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1 Maschinenausriistung erschienen. Eines der Themen in dieser Hinsicht ist die Wahl
der richtigen SchneckengréBe und -geometrie.
Fuar die Auswahl der MaschinengréBe und -ausristung

mussen bekannt sein: 2 Schnecken
—Material und Typ, Die heute gebrauchlichste Geometrie fiir eine Standard-
- Schussgewicht oder -volumen, schnecke ist in den folgenden Bildern (Bild 1 bis 2) dargestellt.
- WerkzeugaufspannmaRBe, Sie ist charakterisiert durch eine relativ lange Einzugszone (50
- bendtigte Zuhaltekraft und bis 60 %) und eine nicht zu kurze Kompressionszone (25 bis
—besondere Bedingungen zum Erreichen der geforderten 20 %).
Qualitat.

Dabei hat sich herausgestellt, dass es bei gréBerem Schne-
Da diese Broschure nicht den Anspruch erhebt, ein Lehr- ckendurchmesser (> 80 mm) bei teilkristallinen Werkstoffen
buch flr angehende SpritzgieBer zu sein, werden im Folgen- glnstiger ist, eine flacher geschnittene Schnecke zu ver-
den nur die Einzelpunkte behandelt, die uns fiir das Erreichen wenden (Bild 2). Der Grund ist der héhere Energiebedarf bei
eines zufriedenstellenden Ergebnisses besonders wichtig der Plastifizierung (Schererwdrmung).
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Bild 1: Standardschneckengeometrie
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Bild 2: Zusammenhang zwischen Schneckendurchmesser und Gangtiefenverhéltnis
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Eine Universalschnecke setzt Kompromissbereitschaft
voraus. Sind Detailzugestandnisse nicht erwiinscht (z. B.
Einzweckmaschine), so wird auf Tabelle 1 ,Gangtiefen und
Gangtiefenverhaltnis” verwiesen.

3 Schneckenldnge und Gangsteigung

Im Hinblick auf den in Menge und Qualitat stets steigenden
Plastifizierstrombedarf wird zum homogenen Aufschmelzen
eine ausreichende Schneckenlange bendtigt (ca. 20 D).

Es hat sich aber auch gezeigt, dass die Lange der

Gangtiefen
mm

Schnecken-
durch-

messer | Meteringzone

amorphe und
teilkristalline

SpritzgieBschnecke nicht beliebig groB sein kann. Bei
Schnecken mit einem L/D-Verhaltnis Uber 25 kann Material-
schadigung durch groBe Verweilzeiten entstehen.

Bei der Verarbeitung unserer Thermoplaste Apec®, Bayblend®,
Desmopan®, Makrolon® und Makroblend® haben sich Drei-
zonenschnecken mit einem L/D-Verhaltnis von 20: 1 bis 23: 1,
einem Gangtiefenverhaltnis von 2: 1 bis 2,5: 1 und einer
Steigung von 1 D bewahrt. Bei einem kleineren L/D-Verhaltnis
wird empfohlen, durch Verringerung der Gangsteigung 20
Windungen (,Gange") zu gewahrleisten.

Gangtiefenverhiltnisse

Einzugszonen

Thermoplaste amorphe teilkristalline amorphe teilkristalline
25 2.0 4.0 4.0 2.0:1 2.0:1
30 21 4.3 4.3 2.0:11 2.0:1
35 2.3 4.8 4.8 2.1:1 2.1:1
40 2.6 5.4 5.4 2.1:1 2.1:1
50 3.0 6.5 6.5 2.2:1 2.2:1
60 34 7.4 7.4 2.2 2.2:1
70 3.7 8.4 6.8 2.3:1 1.8:1
80 4.0 9.1 7.6 2.3:1 1.9:1
90 4.2 10.0 8.4 2.4:1 2.0:1
100 4.6 10.8 9.1 2.4:1 2.0:1
110 4.8 11.5 9.8 2.4:1 2.0:1
120 5.0 12.0 104 2.4:1 2.1:1
130 5.2 12.8 11.0 2.5:1 2.1:1
140 5.4 13.4 11.0 2.5:1 2.0:1
150 5.6 14.0 11.0 2.5:1 2.0:1

Tabelle 1: Gangtiefen und Gangtiefenverhéltnisse an SpritzgieBmaschinen-Schnecken fiir die Verarbeitung von amorphen und teilkristallinen Covestro

Thermoplasten
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Wo (z. B. beim Selbsteinfarben oder bei der Regranulatver-
arbeitung) die Mischwirkung der Standardschnecke nicht
ausreicht, haben sich verschiedene Sonderschnecken-
konstruktionen bewéhrt, die u. a. mit zusétzlichen Scher-
und Mischelementen in der Meteringzone ausgestattet sind
(Bild 3). Diese zeigen eine deutlich verbesserte mechanische
und thermische Homogenisierung der Schmelze, ohne dass
Nachteile z. B. hinsichtlich der Plastifizierleistung in Kauf
genommen werden mussen. Die bessere thermische Homo-
genisierung verringert gleichzeitig die Ausbildung von ort-
lichen Schwindungsdifferenzen am Formteil, was vor allem
fur Prézisionsteile aus teilkristallinen Werkstoffen wichtig ist,
aber auch generell die Verzugsneigung reduziert. Die Opti-
mierung solcher Schnecken ist noch nicht abgeschlossen.
Das Ziel ist auch hier eine moglichst universell einsetzbare
Standardschnecke.

1-gangige Dreizonenschnecke (DZS)

Einzugszone

1-gangige Dreizonenschnecke
mit Scher- und Mischteil (DZM 1-G)

Meteringzone zone Einzugszone

2-gangige Dreizonenschnecke
mit Scher- und Mischteil (DZM 2-G)

Barriereschnecke

(Bsgchmelzknal /Feststoffkanal

Schertei

Barrierezone

Einzugszone

Bild 3: Beispiele von Sonderschnecken mit Scher- und Mischelementen in
der Meteringzone
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Flr Standard- und Sonderschnecken richtet sich die Aus-
wahl des Schneckendurchmessers nach dem fir die Werk-
zeugdflllung bendétigten Schussgewicht bzw. Schussvolumen.
Dabei mussen sowohl der Dosierweg als auch die Verweil-
zeit bertcksichtigt werden.

Nach umfangreichen Erfahrungen liegt der nutzbare Dosier-
weg zwischen 1 D und 3 D (D = Schnecken- oder Zylinder-
durchmesser). In Ausnahmefallen kann er bis zu 4 D betragen.
Abweichungen von diesem Bereich kdnnen zu Fehlern am
Formteil fuhren.

In den 80er Jahren zeichnete sich von Seiten der Maschinen-
industrie die Tendenz ab, das Schussvolumen kostengtinstig
durch VergréBerung des Dosierweges zu erhdhen (> 4 D).
Die Folge war das vermehrte Auftreten von groBflachigen
Luftschlieren. Vereinzelt wurden auch Luftblasen (Bild 5)
beobachtet, die nicht immer auf der Oberflache als Beule
sichtbar waren. Die groBe Blase in Bild 5 entstand allerdings
unter extrem ungunstigen Bedingungen.

Schnecke

‘ >4D

1 D bis 3 D optimaler Bereich
3 D bis 4 D in Ausnahmefallen méglich
<1 D und >4 D nicht empfehlenswert

Bild 4: Nutzbare und mégliche Dosierwege beim SpritzgieBen

Bild 5: Luftschlieren und -blase bei groBem Spritzgussteil infolge eines zu
groBen Dosierweges



Die Schemaskizze zeigt die Ursache. Durch die weit zurtick-
laufende Schnecke entsteht im Zylinder ein Bereich mit ein-
geschlossener Luft. Diese erzeugt am Formteil, ein Stlick
entfernt vom Anschnitt, die oben gezeigten Oberflachen-
fehler.

Umgekehrt besteht bei einem zu kleinen Dosierweg (im All-
gemeinen < 1 D) die Gefahr der Materialschadigung oder
des Farbumschlags durch zu lange Verweilzeit.

Die Verweilzeit lasst sich mithilfe eines Indikators (z. B.
Farbkonzentrat) empirisch feststellen. Flr bekannte Plasti-
fiziereinheiten kann man sie berechnen oder mithilfe von
Nomogrammen ermitteln. In der Praxis muss die jeweilige
thermische Empfindlichkeit des zu verarbeitenden Werk-
stoffs berlicksichtigt werden. Es gelten fir eine mittlere zu-
l&ssige Verweilzeit die folgenden Bereiche:

* 4 bis 6 min far (PC+ABS)- und (PC+PBT; PC+PET)-
Blends sowie FR-Typen
* 4 bis 8 min far PC, PC-HT

Diese Bereiche beginnen bei 4 Minuten, weil Erfahrungen ge-
zeigt haben, dass es (vor allem bei teilkristallinen Materialien)
bei Betriebsbedingungen, die zu Verweilzeiten unter 4 Minuten

fihren, mangelhafte Schmelzeaufbereitung geben kann.
Je breiter der Verweilzeitbereich eines Materials ist, umso
groBer ist sein Verarbeitungsfenster.

Unter Berlcksichtigung des optimalen Dosierwegbereiches
lassen sich mit Hilfe des Nomogramms (Bild 7) dem jeweiligen
Schussgewicht geeignete Plastifiziereinheiten und damit
MaschinengréBen zuordnen. Eine umgekehrte Zuordnung
ist naturlich ebenso moglich.

Bei dem im Nomogramm eingetragenen Beispiel A wird
der mdgliche Schussgewichtsbereich fiir einen vorhandenen
Schneckendurchmesser von 25 mm gesucht. Er liegt bei
Schmelzen mit niedriger Dichte bei 12 bis 35 g und bei hoher
Dichte (z. B. hoch gefillten Einstellungen) bei 20 bis 66 g
(entsprechend dem Schussgewicht, das sich bei gleichem
Schussvolumen dichteabhéngig éandert).

Beim Beispiel B soll der giinstige Schneckendurchmesser-
bereich firr ein Schussgewicht von 2500 g ermittelt werden.
Flr den optimalen Dosierwegbereich liegt dieser zwischen
100 und 150 mm. Er verschiebt sich mit zunehmender
Schmelzedichte zu entsprechend kleineren Abmessungen.

1D D3 D 5 |
‘ 2\ ‘ 4 nach ,,Dosieren”\ i /
{CLCLH e
Granulat
Schmelz Schmelze Luft
Schmelze Schmelze
Luft Luft

Restgranulat

nach ,,Einspritzen”\ i /

Schmelze

Granulat
Luft

Schmelze

Luft

Restgranulat

nach Wiederbeginn,,DOSieren"\ i /

Schmelze

Schmelze
Restgranulaf

Luft

Granulat ‘

Schmelze
Luft

Schmelze
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Restgranulat

Bild 6: Zonen mit eingeschlossener Luft bei einem Dosierweg >4 D
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Anhaltswerte fiir die Eintragung individueller Dichtelinien im
Nomogramm:

« bei niedriger Schmelzedichte = 0,85 x Dichte bei RT
* bei hoher Schmelzedichte = 0,95 x Dichte bei RT

Bild 7: Bestimmung von Schneckendurchmesser oder Schussgewicht unter Beriicksichtigung des Dosierweges
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4 Diisen

Die Verarbeitung erfolgt im Allgemeinen mit offenen Diisen.
Bei leicht flieBenden Materialien finden auch Verschluss-
disen Anwendung. Hier besteht jedoch die Gefahr der
Materialzersetzung durch Scherung oder Verweilen in toten
Ecken. AuBerdem ist bei unglnstiger Gestaltung mit langen
Farbwechselzeiten zu rechnen.

Bei technischen Thermoplasten werden in der Regel Nadel-
verschluss- und Bolzenverschlussduisen eingesetzt. Bei
federbelasteten Systemen wird zum Offnen und Offenhalten
Druck verbraucht, der als Spritz- und Filldruck verloren geht,

und es kommt zu einer kurzzeitigen hohen Scherbelastung
der Schmelze. Pneumatisch oder hydraulisch 6ffnende Sys-
teme haben diese Nachteile nicht.

Bei Nadelverschlussdtiisen (Bild 8) besteht die Gefahr des
Festsetzens der Nadel durch eindringende Schmelze. Die
Bolzenverschlussdlsen (Bild 9) erzeugen keine groeren
Druckverluste, wenn die Kanéale ausreichend dimensioniert
und strémungsgulnstig ausgelegt sind. Bei den Bolzenver-
schlussdusen ist besonders auf eine Fluchtung der Kanéle
(im gedffneten Zustand) zu achten.

Bild 9: Bolzenverschluss-Diise; wird mittels pneumatischer oder hydraulischer Ansteuerung betatigt;
System Herzog Systems AG, Flawil, Schweiz
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Alle Diisen sollten separat beheizt und geregelt werden.

Um eine gute Abdichtung zwischen Dluse und Angussbuchse
zu erreichen, sollte der Disenradius um 0,5 bis 1 mm kleiner
sein als der Radius der Anlageflache an der Angussbuchse.

Auch die Dusenbohrung ist der Angussbuchse anzupassen
und 0,5 bis 1 mm kleiner auszufiihren als der Durchmesser
der Angussbohrung (siehe Bild 10).

AuBerdem ist auf eine ausreichende Fluchtung der Boh-
rungen von Angussbuchse und Diise zu achten.

Zuhaltekraft / SchlieBkraft

Eine ausreichende Zuhaltekraft ist ein weiteres wichtiges
Auswahlkriterium fur die zu wéhlende Maschine. Durch das
Aufgehen des Werkzeugs entstehende Gratbildung muss
von vornherein vermieden werden. Vor allem bei gréBeren,
oberflachengeharteten Werkzeugen pragt sich der Spritz-
gratin die Trennebene ein. Durch Deformation der Trenn-
kanten kann die anschlieBende Gratbildung dann nur durch
Nacharbeiten der Trennebenen wieder beseitigt werden.
Das wiederum ist bei Formteilen, die hinsichtlich des Werk-
zeugfullvorgangs auf die geringstmégliche Wanddicke aus-
gelegt wurden, sehr schwierig und aufwendig. Stattdessen
wird haufig jedes Teil nachtraglich entgratet.

Die bendtigte Mindestzuhaltekraft wird bestimmt durch Multi-
plikation der in die Trennebene projizierten Formteilflache
mit dem mittleren Fulldruck im Werkzeug.

Empfehlungen (fir Stangenanguss):

—Dusenradius um 0,5 bis 1 mm kleiner als Angussbuchsen-
radius

—Bohrung an der Disenspitze um 0,5 bis 1 mm kleiner
als anliegende kleinste Bohrung der Angussbuchse
(Vermeidung von Nietkopfbildung)

0,5 bis 2 mm

2 bis 3

d: Diisendurchmesser,

r: Radius der Dise,

R: Radius fiir Anlagefliiche
an der Angusshuchse

Abriss

R=r+0,5bis 1 mm

Bild 10: Diisenanlage an der Angussbuchse

a) Abschatzmethode

Die tatsachlich bendtigte Zuhaltekraft kann gréBer sein als
die mit Hilfe der o. a. Formel ermittelte Mindestzuhaltekraft.

Weitere Faktoren wie

—die Steifigkeit von Maschine und Werkzeug,
—die zuladssige Atmung des Werkzeugs,

—die Verarbeitungsparameter

—die Formmasse und

—die Formteilgestaltung

mussen mitbertcksichtigt werden. Die folgenden Erfahrungs-
werte zur Abschatzung der Zuhaltekraft (Tabelle 2) kbnnen
deshalb nur als Richtwerte gelten.

Luhaltekraft > Werkzeugauftreibkraft [kN]
projizierte Fliiche [cm?] x mittlerer Werkzeuginnendruck [bar]

100

projizierte Fliche = Summe aller auf die Ebene der Aufspannplatten
projizierten druckbeaufschlagten Formteilfliichen
(siehe Beispiel, Bild 11)

projizierte Flache A Formteil

projizierte Flache: A = (D*- d”) - TZE

Bild 11: Kegelstumpfformige Scheibe als Beispiel fiir die in die Trennebene
projizierte, Werkzeugauftrieb erzeugende Flache

Apec® PC-HT 300 bis 500 bar
Bayblend® (PC+ABS) 250 bis 400 bar
Desmopan® TPU 300 bis 700 bar*
Makrolon® PC 300 bis 500 bar
Makroblend® PC/PBT, PC/PET 250 bis 400 bar

* Bei sehr leicht flieBenden Materialtypen kdnnen zur Vermeidung von
Schwimmhéuten die héheren Driicke notwendig sein.

Tabelle 2: Mittlere Werkzeuginnendriicke (Auftreibdriicke) zur rechneri-
schen Ermittlung der Zuhaltekraft
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b) Aus rheologischen Berechnungen

Bei rheologischen Berechnungen des Werkzeugftllvor-
gangs ergibt sich der Druckverlauf Uber dem Fillweg in Ab-
hangigkeit vom Werkstoff, von den Verarbeitungsparametern
und von der Formteilgeometrie. In Verbindung mit den proji-
zierten Abmessungen des Formteils lasst sich damit die be-
noétigte Zuhaltekraft genauer berechnen.

Allerdings berechnen einige Programme den Filldruckbe-
darf so, dass am FlieBwegende der Fulldruck gerade 0 bar
ist. In der Praxis muss man dann sowohl fiir die Einstellung
des Umschaltpunktes beim SpritzgieBen (Druckmesspunkt
in Anschnittnahe) als auch flr die Berechnung der Zuhalte-
kraft einen héheren Druck wahlen. Die Druckerhéhung rich-
tet sich nach dem Restdruck, den man am FlieBwegende
haben muss (siehe Grafik, Bild 12).

Bei langen FlieBwegen bendtigt man u. U. einen hohen An-
fangsnachdruckimpuls (gestufter Nachdruck). Dieser verteilt
sich verzogert und mit Verlusten Uber das gesamte Formteil
und muss bei der Festlegung der Zuhaltekraft bertcksich-
tigt werden.

Moderne Rechnerprogramme fur die Simulation des Werk-
zeugflllvorgangs (3-DFEM) beriicksichtigen auch den Nach-
druckverlauf und ermitteln u. a. die Gesamtauftreibkraft als
Basis fur die zu wahlende Mindestzuhaltekraft.

800 ~— Umschaltdruck’

7 Filldruck aus rheolog. Berechnung

, 500 bar
450 bar

Filldruck am Anschnitt [f] S

Werkzeuginnendruck tber FlieBweg [P]

Druck am Anschnitt = 800 har
Druck am FlieBwegende = 100 har

900 bar : 2 = 450 bar
~ 500 bar

1 Sicherheitszuschlag fiir Schmelzekompression vor dem Umschalten
auf Nachdruck

Bild 12: Ermittlung des mittleren Werkzeuginnendrucks (Auftreibdrucks) fiir
Wanddicken bis ca. 3 mm
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5 Temperiergerate

Die Werkzeugwandtemperatur hat wesentlichen Einfluss auf
den Flllvorgang und die Eigenschaften des Formteils. Des-
halb hat die richtige Werkzeugtemperierung einen hohen
Stellenwert im Rahmen der QualitatssicherungsmaBnahmen.

Neben einer geeigneten Temperierkanalanlage im Werkzeug
ist die Auswahl des richtigen Temperiergerates wichtig.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir ein ztigiges Erreichen
und sicheres Beherrschen der Werkzeugtemperatur ist eine
ausreichende Heiz- und Kiihlleistung der eingesetzten
Temperiergerate. Das Diagramm (Bild 13) enthalt Anhalts-
werte flr eine von der WerkzeuggréBe und -temperatur ab-
hangige Heizleistung.

Eine weitere Forderung ist eine ausreichende Forderleistung
der Geratepumpen (Mengendurchsatz des Temperiermittels
10 bis 15 I/min). Dabei ist zu beachten, dass sich abhangig
von der Temperierkanallange, dem Temperierkanalquerschnitt
und der Anzahl der Umlenkungen sehr schnell ein FlieBwider-
stand aufbauen kann, fir den die Pumpe eventuell nicht mehr
den erforderlichen Druck liefert (Bild 14).

10? ]
w9
kw
Lt 160
120
S T
= R LT .~
=) 1 L~
o 1 ié —] //,/”’// d
@ 10 ct
S S 2T
T & =111 40+
5 o
2 —
/”/
1
——"/
10°
10' 102 10° kg 10*
Werkzeuggewicht

Bild 13: Anhaltswerte fiir die erforderliche Heizleistung f (Werkzeuggewicht
und qW)

. Kanaldurchmesser 6 mm 8Kanaldurchmesser 12 mm

Ap/ba 10 Ap/ba 28
1 15 7

ol 19 8 . 2
k7 Durchflussmengé 20
2 I/min " |7 .7
g 4 4 // //
< Durchflussmenge S 15
2 I/min b-
° 2 /// 5 2 / == 70

/ | —-"~
ol=—_ o &
0 2 4 6 m8 0 2 4 6 m 8

Temperierkanallange

Bild 14: Druckverlust in Abhangigkeit von der Temperierkanalgeometrie
und der Durchflussmenge



Bild 15: Werkzeug mit liber externe Schlauchstiicke verbundenen
Temperierkreislaufen

Eine Hilfslésung kann der Einsatz mehrerer Temperiergerate,
z. B. als getrennte Temperierung fir die beiden Werkzeug-
hélften, sein. Gegebenenfalls ist eine weitere Aufteilung der
Temperierkandle in Abschnitte notwendig. Das lasst sich
auch nachtraglich noch einfach realisieren, wenn, wie bei
GroBwerkzeugen haufig zu beobachten, Temperierkreislaufe
durch auBen liegende Schlauch- oder Rohrverbindungen
hintereinander geschaltet sind (Bild 15).

Gelegentlich sind auch gezielt konstruierte, getrennte Kreis-
laufe erforderlich, um durch eine (auf den 6rtlichen Warme-
mengenanfall im Werkzeug) abgestimmte Temperierung
Verzugserscheinungen entgegenzuwirken.

Ein Hinweis auf eine zu geringe Durchflussmenge ist eine zu
groBe Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rucklauf
des Temperiermediums. Sie sollte bei normalen Qualitats-
anforderungen < 4 K und bei Prazisionsteilen < 1 K sein.

Ein weiteres Auswahlkriterium flr ein brauchbares Tempe-
riergerat ist eine ausreichend genaue Temperaturregelung.
Die Temperatur im Vorlauf sollte méglichst konstant und die
Regelschwankungen sollten mdglichst klein sein. Zu groBe
Regelschwankungen lassen sich im Allgemeinen durch
Anderung der Reglercharakteristik, richtige Platzierung des
Temperaturfihlers und eine ausreichende Temperiermittel-
reserve im System vermeiden.

Durch den Warmeeintrag Uber die heiBe Schmelze stellt
sich an der Werkzeugoberflache in der Regel eine mittlere
Gleichgewichtstemperatur ein, die bis zu 30 K Gber der Tem-
peratur des Temperiermediums liegen kann (Bild 16). Diese
Isttemperatur kann mit einem Temperaturfihler im Werk-
zeug erfasst und durch entsprechende Korrektur der Vor-
lauftemperatur auf Solltemperatur abgesenkt werden.

Die sagezahnartigen Schwankungen der Werkzeugwand-
temperatur laufen im Rhythmus der Zykluszeit. Sie entste-
hen durch das kurzzeitige Aufheizen beim Kontakt der
heiBen Schmelze mit der Werkzeugwand. Die H6he des
Temperaturanstiegs wird bestimmt durch die Temperatur-
differenz zwischen Schmelze und Werkzeug und durch die
Warmeableitgeschwindigkeit aus der Werkzeugkavitat.

Bei gleich bleibender Zykluszeit, Schmelzetemperatur und
Vorlauftemperatur des Mediums ist eine Verédnderung des
Kurvenverlaufs der Werkzeugwandtemperatur ein Hinweis
auf einen geanderten Mengendurchsatz des Temperier-
mediums (Pumpencharakteristik eines anderen Temperier-
gerats oder Verkalkung der Temperierkanale bei Temperie-
rung mit Wasser).

120 ‘ ‘
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wandtemperatur
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Bild 16: Zeitlicher Verlauf der Werkzeug- und Vorlauftemperatur
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Typische Werte

Die angegebenen Werte sind typische Werte. Sofern nicht ausdricklich schriftlich mit uns vereinbart, stellen sie keine garantierten Werte oder Produktspezifikation im
Sinne einer vereinbarten Beschaffenheit dar. Die angegebenen Werte kénnen durch Werkzeuggestaltung, die Verarbeitungsbedingungen oder durch die Einfarbung des
Produkts beeinflusst werden. Die angegebenen Eigenschaftswerte wurden, soweit nicht anders angegeben, an genormten Prifkdrpern bei Raumtemperatur ermittelt.

Es liegt auBerhalb unserer Kontroll- und Einflussmdglichkeiten, in welcher Art und Weise und zu welchem Zweck Sie unsere Produkte, technischen Unterstiitzungen
sowie Informationen (unabhangig ob miindlich, schriftlich oder anhand von Produktionsbewertungen erhalten), einschlieBlich vorgeschlagener Formulierungen und
Empfehlungen, anwenden und/oder einsetzen. Daher ist es unerlasslich, dass Sie unsere Produkte, technischen Unterstlitzungen und Informationen sowie Formulie-
rungen und Empfehlungen eigenverantwortlich daraufhin tberprifen, ob sie flr die von Ihnen beabsichtigten Zwecke und Anwendungen auch tatsachlich geeignet
sind. Eine anwendungsspezifische Untersuchung muss mindestens eine Uberpriifung auf Eignung in technischer Hinsicht sowie hinsichtlich Gesundheit, Sicherheit
und Umwelt umfassen. Derartige Untersuchungen wurden nicht notwendigerweise von Covestro durchgefiihrt.

Der Verkauf aller Produkte erfolgt — sofern nicht schriftlich anders mit uns vereinbart — ausschlieBlich nach MaBgabe unserer Allgemeinen Verkaufsbedingungen, die
wir Ihnen auf Wunsch gerne zusenden. Alle Informationen und samtliche technische Unterstiitzung erfolgen ohne Gewahr (jederzeitige Anderungen vorbehalten). Es
wird ausdricklich vereinbart, dass Sie jegliche Haftung (Verschuldenshaftung, Vertragshaftung und anderweitig) fir Folgen aus der Anwendung unserer Produkte,
unserer technischen Unterstltzung und unserer Informationen selbst tbernehmen und uns von aller diesbeziiglichen Haftung freistellen. Hierin nicht enthaltene
Aussagen oder Empfehlungen sind nicht autorisiert und verpflichten uns nicht. Keine hierin gemachte Aussage darf als Empfehlung verstanden werden, bei der Nut-
zung eines Produkts etwaige Patentanspriiche in Bezug auf Werkstoffe oder deren Verwendung zu verletzen. Es wird keine konkludente oder tatsachliche Lizenz
aufgrund irgendwelcher Patentanspriiche gewahrt.

Zum Schutz von Gesundheit, Sicherheit und Umwelt beachten Sie bitte vor Verarbeitung unserer Produkte das betreffende Sicherheitsdatenblatt (MSDS) und sonsti-
ge Produktkennzeichnungen.

Covestro Deutschland AG
Business Unit Polycarbonates

Covestro D-51365 Leverkusen

plastics@covestro.com

/ www.plastics.covestro.com
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