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) Fiir jede Anwendung die passende Oberfléche

Neue Eigenschaften fiir Kunststoffoberflachen

Oberflidchen von Kunststoffbauteilen lassen sich durch gezieltes Einstellen der Eigenschaften mit véllig neuen
Funktionen ausstatten. Das Institut fir nanotechnische Kunststoffanwendungen (INKA) an der FHNW stellt seine
Strategien zur Oberfldchenfunktionalisierung vor und zeigt anhand von Praxisbeispielen, wie sich damit ein

grosser Mehrwert erzielen ldsst.

) Sonja Neuhaus'

«Gott schuf das Volumen — der Teufel die
Oberflédche.» Dieses Zitat von Wolfgang
Pauli geht wohl jedem, der sich mit Ober-
flachen beschaftigt, gelegentlich durch den
Kopf. In Bezug auf die Kunststoffwelt findet
sich schnell eine Interpretation fur diese
Aussage: Die thermischen und mechani-
schen Eigenschaften des Produkts hat man
im Griff, die Herstellung lauft rund und der
Prozess ist wirtschaftlich. Aber dann
kommt die Oberflache ins Spiel, und damit
die Interaktion mit der Umwelt! In der wei-
teren Verarbeitung ist unter anderem wich-
tig, ob sich das Bauteil gut beschichten,
lackieren oder verkleben ldsst. Dartber
entscheidet die Benetzbarkeit der Oberflé-
che, zum Beispiel durch den Kleber. Den
Endverbraucher wiederum interessiert, wie
sich das Produkt anfthlt und ob es anspre-
chend aussieht. Kratzer auf einer glatten
Oberflache konnen die Freude an einem
Produkt oder dessen Funktionalitat genau-
so triben wie eine starke Neigung zur Ver-
schmutzung. Wer auf guten Durchblick bei
transparenten Produkten angewiesen ist,
kann ein Beschlagen zur Unzeit nicht ge-
brauchen — ebenso wenig wie der Natur-
liebhaber oder Sportler auf wasserabwei-
sende Textilien verzichten kann. Selbst bei
einem vermeintlich perfekten Kunststoff-
produkt liegt also nicht unter, sondern an
der Oberflache ein Meer von Maglichkei-
ten. Durch gezieltes Einstellen der
Oberflécheneigenschaften konnen Bautei-
le auf weitere Verarbeitungsschritte vorbe-
reitet, gegen Angriffe von aussen gerustet

' Dr. Sonja Neuhaus, Leiterin Kompe-
tenzfeld Oberfldchenfunktionalisie-
rung, FHNW, Hochschule fir Technik,
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anwendungen (INKA)
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Verschiedene Strategien fiir massgeschneiderte Oberfldchen: Grafting, Skin Crosslinking, Be-

schichten und Aktivieren.

oder mit einer vollig neuen Funktion aus-
gestattet werden. Im Vergleich zu Metallen
und Keramiken stellen Kunststoffe eine
besonders grosse Herausforderung dar.
Denn die Zusammensetzung der Oberfl-
che kann sich mit der Zeit veréndern, z.B.
durch Migration von Bestandteilen. Dass
sich die Mihe aber auch auf wirtschaftli-
cher Ebene lohnt, wird am Beispiel von
Beschichtungen deutlich: Der Markt far
Beschichtungsformulierungen soll sich im
Zeitraum von 2012 bis 2024 verdoppeln,
wobei Nischen-Funktionalitdten (z.B. anti-
fingerprint) tberdurchschnittlich profitieren.

Oberflachenfunktionalisie-
rung am INKA

Man kann es schon erahnen: Die gefor-
derte Eigenschafts- und Funktionspalette
fur Kunststoffoberflachen ist breit gefé-
chert und variiert je nach Anwendung. Die
Gruppe Oberflachenfunktionalisierung am
Institut fur nanotechnische Kunststoffan-
wendungen hat in Projekten mit Industrie-
partnern schon verschiedenste Problem-
stellungen bearbeitet. Oberfléchen mit
massgeschneiderter Benetzbarkeit kom-
men zum Beispiel in Verpackungen zur
Reduktion von Foodwaste zum Einsatz
oder bei wasserabstossenden Funktions-

textilien, welche in Zukunft ohne fluorierte
Chemikalien hergestellt werden miussen.
Um die Ablagerung von unerwiinschten
Verschmutzungen zu verhindern, wurden
Vliesmaterialien mit antibakterieller Wir-
kung und Platten mit Antifouling Eigen-
schaften entwickelt. Spezielle Funktiona-
litdten konnen auch mit innovativen
strahlenhértbaren Beschichtungen erzielt
werden.

Die zur Losung der Problemstellungen ein-
gesetzten Strategien lassen sich im We-
sentlichen in vier Kategorien einteilen:
Bei der Grafting-To Methode werden Poly-
mere mit funktionalen Gruppen zum Bei-
spiel mittels Elektronenbestrahlung auf der
Oberfléche kovalent verankert und kénnen
so die Benetzbarkeit und weitere Eigen-
schaften verédndern.

Bei gewissen Kunststoffen bietet sich die
Elektronenbestrahlung auch fur das so ge-
nannte Skin Crosslinking an. Dabei wird
die &usserste Schicht des Materials ver-
netzt und wird so resistenter gegentber
thermischen, chemischen und mechani-
schen Belastungen.

Fast universell einsetzbar und extrem viel-
seitig sind Beschichtungen. Diese ermog-
lichen zum Beispiel, eine Materialoberfla-
che kratzbestandiger oder schmutzab-
weisend zu machen. Beschichtungen, die
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mittels UV- oder Elektronenstrahlen ausge-
hartet werden, sind fur den Einsatz auf
Kunststoffen besonders attraktiv. Denn bei
diesen Prozessen kann die thermische Be-
lastung des Substrats gut kontrolliert wer-
den.

Zur Vorbehandlung oder Aktivierung der
Oberflache konnen Plasma- und Corona-
Behandlung sowie Elektronenbestrahlung
oder Beflammen eingesetzt werden. Als
Zwischenschritt in der Verarbeitung sind
sie von entscheidender Bedeutung, um
die Oberflache fur nachfolgende Prozesse
vorzubereiten.

Um die modifizierten oder vorbehandelten
Oberflachen zu charakterisieren, stehen
unterschiedliche Testmethoden zur Verf(-
gung. Die Benetzbarkeit mit verschiede-
nen Flussigkeiten kann mit einem Kontakt-
winkelmessgerdt bestimmt werden.
Daraus léasst sich auch die Oberflachen-
energie berechnen. Chemische Funktiona-
litdten lassen sich mit einer speziellen
Form der Infrarot-Spektroskopie untersu-
chen. Die Topographie der Oberfléche
wird je nach erforderlicher Auflésung mit
verschiedenen Mikroskopen abgebildet
und ausgewertet. Anwendungsspezifische
Verfahren wie Verschleisstests und Kratz-
tests werden am INKA umgesetzt oder in
Zusammenarbeit mit dem Industriepartner
durchgefthrt. Zwei Projekte sollen im Fol-
genden einen detaillierteren Einblick ver-
mitteln.

Elektronen - vielseitige Helfer
fiir bessere Kabeloberfldchen

Bei Huber+ Suhner werden in der Produk-
tion routinemassig Kabel mit hochenerge-
tischen Elektronen vernetzt. Die Anlagen
zum Strahlenschutz (Bunker) sowie das
Know-how im Umgang mit Elektronen-
strahlquellen sind bereits vorhanden. Es
war also naheliegend, mit Hilfe des nie-
derenergetischen Elektronenstrahl-Emit-
ters am INKA (Comet EBLab 200) neue
Moglichkeiten fur bessere Oberflachen zu
erforschen. In einem von der KT geforder-
ten Projekt wurden mittels Skin Crosslin-
king vielversprechende Ergebnisse erzielt.
Beim Abrollen von schweren Kabeln
kommt es ohne Vorbehandlung immer
wieder zu Beschadigungen der Oberfla-
che, wenn verklebte Stellen aufgerissen
werden. Die Klebrigkeit von Kabelmateria-
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Die Vorbehandlung und Aktivierung von Kunststoffoberfldchen ist fur zahlreiche Prozesse

unerlédsslich.

lien konnte durch Vernetzung der dussers-
ten Schicht des Kabels mittels Elektronen-
bestrahlung deutlich reduziert werden. Die
Abriebbestandigkeit von dinnen Kabeln ist
kritisch fur verschiedene Anwendungen
und wird in einem strengen Prifverfahren
ermittelt. Auch hier fihrte die Bestrahlung
mit Elektronen zu einer deutlichen Verbes-
serung.

Um eine gentigende Haftung von Tullen
auf den fertigen Kabeln zu erzielen,
brauchte es in der Vergangenheit aufwén-
dige Vorbehandlungen. Durch Elektronen-
bestrahlung ergab sich eine signifikante
Haftungsverbesserung zwischen Tulle und
Kabel. Dabei genugte ein einziger Schritt
als Vorbehandlung und bedenkliche Che-
mikalien kamen gar nicht erst zum Einsatz.

Vom Problemfall zu neuen
funktionalen Beschichtungen

UV LED basierte Lampen ersetzen zuneh-
mend die traditionellen Quecksilberlam-
pen bei der Aushéartung von UV Lacken.
Nachteilig ist aber die unvollstandige
Oberflachenhartung der Schichten beim
Einsatz von LEDs, was eine klebrige, unbe-
standige Oberflache zur Folge hat. Diese
intrinsische Einschrankung durch Verwen-
dung von UV LEDs bietet aber auch eine
einzigartige Moglichkeit zur weiteren Funk-
tionalisierung der Lack-Oberfléche. Da die
nicht komplett ausgehértete Oberflache
noch immer Doppelbindungen und ande-
re reaktive Gruppen enthélt, konnen diese
als Reaktionspartner fur eine nachtragliche

chemische Oberflachenfunktionalisierung
genutzt werden. Zusammen mit der
RadlLab AG wurde, basierend auf dieser
innovativen Idee, der sogenannte «reactive
layer functionalization» (ReLaFun) Prozess
entwickelt (Forderung: Aargauer For-
schungsfonds). Funktionale Polymere mit
reaktiven Gruppen werden dabei kovalent
an die reaktive Oberfldche gebunden, wo-
bei eine komplett ausgehartete Schicht mit
neuen Eigenschaften entsteht. Der Proof
of Concept wurde durch die Herstellung
von hydrophilen Antibeschlag-Schichten
und kratzfesten Beschichtungen mit dem
RelaFun Prozess erbracht.

Termine an der FHNW 2020

Im kommenden Jahr 2020 haben Sie
gleich mehrfach die Gelegenheit, sich
an der FHNW Uber die neusten Ober-
flachentrends zu informieren. Zum
einen findet am 14. bis 15. Mai die
internationale Konferenz «Polymer
Replication on the Nanoscale» auf dem
FHNW Campus statt. Hier steht die
Oberflachenstrukturierung auf Mikro-
und Nanoskala im Vordergrund — eine
weitere vielseitige Strategie fur funk-
tionale Kunststoffoberflachen. Am
17. September organisieren wir erstmals
die eintdgige Veranstaltung «Mass-
geschneiderte Kunststoffoberflachen».
Links zu den Veranstaltungen:
www.prn-conference.com
www.fhnw.ch/oberflaechentagung
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Ausblick - auf zu neuen
Oberflachenwelten

Funktionale Oberflachen gewinnen lau-
fend an Bedeutung in einer Vielzahl von
Anwendungen. Fur die Zukunft besonders
attraktiv ist die prozessintegrierte Oberfld-
chenmodifikation, die zum Beispiel bereits
im 2-Komponenten-Spritzguss zur Verbes-
serung der Haftung eingesetzt wird. In die-
sem Kontext ist die Herstellung von Kunst-
stoffteilen mit gleichzeitiger Beschichtung
ein spannendes Forschungsfeld, weil da-
mit in einem Schritt ein funktionalisiertes

Oberflachen: There is more than
meets the eye

Dr. Sonja Neuhaus referiert als Key-
note Speaker am Innovation Symposi-
um anlasslich der Swiss Plastics Expo
in Luzern

Datum: Mittwoch, 22. Januar 2020,
um 10.05 bis 10.25 Uhr in der Halle 1
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Bild links: Mit ReLaFun beschichtete Folie ohne (links) und mit (rechts) Antibeschlag-Effekt.
Mikroskopieaufnahmen von beschichteten Kartonsubstraten nach dem Kratztest. Stark ver-
kratzte Basisformulierung (Mitte) und nur sehr leicht zerkratzte RelaFun Beschichtung

(rechts).

Produkt entsteht. Beschichtungen mit
mehr als einer Funktion — zum Beispiel
Kratzbestandigkeit und Antibeschlag —
werden immer haufiger nachgefragt. Gros-
ses Potenzial fur die Modifikation und die
Beschichtung von Kunststoffen bietet aus-
serdem die Plasmatechnologie, wobei ins-
besondere Atmosphérenplasma-Systeme
auf dem Vormarsch sind.

Kontakt

Dr. Sonja Neuhaus

Fachhochschule Nordwestschweiz FHNW
Hochschule fir Technik

Institut far Nanotechnische
Kunststoffanwendungen, INKA
Klosterzelgstrasse 2, CH-5210 Windisch
+41 56 202 78 95
sonja.neuhaus@fhnw.ch
www.fhnw.ch/inka
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