ver-
starkungsstoffes selbst, aber auch der
Fullgrad und die Verteilung des Fullstoffs
im Polymer haben erheblichen Einfluss.
Vor allem leitféhige Kunststoffe mit Car-
bonfasern, vernickelten Carbonfasern  »
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und Stahlfasern kbnnen eine gute bis
sehr gute Abschirmung im Bereich

30 MHz bis 1,5 GHz bewirken (Bild 1).
Nicht zuletzt haben die Untersuchungen
gezeigt, dass die richtige Mischung von
leitfahigen Verstarkungsstoffen bezie-
hungsweise Additiven einen positiven
Einfluss der Schirmdampfung im héheren
Frequenzbereich ermoglichen kénnen.

Einfluss der Gehdusegeometrie

Innerhalb der Studien wurde PA6 mit
Carbonfasern sowie PA6 mit Stahlfasern
durch Leitrul$ erganzt. Der Werkstoff ist
aufgrund seiner Partikelgro3e optimal,
um freies, nicht leitféhiges Volumen
zwischen den Fasern zu flllen und somit
die elektrische Perkolationsschwelle
signifikant herabzusetzen. Vor allem im
Hochfrequenzbereich 1 GHz zeigte sich,
dass die Schirmddampfung gegentber
nur faserverstarkten Werkstoffen um
>20 dB gesteigert werden konnte (Bild 2).

Im Fall der Stahlfasercompounds
entstehen durch zusatzliche Einbringung
von preiswerteren Additiven erhebliche
Kostenvorteile. Weniger Stahlfaser und
dafir mehr Leitrul3 hat zudem den Vor-
teil, dass eine héhere Schirmdampfung
im Bereich 1 GHz erzielt wird und sich 20 %
mehr Materialkosten einsparen lassen,
als wenn ein Compound nur mit Stahlfa-
sern geflllt wird. Die Zugabe von Leitruf$
verringert allerdings zunehmend die fur
die Gehdusewerkstoffe wichtigen Zahig-
keits- und Bruchdehnungseigenschaften.
In einem derzeit laufenden Verbundpro-
jekt untersuchen die Forschenden daher
Carbon Nanostructures (CNS), die bei
erheblich geringeren Fullgraden im
Vergleich zu Leitru8 hohe Leitfahigkeiten
und Vorteile im Bereich der mechani-
schen Eigenschaften ermoglichen.

Fur die Produktentwicklung eines
schirmdampfenden Gehduses steht aber
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Bild 2. Leitrul in faserverstarkten Kunststoffen verbessert die Hochfrequenzschirmung. o kimw

Schirmddmpfung
g

— PAG-CF mit Leitruf
PA6-CF(Ni)
—— PAG6 Stahlfaser

-100
400 1400

2400 3400 MHz 4400
Frequenz

Bild 3. Ergebnisse Gehdusemessung nach EN 61000-5-7 o kimw

nicht nur die Materialperformance im
Vordergrund, sondern die Gehdusegeo-
metrie hat ebenso einen erheblichen
Einfluss auf die Schirmwirkung. Innerhalb
des Projektes wurde eine Gehdusegeo-
metrie aus unterschiedlichen Kunststoff-
Compounds nach der Norm EN 61000-5-7
im Bereich 400 MHz bis 4 GHz gepruft.
Auch hier zeigte ein carbonfaserverstark-
tes PA6 mit zusatzlichem Leitru8anteil im
Bereich ab > 1,4 GHz Vorteile gegentber
der Schirmddmpfung von nur faserver-
starkten Werkstoffen. Die Beurteilung des
Gehé&usedesigns verschiedener Kunst-
stoff-Compounds ist ebenfalls Gegen-
stand der laufenden Untersuchung.

Fazit & Ausblick

Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass leitfahige Kunststoffe Potenzial fir
den Einsatz als schirmddmpfende Werk-

stoffe im Bereich der Elektro- und Elek-
tronikindustrie (E&E-Industrie) aufgrund
ihrer intrinsischen Schirmdampfungs-
eigenschaften bieten. Haufig ist aber
erhebliche Entwicklungsarbeit gegen-
Uber etablierten Schirmungsmaterialien
aus metallischen Werkstoffen notwendig,
um zunachst die Anforderung an die
notwendige Schirmperformance zu
definieren. HierfUr missen EMV-Experten
aus dem E&E-Bereich und Produzenten
der Kunststofftechnik interdisziplinar
zusammenarbeiten. Einen Beitrag, um
neue Materialien in Produktentwicklun-
gen zu etablieren, bieten Firmenver-
bundprojekte, etwa am Kunststoff-Institut
Ludenscheid. Interessierte Unternehmen
sind eingeladen, sich dem aktuellen
Verbundprojekt ,EMV-Abschirmung
durch Kunststoffe 2“ anzuschlie3en. m
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