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Resistente PBT und PA fiir elektrische Leistungsmodule

Kunststoff-Prufung fir
elektrolytische Korrosion

werden kénnen. Diese Korrosion ist
besonders kritisch in elektrischen
Leistungsmodulen, aber auch in an-
deren elektrischen Anwendungen mit

Die BASF hat eine neue Testmethode
entwickelt, mit deren Hilfe Thermo-
plaste auf ihre Resistenz gegeniiber
elektrolytischer Korrosion gepriift

Gleichstrom wie zum Beispiel in
Schaltgeraten, die in feucht-warmem
Klima eingesetzt werden.

Ein grofler Teil der Menschheit lebt
heute in Landern mit feucht-warmem
oder -heiflem Klima und dort liegen
auch die sich am schnellsten entwi-
ckelnden Absatzmarkte fiir Konsum-
und Investitionsgiiter. Manche Werk-
stoffe, die sich fiir gemaRigte Klima-
zonen wie Europa gut eignen, sind
nicht automatisch die beste Wahl fiir
die gleiche Anwendung etwa in Indien,
Singapur oder Indonesien. Das gilt vor
allem fiir technisch sensible Anwen-
dungen. Technische Kunststoffe wie

Polybutylenterephthalat (PBT) oder
Polyamid (PA) werden vielfach fiir Ge-
hiusematerialien in elektrischen Leis-
tungsmodulen eingesetzt. Arbeiten
diese mit Gleichstrom kann es unter
ungiinstigen Bedingungen in feucht-
warmem Klima zum Ausfallen der Mo-
dule kommen. Fiir diesen Effekt ver-
antwortlich sind Ionen, die vor allem
wegen des hohen elektrischen Potenti-
als durch den Isolierwerkstoff wandern
konnen. Elektrische Leistungsmodule
spielen insbesondere bei der Wandlung

von Wechsel- zu Gleichstrom und um-
gekehrt eine immer grofiere Rolle.

Ausfall von Lokomotiven oder
Aufziigen in Tropen oder Sub-
tropen verhindern
Anwendungsbeispiele sind Aufzugs-
oder Gabelstaplersteuerungen, der An-
trieb in Elektrofahrzeugen, die Ubertra-
gung von Windenergie in netzgerechte
Frequenzen oder auch die Stromwand-
lung im Eisenbahnbetrieb. Fiir solche
Anwendungen hat die Halbleiterindus-

» Elektrische Leistungsmodule spielen zum Beispiel in Wind-
kraftanlagen eine Rolle. Wird fiir die Isolation der falsche
Kunststoff eingesetzt, kann es insbesondere bei hoher
Luftfeuchtigkeit und Temperatur zu elektrolytischer Korro-
sion kommen, die zum Ausfall der Anlage fiihren kann.




Y \Versuchsergebnisse der Prufmethode fur elektrolytische Korrosion

Polymer Produktname Note*/  Verstirkung Stabilisierung Brandschutzbasis
Ranking  (Glasfasern)
B4450G5 RO1 1 25 %
Versuchsprodukt Stickstoff/Phosphor
B4450G5 HR 1- 25 %
%JF!th_Ié\)de B4520 1bis 2 keine Standard keine
B4450G5 2 25 % Stickstoff/Phosphor
B4406G6 2 30 % Halogen
B4441G5 2- 25 % organischer Phosphor
A3EG6 EQ 1 30 % Spezielle Rezeptur | keine
A3X2G5 2 25 % Standard roter Phosphor
Ultramid A3U40G5 3 25 % organischer Phosphor
(PA) A3HG7 3 35 % Aminisch
A3K 5 keine Standard keine
A3WG6 6 30 % Kupferbasis

*Note/Bewertung: Die bis zu 4 Wochen gelagerten Proben wurden optisch auf der Oberflache bewertet. Stréme

Uber 10 mA wurden als Kurzschluss bewertet.

1= keine dunklen Bereiche, 2= kleine dunkle Bereiche, 3= einige dunkle Bereiche, 4= grofle dunkle Bereiche, 5= sehr
grofRe dunkle Bereiche, 6= Kurzschluss nach einigen Sekunden

trie immer leistungsfahigere Module
entwickelt, die unter anderem durch
thermoplastische Kunststoffe isoliert
werden. Wird allerdings der , falsche”
Kunststoff eingesetzt, kann dieser bei
hoher Luftfeuchtigkeit und Tempera-
tur wegen der hohen Spannungen von
bis zu 6.000 V Korrosion an Metallkon-
takten verursachen. Die mogliche Fol-
ge: Kriechstrome und Kurzschliisse, die
zum Ausfall der entsprechenden Gera-
te oder Maschinen fithren kénnen.
Um dieses Risiko durch die Wahl des
richtigen Isolierstoffs zu minimieren,
hat BASF, Ludwigshafen, zusammen
mit dem Unternehmen Semikron,
Niirnberg , Hersteller fiir Leistungselek-
tronik, einen neuen Test entwickelt.
Diese Priifmethode macht die elektro-
lytische Korrosion, also die Wanderung
der Ionen im Kunststoff, sichtbar und
zeigt damit, welche Thermoplaste als
Isolierstoffe besonders geeignet sind.
Der in der Literatur beschriebene
Test zur elektrolytischen Korrosion,
DIN EN 60426 (2007) mit dem Titel
»Elektroisolierstoffe: Priifungen zur Be-
stimmung der elektrolytischen Korro-
sionswirkung von Isoliermaterialien”
wurde zundchst nachgestellt. In ersten
Vorversuchen zeigte sich jedoch, dass
die beschriebene Methode fiir diese
Untersuchung nicht angemessen ist: Es
kam bereits ohne Strombeaufschla-
gung zu Korrosionseffekten der ver-
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wendeten Leiterbahnen. Ziel der Un-
tersuchung ist es jedoch, die Eignung
unterschiedlicher Isoliermaterialien
unter Strombelastung aufzuzeigen.

Stromfiihrende Drahte direkt
im Probekdrper

Bei dem neu entwickelten Versuch ha-
ben BASF-Experten versilberte Kupfer-
Dréhte als Elektroden eingesetzt. Je
zwei Drahte wurden in einem Abstand
von 20 mm in einen definierten Pro-
bekorper eingefithrt und eine Gleich-
strom-Spannung von 5.000 V angelegt.
Der Versuch fand bei 85° C und 85 %
relativer Feuchte (unter Verwendung
von deionisiertem Wasser) in einem
Klimaschrank statt. Jeweils fiinf Probe-
korper von einem Material wurden bis
zu vier Wochen getestet.

Im Vordergrund der Priifungen stan-
den zundchst Materialien aus flamm-
geschiitzten Typen des Ultramid- und
Ultradur-Sortiments (PA und PBT von
BASF), die sich in der Leistungsmodul-
industrie bereits im Einsatz befinden.
Neben Produkten mit unterschiedli-
chen Flammschutzmitteln wurden
auch Produkte untersucht, die Riick-
schliisse auf den Einfluss von Polymer-
matrix, Stabilisierung, Farbe und Re-
zeptaufbau auf die Korrosion ermogli-
chen. Als Referenzversuch wurden
Probekorper aus ungefarbtem Ultradur
B4450GS und Ultradur B4406G6 getes-
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A Bei dem auf der Fakuma 2014 von BASF
ausgestellten Hochleistungsmodul SKiiP 3
der Firma Semikron, Nirnberg, kommen als
Gehdusematerial technische Kunststoffe
von BASF zum Einsatz, die je nach Anwen-
dungsbereich den Test fr elektrolytische
Korrosion erftillen missen.

tet, bei denen keine Spannung ange-
legt wurde. Diese Referenz-Probekorper
zeigten auch nach vier Wochen keiner-
lei Korrosionserscheinungen.

PBT vorteilhafter als PA

Die Versuche (siehe Tabelle) zeigen,
dass sich PBT grundsitzlich giinstiger
verhdlt als PA: Es kam bei den unter-
schiedlichen PBT-Typen maximal zu
einer kleinflachigen elektrolytischen
Korrosion. Die Tests legen nahe, dass
die Wasseraufnahme von Polyamid
hauptverantwortlich fiir dessen
schlechteres Abschneiden ist. Dies wird
unter anderem durch das schlechtere
Abschneiden des unverstarkten PA66
Ultramid A3K unterstrichen.

Standardstabilisierung
am besten

Auch die Wahl der Stabilisatoren be-
einflusst das Ergebnis: Solche auf Kup-
ferbasis (im Test Ultramid A3WGH6)
haben einen negativen Einfluss und
sind daher fiir den oben genannten
Anwendungsbereich (Gleichstrom,
mittlere Spannung, feucht-warmes Kli-
ma) weniger geeignet als Stabilisatoren
auf aminischer Basis, zum Beispiel Ul-
tramid A3HG?7. Die geringste Korrosi-
on verursachen Materialien mit einer
Standardstabilisierung. Daher ist die
Standardstabilisierung bei Polyamid,
aber auch bei PBT, zu bevorzugen. Un-
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Bildquelle: alle BASF
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A Im dem neu entwickelten Korrosionstest wurde am Probekorper aus Ul-
tramid A3K (PAG6) eine Gleichstrom-Spannung von 5.000 Volt angelegt
(bei 85°C, 85% relative Luftfeuchtigkeit). Die dabei entstandene elek-
trolytische Korrosion verursachte starke dunkle Flecken am Plus-Pol
und nach 22 Tagen einen Kurzschluss. Polyamid ist wegen seiner Nei-
gung zur Wasseraufnahme anfalliger fiir elektrolytische Korrosion als
PBT. Eine geeignete Modifikation wirkt dem entgegen.

ter den Polyamiden zeigt das Produkt
Ultramid A3EG6 EQ die beste Perfor-
mance — der Namenszusatz EQ steht
fiir Electronic Quality, also fiir beson-
ders unempfindliche Werkstoffe gegen
Einfliisse wie beispielsweise der elek-
trolytischen Korrosion. Dieses Material
wird deshalb unter anderem in der
Kraftfahrzeug-Elektrik im Niedervolt-
bereich fiir elektronische Steuergerite,
beispielsweise in Gehdusen fiir ABS-
oder ESP-Systeme eingesetzt.

Ausschlaggebend ist das
Flammschutzpaket

Die Testreihe zeigt, dass neben dem
Stabilisator die Wahl des Flammschutz-
pakets dariiber entscheidet, ob ein Pro-
dukt fiir elektrolytische Korrosion an-
fallig ist. Dies hdngt unter anderem
damit zusammen, welche Ionen das
Flammschutzsystem in welcher Kons-
tellation und Konzentration enthalt.
Halogenierte Polyamide schneiden
hier besonders schlecht ab und eignen
sich nicht fiir den genannten Anwen-
dungsbereich. Bedingt anfallig fiir elek-
trolytische Korrosion bei mittleren
Spannungen in Gleichstromanwen-
dungen ist Ultramid A3U40GS. Diese
Type ist allerdings fiir Haushaltsgerate
mit Niederspannung von 220 Volt gut
geeignet und im Serieneinsatz bewdhrt.
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Unter den Flammschutztypen, deren
Wirkung auf Phosphor basiert, ist bei
Polyamid ein klarer Vorteil des roten
Phosphors gegeniiber dem hellen, or-
ganischen Phosphor festzustellen. Dies
zeigt sich in der Bewertung von Ultra-
mid A3X2GS5 im Vergleich zu Ultramid
A3U40GS. Ahnliches gilt fiir PBT:
Flammschutzmittel mit einer Stick-
stoff-Phosphorkombination bewdhren
sich im Test besser als solche, die auf
organischem Phosphor basieren.

Klimatest fiir eine sinnvolle
Werkstoffauswahl

Als Testsieger konnen speziell entwi-
ckelte Abkommlinge des Ultradur
B4450GS bezeichnet werden, namlich
eine hydrolyse-stabilisierte (HR) und
eine ionenreduzierte Variante (RO1,
Versuchsprodukt). Diese PBT-Typen
zeigen in der Versuchsreihe keine oder
kaum sichtbare Zeichen elektrolyti-
scher Korrosion. Das haben sich fiih-
rende Firmen im Bereich der Leistungs-
module schon zunutze gemacht und
erste Serienanwendungen mit Ultradur
B4450GS umgesetzt.

Mithilfe der neu entwickelten Test-
methode lasst sich kiinftig zuverlassig
entscheiden, welcher Kunststoff gegen
elektrolytische Korrosion resistent ist
und damit fiir den Einsatz bei mittle-

A Uttradur B4450 RO1 (Versuchsprodukt) schnitt bei den Tests am besten
ab. An den Probekérpern waren kaum Farbveranderungen sichtbar. Das
ionenreduzierte PBT ist demnach nicht anfallig fir elektrolytische Korro-
sion und eignet sich besonders zur Produktion elektrischer Leistungs-
module, die in Gleichstromanwendungen in feucht-warmem Klima ein-
gesetzt werden.

ren Spannungen unter erschwerten
klimatischen Bedingungen wie Hitze
und hoher Luftfeuchtigkeit infrage
kommt. Der Test hat das Potenzial,
auch zur Werkstoffauswahl fiir Kraft-
fahrzeug-Elektronikgehduse eingesetzt
zu werden. Dies wird in weiteren Un-
tersuchungen ndher beleuchtet. [

Die Versuche im Elektrolabor der BASF
wurden von Dr. Ingolf Hennig und Milan
Trivunov entwickelt und durchgefiihrt.
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