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Hersteller und Verfahren DICHTSTOFFE Plasmatechnik als
zur Oberflachen- Welche Systeme Schliissel zu
vorbehandlung stehen im Wettbewerb?  innovativen Losungen
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Gut gereinigt ist'halb geklebt



ANLAGEN- UND GERATETECHNIK

HERSTELLUNG VON SANDWICHPANEELEN

ZU innovativen Losungen

Neue Techniken sind immer erst dann von groBem Nutzen, wenn damit hergestellte Produkte

auch gleichermaBen effektiv, umweltfreundlich und kostensparend hergestellt werden kénnen.

Als positives Beispiel sei ein neues Rotationsdiisen-Verfahren beschrieben, das es einem
Paneel-Hersteller erstmals ermdglicht, die Vorbehandlung groBflachiger Leichtbau-Verbundpaneele
mit potentialfreiem Atmosphérendruckplasma (Bild 1) bei hoher Geschwindigkeit im kontinuierlichen

Prozess durchzufiihren.

INES A. MELAMIES

essourceneinsparung und Ener-
Rgieefﬁzienz gehoren heute zu

den wichtigsten Zukunftsstrate-
gien. Um diese Ziele zu erreichen, be-
darf es jedoch innovativer Losungen,
deren Vorbilder sich haufig in der Natur
finden. Pflanzenhalme und Bienenwa-
ben beispielsweise haben eine spezielle
Struktur, die hinsichtlich Materialbe-
darf und Festigkeit — bei gleichzeitig
minimalem Gewicht — einzigartig ist.
Was lidge fiir die Industrie ndher, als
sich die ,Patente der Natur“ nutzbar zu
machen (Bild 2).

Patente der Natur

Bei der Herstellung modernster Kunst-
stoffpaneele stand die Bionik schon bei
der Entwicklung Pate. Honigwaben
(englisch ,Honeycomb*) dienten hier als
Vorbild aus der Biologie, Polypropylen
als Errungenschaft der Kunststofftech-
nik. Honeycomb-Platten werden immer
ofter bei Leichtgewicht-Sandwich-Pa-
neelen als Kernschicht eingesetzt, denn
sie sind generell wasserresistent und
besitzen eine hohe Widerstandskraft
und Steifigkeit. Das wichtigste jedoch ist

zweifellos ihr geringes Gewicht. Fiir den
Fahrzeugbau ist die Gewichtsminderung
bekanntlich von groSer Bedeutung, ver-
mindert sie doch durch Kraftstoffeinspa-
rung den CO, AusstoB iiber die gesamte
Lebensdauer eines LKWs. Gleichzeitig
reduziert sie den Verschlei des Fahr-
zeugs und sorgt fiir hohere Zuladungs-
kapazititen. Auch nach Ende der Le-
bensdauer eines Lastwagens bietet
dieses Material noch Vorteile: Durch die
Recyclingfiahigkeit der Platten kann es
problemlos entsorgt werden.

Die Plasmatechnologie bedient sich
eines anderen Naturphédnomens, indem
sie technische Plasmen nach dem Vor-
bild natiirlicher Entladungen in der At-
mosphare erzeugt. Mit der Entwicklung
der potentialfreien atmosphéarischen
Plasmadiisen-Technologie Openair ab
dem Jahre 1995 gelang es, den bis dahin
industriell kaum genutzten Aggregatzu-
stand in Produktionsprozessen inline
unter Atmosphére, also bei normalen
Luftbedingungen, einzusetzen. Das heu-
te weltweit genutzte Verfahren ist durch
eine dreifache Wirkung gekennzeichnet:
Es aktiviert Oberflichen durch gezielte
Oxidationsprozesse, entladt sie gleich-
zeitig und bewirkt eine umweltfreund-

liche Feinstreinigung, die chemische
Vorreinigungsverfahren meist komplett
ersetzt. Die typischen Erwarmungen der
Kunststoffoberflichen wiahrend der Be-
handlung betragen AT <20 °C.

PP-Leichtbaupaneele

im Fahrzeugbau

Gelingt es, die von der Natur gewon-
nenen Erkenntnisse in industrielle Fer-
tigungsprozesse zu iibertragen und da-
bei auch noch in hohem MaBe zum Um-
weltschutz beizutragen, so kann man
mit Recht von fortschrittlicher Produkti-
on sprechen. So geschehen bei Wihag
Composites: Das thiiringische Unter-
nehmen ist spezialisiert auf die Herstel-
lung von Sandwich-Honeycomb PP-Pa-
neelen fiir Spezialbehdlter und Koffer-
aufbauten im Fahrzeugbau. Im Rahmen
einer kontinuierlichen Produktion wer-
den die neu entwickelten Paneele na-
mens MonoPan bis zu einer GroBe von
13,60 m x 2,75 m in unterschiedlichen
Starken gefertigt und anschlieBend im
Durchlaufprozess optional endlackiert.
Sie bestehen vollstandig aus Polypropy-
len und haben — bei gleicher Stabilitat
— nur noch einen Bruchteil des Ge-
wichtes herkommlicher Sandwichpa-
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neele. Der Clou: Die MonoPan Honigwa-
ben PP-Kernschicht wird in einem eige-
nen Verfahren untrennbar mit den glas-
faserverstarkten PP-Deckschichten ver-
schweiBit. Eine Delamination ist damit
ausgeschlossen.

Die Anforderung

Der volle Nutzen einer neuen Paneltech-
nik kann jedoch erst zur Geltung kom-
men, wenn Bauteile auch gleichermafen
effektiv wie umweltfreundlich und kos-
tensparend hergestellt werden konnen.
Wihag Composites plante 2007 den Bau
einer neuen Beschichtungsanlage und
Produktionshalle. Da bei den verwende-
ten unpolaren Kunststoffen eine gute
Vorbehandlung fiir eine langfristige
Lackhaftung zwingend erforderlich ist,
musste ein Vorbehandlungskonzept von
Anfang an bei der Planung beriicksich-
tigt werden. Um die Kosten in der An-
fangsphase des Unternehmens gering
zu halten, hatte man die Paneele bislang
mit Primer, also nasschemisch, vorbe-
handelt. Doch mit den neuen Investiti-
onsplanungen sollte bei aller geforder-
ten Effektivitit auch eine umwelt-
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freundliche Losung geschaffen werden.
Aufgrund der Geometrie des Bauteils
und der erforderlichen Produktionsge-
schwindigkeit fielen verschiedene ande-
re Vorbehandlungsverfahren von vorn-
herein aus, dagegen wurde die Plasma-
technik Openair von Beginn an in die
Evaluierung einbezogen. ,Bekannt war
uns die Technologie schon seit 2002. Im
Jahre 2007 erfolgte dann durch unser
Unternehmen eine erneute Uberpriifung
der Relevanz des Verfahrens,“ berichtet
Wihag Composites Geschéftsfiihrer Dr.
Stefan Maier. Bereits in den ersten Ver-
suchen erwies sich die Plasmabehand-
lung als effektive Methode, um die Ober-
flichenenergie des unpolaren Kunststof-
fes fiir die nachfolgenden Lackierschritte
zu erhohen und dadurch eine optimale
Lackhaftung zu gewdhrleisten. Die
Labortests mit atmosphéarischem Plasma
dauerten etwa ein Jahr, dann fiel die Ent-
scheidung zugunsten der Plasmatechno-
logie aufgrund der positiven Ergebnisse.
Maier: ,Hinzu kommt, dass diese Plas-
matechnik eine Inline-Anwendung ver-
einfacht und dabei eine sehr hohe Pro-
zesssicherheit bietet.

< Bild 1: Die Plasmabehandlung der feinen Stege der PP- Honigwaben
gewabhrleistet die optimale Lackierung und Verklebung der Deckschichten.
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A Bild 2: Die natiirliche und meisterhafte Struktur der Honigwabe dient
der Industrie als Vorbild fiir Kernschichten von Sandwichpaneelen.

Die Losung

Die Aufgabe bestand in der Vorbehand-
lung komplizierter Geometrien — und
zwar bei sehr hoher Produktionsge-
schwindigkeit und optimaler Haftung
der Beschichtung. Diese Anforderungen
galt es von einem Plasmasystem zu er-
fiillen, das bereits seit Jahren seine Leis-
tungsfdhigkeit bei unterschiedlichsten
Herausforderungen der Industrie unter
Beweis stellen konnte. Als Beispiele
seien die erstmalige Inline-Plasmabe-
handlung von Glasampullen fir die Me-
dizin, der GroBeinsatz der Plasmadiisen
bei der Fertigung der weltgroBten Fliis-
sigkeitstanker, die weltweit erste Plas-
mavorbehandlung von Aluminiumband-
ware oder die Entwicklung der Plasma-
beschichtung unter Normaldruck ge-
nannt.

Fiir die Feinstreinigung und Aktivie-
rung der Oberflachen groBer Leichtbau-
Verbundpaneele bedurfte es der Ent-
wicklung einer neuen Rotationsdiisen-
technik im industriellen MaBstab, die
in der Lage ist, Vorbehandlungen auf
einer Breite von ca. 3 Metern und mit
einer Bearbeitungsgeschwindigkeit von
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< Bild 3: Vergleich
MonoPan Paneel
unlackiert (li.) und
lackiert (re.): Zur erhoh-
ten Haftung des Lackes
auf der glasfaserver-
starkten Polypropylen-
Deckschicht wird diese
mit Openair-Plasma vor-
behandelt, wodurch ihre
Oberflachenenergie um
ein Vielfaches ansteigt.

Oberflichenspannung eines PP nach Plasmavorbehandlung

PP optimal
plasmabehandell
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A Bild 4: Dargestellt ist eine Kunststoffoberflache, die in Abhangigkeit von Abstand
und Geschwindigkeit mit Plasma vorbehandelt wurde. Die Oberflache wird nach der
Behandlung polar und die Oberflaichenenergie steigt auf >72 m)/m2 bei groBem

Prozessfenster.

25 m/min inline bei kontinuierlicher
Produktion vorzunehmen.

Bei der Vorbehandlung von Kunst-
stoffoberflaichen geht es in erster Linie
um deren Aktivierung, d.h. um die
Erhohung der Oberflichenenergie. Sie
ist das wichtigste MaB fiir die Beurtei-
lung der voraussichtlichen Haftung ei-
ner Klebschicht oder Beschichtung. Im
Allgemeinen haben Kunststoffe eine ge-
ringe Oberflachenenergie, meist zwi-
schen 28 mJ/m2 und 40 mJ/m2. Aber
erst ab 38 bis 42 mJ/m? bilden sich er-
fahrungsgemdB3 gute Haftungsvoraus-

setzungen. Durch eine Plasmabehand-
lung, d.h. durch eine starke Aktivierung
der Materialoberflache, kann eine deut-
liche Steigerung der Oberflachenenergie
erreicht werden. Versuche ergaben, dass
bei den meisten Kunststoffen Werte bis
iiber 72 mJ/m? moglich werden (Bilder 3
und 4). Die Folge: Es kdnnen nicht nur
bislang inkompatible Substrate verbun-
den werden, auch die Haftung von was-
serbasierenden Klebstoff- oder Lacksys-
temen auf sehr klebstoffunfreundlichen
Oberflachen, wie unpolarem Kunststoff,
wird in den meisten Féllen moglich.

Die Plasma-GroBpaneelanlage wurde
so konzipiert, dass durch die nebenein-
ander in zwei Reihen angeordneten
Plasmadiisen die Platten in der maxima-
len Breite vorbehandelt werden. Das Ge-
samtsystem wird dabei vorab auf die
vorzubehandelnde Hohe eingestellt. Die
Paneele werden auf einem Vakuum-For-
derband durch das Vorbehandlungssys-
tem transportiert, wobei in der Plasma-
anlage Hohenunterschiede von 1mm
prazise eingestellt werden konnen. Das
System erkennt dabei automatisch, in
welcher Breite Paneele vorbehandelt
werden sollen und schaltet nur die ent-
sprechenden Plasmadiisen fiir den aktu-
ellen Bedarf in der Vorbehandlung frei.
Servicefreundlich wurde das Gesamt-
system so ausgelegt, dass die Plasma-
diisen auf eine gewiinschte Wartungs-
Arbeitshohe gefahren und tiiber zwei
begehbare Briicken erreicht werden
konnen (Bilder 5 bis 7).

Anfang 2009 wurde damit begonnen,
das neue Plasmasystem in den Herstel-
lungsprozess bei Wihag Composites zu
integrieren.

Kleben von Stahl

auf Honeycomb-PP

Was in Thiiringen bereits Realitét ist,
konnte auch bei Elytra, Hersteller
von Sandwich-Leichtbaukern-Paneelen
in Geel, Belgien, in Zukunft Wirklich-
keit werden. Das Unternehmen ist eine
Tochter des Forschungsinstitutes OCAS,
einem Joint Venture Projekt der fla-
mischen Region und des Stahlgiganten
ArcelorMittal. Stindig auf der Suche
nach innovativen Anwendungen und Lo-
sungen fiir die Metallindustrie, testet
OCAS fiir Elytra das Haftungsverhalten
von groBflachigen Honeycomb PP-Ver-
bundpaneelen nach einer Behandlung
des Kunststoffkerns mit Atmosphéren-
druckplasma (Bilder 8 und 9). Die Ver-
suche erfolgen auch bei OCAS mit dem
Openair-Verfahren. Hier geht es aller-
dings nicht um die Vorbehandlung der
Deckschichten, sondern um die der Ho-
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Bild 6: Die Plasma-GroBpaneelanlage besteht aus drei Haupt-

elementen: den Generatoren (li.), der Vorbehandlungsanlage —

(Mi.) und einer hohenverstellbaren Wartungsbiihne (re.). Mit-
hilfe der groBflachigen Plasmabehandlung wird es zukiinftig
auch moglich, das Kernmaterial von Paneelen durch weit
glinstigere Materialien, wie recycelte Kunststoffe, zu ersetzen.

nigwaben-Kernschicht an sich — ge-
nauer gesagt um die schmalen Stege der
Kunststoffwaben. Entscheidend ist auch
hier, die geringe Oberfldchenenergie des
unpolaren Kunststoffes zu erhohen,
diesmal allerdings mit dem Ziel, eine
noch stdrkere und langzeitstabilere Haf-
tung des Klebstoffes und damit der auf-
zubringenden Deckschicht zu erhalten.

Die Sandwichpaneel-Fertigung er-
folgt bei Elytra voll automatisch. Inno-
vativ ist der Verbund der Honeycomb
PP-Kernschicht mit ganz unterschied-
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oberflache.

lichen Deckschichten. Aufgebracht wird
vor allem Stahl, ein weiterer Teil der
Produktion umfasst Deckschichten aus
SRPP (Self Reinforced Polypropylen)
oder glasfaserverstirktem Polypropy-
len. Fiir die unter- wie oberhalb der
Waben aufgeklebten Deckschichten ist
die optimale Haftung auf den feinen
Stegen der Honigwabenstruktur von
hochster Bedeutung. Die bei OCAS
durchgefiihrten Testreihen ergaben,
dass es zur Anwendung eines in die
Line integrierten Plasmasystems im

A Bild 5: Bei Wihag Composites kann die neu entwickelte Plasma-
Rotationsdiisenanlage von Plasmatreat in der kontinuierlichen
Produktion Sandwichpaneele bis zu ca. 3 m Breite mit einer
Geschwindigkeit von 25 m/min inline vorbehandeln.

>

A Bild 7: Fur groBe Behandlungsbreiten und einen hohen Durch-
satz wurde die Anlage von Plasmatreat konzipiert. 28 Rotations-
diisen sorgen fiir die starke Aktivierung der Paneel-Kunststoff-

Grunde keine Alternative gibt. Andere
Systeme wie Primer, Flamme oder Coro-
na scheiden aus — ebenso Haftgrund
wegen seiner schlechten Umweltver-
traglichkeit. Eine Bestrahlung mit Flam-
me ware zu geféhrlich und eine Corona-
behandlung zu schwierig. ,Fiir die Akti-
vierung der PP-Kernschicht in unserer
voll automatisierten Produktionslinie
wéare der Inline-Einsatz von potential-
freiem Atmospharendruckplasma sehr
passend,“so Hans Maenhout, Geschéfts-
fiihrer von Elytra. ,Das Verfahren ist
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Bild 8:

Die von Elytra gefer-
tigten Wabenstruk-
tur-Verbundpaneele
(Mitte) werden vom
Forschungsinstitut
OCAS derzeit auf
den Einsatz von
Openair-Plasma zur
Vorbehandlung des
PP-Kunststoffes
getestet. »

< Bild 9: In einem
voll automatischen
Produktionsprozess
werden die stahlbe-
schichteten Honey-
comb-PP-Paneele
bei Elytra gefertigt.

nicht nur schneller als andere, auch die
Haftungsresultate sind sonstigen Vor-
behandlungsmethoden deutlich {iberle-
gen.“

Bereits heute laufen bei Elytra
Uberlegungen, in Zukunft nicht nur

den Kunststoff mittels atmosphérischem
Plasma zu aktivieren, sondern dartiber
hinaus lackierte Stahldeckschichten
mit Plasma vorzureinigen. Die fertigen
Paneele werden spiter im Fassaden-
und Fahrzeugbau sowie bei zahlreichen

anderen Anwendungen verwendet, wo
sie meist liber viele Jahre der Witterung
ausgesetzt sind. Eine Vorbehandlung
mit Plasma verbessert die Eigenschaften
der Lackschicht in Hinblick auf deren
Verklebung mit der Honeycomb-Kern-
schicht. Entsprechende Versuche bei
OCAS haben bereits gute Ergebnisse ge-
zeigt.

Fazit

Der weltweit erste Einsatz einer Inline-
Plasmaanlage der hier beschriebenen
Art und Dimension gilt gleichzeitig als
Durchbruch fiir eine zukiinftig kosten-
glinstige Herstellung von Verbundpa-
neelen. Neben dem hohen Durchsatz
wird es in Zukunft mithilfe der groBfla-
chigen Plasmabehandlung nun auch
moglich, das Kernmaterial von Paneelen
mit weit glinstigeren Materialien, wie z.
B. recycelten Kunststoffen, zu variieren.
Recycelte Kunststoffe und Holz- / Kunst-
stoff-Compounds besitzen iiberwiegend
schwer zu verklebende Oberflachen,
was ihre Nutzung vor allem fiir industri-
elle Prozesse mit hoher Geschwindigkeit
bislang kaum moglich machte. |

Inés A. Melamies (+49 (0)2224 989
7588, im@bluerondo de) ist Inhaberin
der Unternehmensberatung Blue Rondo
International e. K in Bad Honnef.

Weitere Informationen

— zum Thema Plasmatechnik:
Plasmatreat GmbH, D-33803 Stein-
hagen, Tel.: +49 (0) 5204 9960-0,
mail@plasmatreat.de

— Uber die Herstellung von Sandwich-
Honeycomb PP-Paneelen:
Wihag Composites GmbH & Co. KG,
Tel.: +49 (0)36739 31-5,
zentrale@wihag-composites.de

— zum Thema Kleben von Stahl auf Ho-
neycomb-PP:
Elytra NV, Tel.: +32 (0)14 28 20 90,
info@elytra.be
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