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Eine kurze Einfihrung

Vorbemerkung

Bei der Beratung von Klebstoffanwendern haben wir
die Erfahrung gemacht, dass bestimmte Fragen immer
wieder auftreten und zur Beantwortung dieser Fragen
eine Reihe von Fachbegriffen notwendig sind, die dem-
jenigen fremd sind, der nicht tdaglich mit Klebstoffen zu
tun hat.

Wir haben deshalb gern die Anregung aufgegriffen,
dem interessierten Anwender eine kurzgefasste Einfih-
rung in dieses Thema zu geben.

Die verschiedenen Gruppen
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Die Einteilung von Klebstoffen in verschiedene Grup-
pen ist nach den unterschiedlichsten Gesichtspunkten
moglich. Wir haben uns fur die folgende Einteilung
entschieden, weil wir meinen, dass sie dem Anwender
das Verstdndnis for einige grundlegende Eigenschaften
und Unferschiede zwischen verschiedenen Klebstoffarten
erleichtert. Behandelt werden die im handwerklich-
industriellen Bereich gebrduchlichsten Klebstoffarten,
ghne dabei einen Anspruch auf Vollstdndigkeit zu erhe-

en.

Klebstoffe kdnnen in die folgenden 7 Gruppen unterteilt werden:

Loszmirizihaliige izbsiofiz

(wasserbasiert, auch Leime genannt)

Senmaladausioife

,f
™
(auch Hotmelts genannt)

n

=1 Hadkilonsidausioiia

(1- und 2-komponentig, I6semittelfrei)

Diese ersten vier Gruppen unferscheiden sich durch
die Art und Weise, wie der Ubergang vom flissigen Verar-
beitungszustand in den festen Endzustand erfolgt. Zum
einfachen Verstdndnis: um eine gute Haftung zu erzielen,
muss der Klebstoff die Materialoberfldche gut benetzen -
er muss also im Moment des Auftragens flissig sein. Im
Endzustand soll eine feste Verbindung vorhanden sein,

(auch Sekundenkleber genannt)

Hofidebsiofiz

der Klebstoff muss also in diesem Zustand fest sein. Die-
ser Ubergang vom flissigen in den festen Zustand ist
das A und O bei jedem Klebevorgang.

Die ndchsten Gruppen kdénnen einer der ersten vier
Gruppen zugeordnet werden. Wegen ihrer Besonderhei-
ten werden sie hier aber als eigene Gruppe behandelt:

Zusarzoroduiiz: rlofivermiiilzs/ Primar
Anmerkung

Wichtige Fachbegriffe sind im Text fett gedruckt. Sie
sind meist aus dem Zusammenhang zu verstehen, in
dem sie verwendet werden.

Wenn sie fett und unterstrichen gedruckt sind, fin-
det man weitergehende Erkldrungen auf den Seiten 17-21

»Fachbegriffe von A bis Z«.
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Losemittelhaltige Klebstoffe

Eine kurze Einfihrung

ALLGEMEINES zu losemittelhaltigen Kontaktklebstoffen

Bei l6semittelhaltigen Klebstoffen sind die klebenden
Substanzen, Bindemittel genannt, in den Lésemitteln ge-
|6st. Der Ubergang vom flussigen Verarbeitungszustand
in den festen Endzustand erfolgt durch das Verdunsten
bzw. das >Diffundieren der Losemittel. Zurlick bleibt der
>Festkorper.

Bei den Losemitteln handelt es sich um organische,
meist schnellflichtige Losemittel. Meistens sind es Gemi-
sche verschiedener Losemittel. Die Losemittel haben die
Aufgabe, die Bindemittel flissig und damit verarbeitbar
zu halten, sie mUssen also geeignet sein, die Bindemit-
tel zu l6sen. DarUber hinaus beeinflussen sie wichtige
Eigenschaften des Klebstoffes, z. B. die >Adhdsion (in-
dem sie die Benetzung férdern und/oder den zu kleben-

Losemittelhaltige Kontaktklebstoffe

Die bedeutendste Gruppe innerhalb der I6semittel-
haltigen Klebstoffe sind die Kontaktklebstoffe. Bedeutend
bezieht sich hier sowohl auf die Eigenschaften als auch
auf die verarbeiteten Mengen.

Diese Klebstoffe heiBen Kontaktklebstoffe, weil hier
zwei Klebefilme miteinander in Kontakt gebracht werden
und sich beim Zusammendricken sofort miteinander
verbinden. Der besondere Vorzug dieser Klebstoffe ist
die sofortige Anfangsfestigkeit, die haufig fur eine Weiter-
bearbeitung der Teile oder bei Verklebungen an senk-
rechten Fldchen bendtigt wird.

Fur die hohe Anfangsfestigkeit ist es notwendig, die
Losemittel nach dem Klebstoffauftrag soweit abliften
zu lassen, bis die Klebstoffoberfléiche fingertrocken ist.
Die dafur notwendige Zeitspanne wird entweder >Ab-
liftezeit oder >Trockenzeit genannt. Die fingertrocke-
nen Klebstoff-Filme sind nur kontaktfdhig, wenn sie unter
kraftigem Druck gegeneinander gepresst werden. Ein
kurzer, krdftiger >Pressdruck (z. B. mit einer Rolle) reicht
aus. Wesentlich dabei ist, dass diese Kontakifdhig-
keit innerhalb einer begrenzten Zeit (der >Offenen Zeit
manchmal auch >Kontaktklebezeit genannt) auch dann
noch besteht, nachdem die Losemittel bereits verduns-
tet sind.

In vielen Fdllen kénnen vollstdndig abgeluftete, nicht
mehr kontaktfdhige Klebstoff-Filme durch Lésemittel oder
durch Warme wieder aktiviert werden. Die Aktivierungs-
temperaturen hdngen dabei von der jeweiligen Klebstoff-
zusammensetzung ab und kénnen zwischen +60° C und
+120° C liegen. Beim Verfahren der Wdrmeaktivierung
kénnen die beiden Arbeitsgdnge - Klebstoffauftrag (ein-

den Werkstoff mehr oder weniger stark anlésen) oder
z. B. die >Abliftezeit und die >Offene Zeit (indem sie
schneller oder langsamer verdunsten).

Die Bindemittel sind der wesentliche Teil des Fest-
korpers. Bindemittel sind bei dieser Klebstoffgruppe
meist Harze und Kautschuk. Zum Festkdrper gehoren
auBer dem Bindemittel noch Fllstoffe, Pigmente und
Hilfsmittel.

Der Festkdrperanteil typischer Losemittel-Klebstoffe
liegt zwischen 10-40%, d. h.: 60-90% des Klebstoffes
sind flichtig und werden an die Umwelt abgegeben.
Aus diesem Grund (und wegen der Leichtentzindlichkeit)
versucht man immer mehr |6semittelhaltige Produkte,
dort wo es geht, durch I6semittelfreie zu ersetzen.

schlieBlich Trocknung) und das Figen der Klebepartner
- zeitlich und rdumlich voneinander getrennt werden,
d. h. die Klebeteile kénnen
vorkonfektioniert
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Losemittelhaltige CR-Kontaktklebstoffe

Die groBte Bedeutung haben Kontaktklebstoffe auf
Basis von Polychloroprene (auch als Neoprene bekannt).
Die oft verwendete Kurzbezeichnung »CR-Klebstoffe«
leitet sich aus der englischen Bezeichnung Chloroprene-
Rubber ab.

Diese Klebstoffe sind sehr vielseitig einsetzbar, errei-
chen relativ hohe Festigkeiten. Sie sind deshalb in fast

allen Industriezweigen anzutreffen. Typische Beispiele:
Verklebung von Gummi/Leder (Schuhindustrie), Gummi/
Metall (Dichtungen) oder die Verklebung von Kunst-
stoffplatten (DKS) mit Stahlblech — auch an senkrechten
Fldchen.

Losemittelhaltige PUR-Kontaktklebstoffe

Eine weitere wichtige Gruppe innerhalb der I6semittel-
haltigen Kontaktklebstoffe sind Polyurethane (Kurz-
bezeichnung PU oder PUR). Diese zeichnen sich auch
durch ihre Weichmacherbestdndigkeit aus sowie durch
gute Adhdsion zu unterschiedlichsten Werkstoffen (auBer
blankem Metall), so dass sie zur Verklebung von Weich-

PVC untereinander und mit vielen anderen Werkstoffen
verwendet werden. Sie trocknen sehr rasch und werden
haufig mit Warmeaktivierung angewandt (z. B. bei Schuh-
verklebungen oder im Vakuumtiefziehverfahren beim Ka-
schieren von Formteilen mit flexiblen Deckschichten).

vo?\ 9
\ 1



a—

Losemittelhaltige Klebstoffe

Eine kurze Einfihrung

Einsatz von Harter/Vernetzer (bei l6semittelhaltigen Kontaktklebstoffen)

Beide Klebstoffgruppen (CR- und PUR-Kontaktkleb-
stoffe) werden sowohl einkomponentig wie auch zwei-
komponentig mit Zusatz von Hdrter (oft auch >Vernetzer
genannt) verarbeitet. Die Vernetzermenge kann meist
zwischen 5-10% variiert werden. Bei diesen Klebstoffen
muss neben der Abliftezeit die sogenannte Topfzeit
beachtet werden. AuBerdem ist eine Wédrmeaktivierung
nur innerhalb einer begrenzten Zeit moglich, solange die
Vernetzung noch nicht zu weit fortgeschritten ist.

Der Zusatz von Vernetzern oder Hartern zu Iosemittel-
haltigen Klebstoffen macht aus diesen Zweikomponen-
ten-Produkte. Sie werden aber dennoch nicht zur Gruppe
der reaktiven Klebstoffe gerechnet, da nach wie vor der
physikalische Verdunstungsprozess der Lésemittel das
wesentliche Merkmal fir den Ubergang flUssig bis fest
ist. Die chemische Reaktion mit dem Vernetzer bewirkt
nur eine Steigerung der erreichbaren Endfestigkeit, ins-
besondere der Temperatur und Wasserfestigkeit, verén-
derg aber das sonstige Verhalten bei der Verarbeitung
nicht.

Losemittelhaltige SBR-/SBS-Kontaktklebstoffe

Die bisher genannten Klebstoffe enthalten Lose-
mittelgemische, die bei verschiedenen Werkstoffen
nicht verwendet werden kénnen, weil diese davon
stark angequollen oder gar aufgeldst werden (wie z. B.
Styropor).

>SBR-Kontaktklebstoffe sind auch fur Styropor geeig-
net, weil sie selbst in Losemitteln I6slich sind, die Styropor
nicht anlsen.

>SBR- und >SBS-Kontaktklebstoffe haben ihren
Schwerpunkt in der Verklebung von Polstermaterialien,
Weichschdumen untereinander und mit Vliesen, Textilien,
Ddmmmaterialien und anderen Werkstoffen, weil damit
gut spritzbare Kontaktklebstoffe mit relativ hohen Fest-
korperanteilen hergestellt werden kénnen, die auch bei
stark saugfdhigen Untergrinden nicht so leicht weg-
schlagen. Sie zeichnen sich auBerdem auch bei feinstem
Auftrag durch eine gute Kontaktklebrigkeit aus.

Losemittelhaltige Kunststoff-Klebstoffe

Es gibt auch l6semittelhaltige Klebstoffe, die nicht die
vorher beschriebene Kontaktfahigkeit haben. Dies ist bei
vielen Kunststoffklebstoffen der Fall, weshalb wir diese
Gruppe auch so genannt haben.

Hier erfolgt die Verklebung, indem die Teile sofort nach
dem Klebstoffauftrag nass zusammengefigt werden,
solange der Klebstoff noch Losemittel enthdlt, welche die
Gegenseite ausreichend benetzen und anlésen kénnen.
Verwendet werden z. B. Gemische von organischen L6-
semitteln, die durch Anlésen verbinden (man spricht
dabei auch von »kaltschweiBenc). Sie sind wegen der
schnellen Trocknung nur auf kleinfldchige, passgenaue
Verbindungen beschrdnkt.

Weiter verbreitet sind die sogenannten Klebelacke.
Dabei sind Kunstharze in einem Lésemittelgemisch ge-
|6st. Diese l6sen oder quellen die Kunststoffoberfliche
an, die enthaltenen Bindemittel verhindern zu schnelle
Verdunstung, sind fir die Haftung verantwortlich und
fullen FUgetoleranzen aus. Letzteres allerdings nur im
begrenzten MaB —wegen der relativ niedrigen Festkdrper-
anteile.

Diese Kunststoffklebstoffe werden in der Regel einsei-
tig aufgetragen, beidseitiger Auftrag erfolgt hilfsweise,
um die Offene Zeit zu verldngern oder eine verbesserte
Benetzung und Fugenfillung zu erreichen. Eine sofortige
Anfangsfestigkeit ist nicht gegeben, da noch Lésemittel
in der Klebefuge eingeschlossen sind. Die Teile mUssen
deshalb bis zur Abbindung fixiert werden. Meist reichen

dafir wenige Minuten.

Wegen der relativ kurzen Offenen Zeiten und der
in der Klebefuge eingeschlossenen Losemittel ist die
Anwendung dieser Klebstoffe auch beschrénkt auf die
Verklebung relativ kleiner Klebefldchen. Die Festigkeit wird
durch Diffundieren (Auswandern) der Losemittel aus der
Fuge oder durch einen der verklebten Werkstoffe erreicht.
Eine Weiterbearbeitungsfestigkeit wird hier im Normalfall
relativ rasch erreicht, die Endfestigkeit
erst nach Stunden oder der
Tagen. 1 ainanae
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Dispersionsklebstoffe l\:

Eine kurze Einfihrung

ALLGEMEINES zu Dispersionsklebstoffen

Dispersion nennt man ein Stoffgemisch, bei dem ein

Dispersionsklebstoffe sind hdufig auf Basis von Poly-

Feststoff feinverteilt in einer Flissigkeit vorliegt. Bei Disper- vinylacetat (= PVAc), Copolymeren oder Polyacrylat
sionsklebstoffen sind deshalb die Bindemittel (Kunstharze) aufgebaut und werden z. T. auch Leim oder WeiBleim
in Wasser nicht geldst, sondern dispergiert, d. h. die Kunst- genannt. Ist die Basis ein Kautschuk, spricht man auch

harzteilchen (fest) sind sehr fein in Wasser (flissig) verteilt.

von einem Latexkleber.

Herkommliche Dispersionsklebstoffe (WeiBleime)

Diese Dispersionsklebstoffe werden einseitig aufge-
tragen und missen nass gefigt werden. Eine Festigkeit
wird erst erreicht, wenn das Wasser verschwunden ist,
d. h. vom Werkstoff (oder der Luft) aufgenommen wurde.
Beim Einsatz von Dispersionen muss deshalb ein Klebe-
partner saugfdhig sein (z. B. Holz, Papier, Pappe, Leder,
Textil etc.) und die Figeteile miUssen bis zum Abbinden
des Klebstoffes fixiert werden.

Die fugenfillenden Eigenschaften sind besser als bei
l6semittelhaltigen Klebstoffen, weil der Festkdrperan-
teil mit 50-75% deutlich hoher liegt. Dennoch sind auch
hier Grenzen gesetzt, weil die Dispersion durch die Was-
serabgabe in der Klebefuge schrumpft. Um eine enge
Passung der Figeteile zu erreichen, werden diese héu-
fig gepresst, obwohl der Klebstoff (im Unterschied zu
Kontaktklebstoffen) selbst keinen Druck benétigt.

Der physikalische Ubergang vom flissigen in den fes-
ten Zustand verlduft bei einer Dispersion etwas anders
als bei einer Losung. Wesentlich sind dabei die beiden
folgenden Faktoren:

1. Wasser verdunstet und diffundiert sehr viel langsamer
als Lésemittel, deshalb beansprucht der Ubergang
von der flissigen in die feste Phase eine ldngere Zeit
und ist sehr stark abhdngig von der Saugfahigkeit der
verklebten Werkstoffe und den Klimabedingungen.

2. Beim Trocknungsprozess missen sich die dispergier-
ten (festen!) Bindemittelteilchen miteinander zu einem
festen Klebstoff-Film verbinden. Dies ist nur oberhalb
bestimmter Mindeststemperaturen maéglich. An der
Oberflache bildet sich bald eine nicht mehr benet-

Latexkleber

Dispersionen auf Basis von Natur- oder Kunstkaut-
schuk (meist Polychloroprene) unterscheiden sich von
den vorher beschriebenen Dispersionen u. a. dadurch,
dass sie weniger stabil sind, d. h. die dispergierten Kaut-
schuk-Teilchen kénnen sich auch schon in der wdssrigen
Phase miteinander verbinden (man nennt das auch koa-
gulieren) - z. B. wenn grdBere Scherkréfte auftreten oder
wenn nichtentsalztes Wasser beim Verdinnen oder Rei-
nigen verwendet wird. Beim Auftragen sollten hohe
Scherkrdfte vermieden werden. Viele Latexkleber kénnen
deshalb nicht mit Walzen aufgetragen werden oder beim

zungsfdhige Schicht. Das ist der Grund, warum bei
Dispersionen innerhalb einer kurzen >Offenen Zeit
noch nass gefigt werden muss. (Anmerkung: an
Stelle von »Offener Zeit« wird hier auch der Begriff
Nassklebezeit verwendet). Eine Ausnahme von dieser
Regel bilden die Dispersions-Kontaktklebstoffe (s.
dort) und Dispersionen, die im trockenen Zustand
noch heil gesiegelt werden kdnnen.
Dispersionsklebstoffe weden in der Regel einkom-
ponentig verarbeitet. Der abgebundene Klebstoff-Film
bleibt thermoplastisch und hat eine begrenzte Wasser-
festigkeit (bedingt auch durch Rezepturbestandteile, die
die Dispersion lange stabil halten sollen).
Es gibt jedoch auch Dis-

persionen, oxdil-
die durch Emso’flgdp p \eder- ez\
den Zusatz Holz- U stoftV k\ebUng

von  Ver- gchaums

netzern (oft uftrag:
auch Harter w \'\9 K\ ebstofic
genannt) ho-
here Anforde-
rungen  bei
Feuchte- und
Wdrmebean-
spruchung er-
fllen.

und

Spritzverfahren nur mit Niederdruck-Spritzgerdten verar-
beitet werden.

Das leichte Koagulieren kann sich auch vorteilhaft
auswirken: In manchen Fdllen fohrt der Druck beim
Zusammenpressen durch das Koagulieren des Latex
zu einer schnelleren Anfangshaftung. Es gibt auch Latex-
typen, die schon im Spritzstrahl koagulieren, so dass man
beim Kleben pordser Materialien sofort (ohne weitere
Abliftung) eine Kontaktverklebung durchfihren kann.

Man verwendet dafir z. B. spezielle Spritzpistolen mit
AuBenmischung, bei denen sich Klebstoff und eine »Salz-
I6sung« im Spritzstrahl vermischen.

Die vorstehenden Aussagen gelten nicht fiir Dispersions-Kontaktklebstoffe, weshalb wir diese Untergruppe erst nachfol-

gend behandeln:

Sondergruppe: Dispersions-Kontaktklebstoffe

Ausgelost durch die zunehmende Diskussion Uber die
Gefahren fUr die Arbeitssicherheit und die Umwelt beim
Einsatz 8semittelhaltiger Kontaktklebstoffe, wurden vor
einigen Jahren auch Kontaktklebstoffe auf Dispersions-
basis entwickelt.

Die grundlegenden Aussagen, die zu l6semittelhal-
tigen Kontaktklebstoffen gemacht wurden, gelten auch
for Dispersions-Kontaktklebstoffe. Allerdings werden die
Eigenschaften sehr stark durch die Tatsache beeinflusst,
dass hier Wasser an Stelle von organischen Lésemitteln
Tréger der Bindemittel ist — und diese Klebstoffe deshalb
ein vollig anderes Trocknungsverhalten und andere Ad-
hdsionseigenschaften aufweisen.

Dispersions-Kontaktklebstoffe trocknen nicht nur
wesentlich langsamer, sondern sind auch bei der Abluf-
tezeit und Offenen Zeit sehr viel stdrker abhdngig von den

Klimabedingungen und der GleichmdBigkeit des Kleb-
stoffauftrages. Eingeschlossene Restfeuchtigkeit kann in
manchen Fdllen zu Problemen fihren, weil sie vielleicht
nicht mehr oder nicht ausreichend schnell aus der Klebe-
fuge diffundieren kann.

Die unterschiedliche Benetzung der Werkstoffober-
fiichen und die andersartige Rohstoffzusammenset-
zung beeinflusst auch das Adhdsionsverhalten, so dass
das Anwendungsspekirum dieser relativ neuen Kleb-
stoffgruppe begrenzter ist. Praktische Bedeutung haben
Dispersions-Kontaktklebstoffe deshalb hauptsdchlich bei
Anwendungen, bei denen durch automatisierte Auftrags-
verfahren ein sehr gleichmdBiger, dinner Klebstoffauf-
trag moglich ist, und bei denen der Nachteil der lang-
sameren Trocknung von Wasser durch Warmetrocknung
ausgeglichen wird.
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Schmelzklebstoffe (Hotmelts) QA:
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Reaktionsklebstoffe 1 ~

Eine kurze Einfihrung
Thermoplastische Hotmelts

Die Schmelzklebstoffe werden in festem Zustand
(als Granulat, in Blockform oder auch als >Sticks) an-
geliefert und mittels Schmelzgerdten bei Temperaturen
zwischen +130° C und +200° C (meist bei 150-180° C)
aufgeschmolzen, in dieser flissigen Form auf einen der
Klebepartner aufgebracht und sofort mit dem anderen
Klebepartner zusammengefigt.

Die Festigkeit wird sehr schnell, unmittelbar nach
Erkalten und Erstarren der Schmelze erreicht. Schmelz-
klebstoffe bestehen aus 100% Festkorper. Sie haben
somit gegenlber Losemitteln und Dispersionen keinen
Schwund und sind gut fugenfillend.

Wichtig ist, dass der Klebstoff beim Figen der Teile
noch warm und flssig ist, um die Klebeflachen gut zu
>benetzen. Dies ist umso besser der Fall, je schneller
nach dem Klebstoffauftrag gefigt wird.

Normalerweise wird auf Teile aufgetragen, die Raum-
temperatur aufweisen. Die aufgetragene Schmelze kihlt
deshalb relativ rasch ab, besonders wenn der Werkstoff
eine gute Warmeleitfahigkeit hat.

Die >Offene Zeit kann deshalb sehr kurz sein und
hdngt hier nicht nur von der Klebstoffrezeptur, sondern
im besonderen MaBe auch von der Art der verklebten
Teile, den Temperaturverhdlinissen (Temperatur der
Schmelze, der Werkstoffe und des Raumes) und den Auf-
tragsmengen ab.

Reaktive Hotmelts

Eine Sonderstellung nehmen die >reaktiven PUR-
>Hotmelts ein. Diese vernetzen nach der Anwendung,
verlieren also ihre thermoplastischen Eigenschaften und
haben sich deshalb Anwendungsgebiete erobert, die
klassischen Hotmelts verschlossen bleiben.

Herausragende Eigenschaften sind: ein wesentlich
verbessertes, sehr breites Haftungsspektrum auf vielen
unterschiedlichen Materialien, extreme Kdalteflexibilitdt,
hohe Wdrmefestigkeit und ausgezeichnete chemische
Bestdndigkeit. Die Vernetzung erfolgt durch Feuchtigkeit.
Damit diese Hotmelts nicht bereits vor der Verarbeitung
vernetzen, sind spezielle, luftdichte Verpackungen erfor-
derlich. FUr die erwinschte Vernetzung in der Klebefuge
muss Feuchtigkeit in die Klebefuge eindiffundieren kon-
nen, dies ist bei der Auswahl der méglichen Werkstoffe
zu berucksichtigen.

Die besonderen Eigenschaften dieser Produktgruppe
verlangen eine ausfUhrlichere Behandlung als sie im
Rahmen dieser Einfihrung geleistet werden kann. For-
dern Sie deshalb Beratung an, wenn Sie die besonderen
Eigenschaften dieser Klebstoffgruppe nutzen méchten.

Nachfolgendes gilt fiir alle Arten von Hotmelts:

Der Anwender von Hotmelts bendétigt in jedem Fall
spezielle Gerdte zum Aufschmelzen und Auftragen von
Hotmelts. Diese gibt es in verschiedenster Form, z. T.
abgestimmt auf die jeweiligen Anwendungsgebiete.

ALLGEMEINES zu Reaktionsklebstoffen

Die Rede ist hier von lésemittelfreien Klebstoffen mit
100% Festkorper-Anteil. Sie sind im Anwendungszustand
flussig (bis pastés) und erreichen den festen Endzustand
durch eine chemische Reaktion, an der mindestens zwei
Reaktionspartner beteiligt sind.

Wenn der Verarbeiter die beiden Komponenten
unmittelbar vor der Verarbeitung in einem bestimm-
ten Mischungsverhdltnis zusammengeben und ver-
mischen muss, spricht man von einem 2-Komponen-
ten-Klebstoff, wenn er das nicht muss, bezeichnet

Vorwéirmen der Figeteile verlingert die Offene
Zeit und verbessert oft die >Adhdsion. Bei Metallverkle-
bungen ist ein Vorwdrmen immer anzuraten.

Der Vorgang des Schmelzens und Erstarrens ist um-
kehrbar. Normale Hotmelts bleiben thermoplastisch, d.
h. sie konnen wieder geschmolzen werden, haben also
eine begrenzte Wdrmefestigkeit bzw. sind bei Bedarf
durch Wdrme wieder l6sbar.

Das Schmelzverhalten der verschiedenen Hotmelts
bestimmt weitgehend die Verarbeitungs- und Endeigen-
schaften. Haufig stehen hier gewinschte Eigenschaften
in nicht l6sbaren Widersprichen zueinander (z. B. nied-
rige Verarbeitungstemperatur plus lange Offene Zeit
plus rasche Abbindung plus hohe Warmefestigkeit). Eine
breite Rohstoffpalette erlaubt aber fir viele Anwendun-
gen die richtige Auswahl.

Hotmelts auf Basis EVA (Ethylen-Vinyl-Acetat) und
Polyester sind in der Verpackungsindustrie, beim Buch-
binden, in der Holz-/Mdbelindustrie und der Schuh-
industrie weit verbreitet. Die extrem kurzen Abbindezei-
ten erlauben einen schnellen Maschineneinsatz. Unter
der Berucksichtigung des Festkérperanteils von 100%, d.
h. geringer Klebstoffauftrag je Teil, sind Schmelzkleber
relativ preiswert. PA-(Polyamid)-Hotmelts werden bei
hoheren Temperaturanforderungen und bei Metallver-
klebungen eingesetzt.

Fur die handwerkliche Anwendung gibt es spezielle
Schmelzpistolen, die oft auch mit zusdtzlichen Vor-
schmelzgerdten eingesetzt werden.

Fur Kleinstanwendungen (Handwerk und Hobby)
werden Hotmelts auch in Stickform mit ent-
sprechenden Aufschmelzpistolen
angeboten.

man ihn als einen 1-Komponenten-Klebstoff, obwohl
auch in diesem Fall eine 2. Komponente zur Hértungs-
reaktion bendétigt wird. Der Verarbeiter muss sie in die-
sem Fall aber nicht einmischen: Sie ist entweder bereits
»verkappt« im Klebstoff enthalten und reagiert nur unter
bestimmten Bedingungen (Wdrme oder Feuchtigkeit) —
oder die 2. Komponente ist Wasser, das aus den Fige-
teilen oder der Luft in die Klebefuge einwandert >(diffun-
diert) und dann die >Aushdrtung (oder >Vernetzung) des
Klebstoffes bewirkt.
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Eine kurze Einfihrung

2-Komponenten-Reaktionsklebstoffe
Durch Polyadditionsreaktion hédrtende 2-K-Reaktionsklebstoffe

Im Rahmen dieser EinfGhrung sollen hier nur zwei
Hauptfamilien von Reaktionsklebstoffen behandelt wer-
den: Epoxidharz-Klebstoffe (EP) und Polyurethan-Kleb-
stoffe (PUR). Sie hdrten beide durch eine Polyadditionsreak-
tion, was hier nur insofern von Bedeutung ist, als beide
dadurch einige Gemeinsamkeiten aufweisen. In beiden
Fallen haben die 2-Komponenten-Produkte folgende
Eigenschaften:

¢ Beide Komponenten sind flUssig (bis pastés) und l6se-
mittel- bzw. wasserfrei.

¢ Sie mUssen in einem bestimmten Mischungsverhdilt-
nis miteinander vermischt werden (Abweichungen
davon veréndern die Eigenschaften!).

e Nach dem Vermischen muUssen sie innerhalb
einer begrenzten Zeit, der sogenannten >Topfzeit
verarbeitet werden.

¢ Einseitiger Klebstoffauftrag ist ausreichend.

¢ Sie sind in nahezu beliebiger Dicke fugenfillend
(wenn eine ausreichende Menge aufgetragen wird).

¢ Die Teile kdnnen sofort nach dem Klebstoffauftrag
gefugt werden.

¢ Sie mUssen bis zur >Aushdrtung/Vernetzung fixiert
werden. >Fixierdruck ist ausreichend; wenn héhere
Dricke angewandt werden, geschieht dies nur, um
evil. unter Spannung stehenden Werkstoffe eng anei-
nander zu pressen und dadurch die Klebefugen eng
und den Klebstoffverbrauch niedrig zu halten.

¢ Die >Topfzeit und die >Hdrtezeit hdngen von der Ge-
schwindigkeit der chemischen Reaktion zwischen den
beiden Komponenten ab. Die verschiedenen Produkte
konnen sich darin wesentlich unterscheiden. Gemein-
sam ist allen, dass die Reaktionsgeschwindigkeit tem-
peraturabhdngig ist. Eine praktikable Faustregel be-
sagt: 10° C Temperatursteigerung bringt ca. die dop-
pelte Geschwindigkeit (= halbe Hartezeit).

¢ Bei der >Hdrtezeit muss man unterscheiden zwi-
schen der Zeit bis zum Erreichen einer sogenannnten
>Mindestfestigkeit und der >Endfestigkeit. Die Min-
destfestigkeit wird oft auch >Handlingfestigkeit oder
>Weiterbearbeitungsfestigkeit genannt und betragt
meist nur 20-30% der Endfestigkeit. Bei einem typi-
schen Klebstoff dieser Gruppe (mit einer Topfzeit von
60-90 Minuten) wird beispielsweise die Mindestfes-
tigkeit nach 8-12 Stunden erreicht, wahrend die End-
festigkeit erst nach 4-7 Tagen erreicht wird.

¢ Zum Dosieren und Mischen der beiden Komponenten
gibt es Gerdte, die je nach Produkt und Anwendungs-
fall mit Kolbenpumpen oder Zahnradpumpen sowie
mit statischen oder dynamischen Mischern arbeiten.
Sie sind wegen der Kosten und relativen Kompliziert-
heit dieser Gerdte nur fir GroBanwender interessant.
Bei der Verarbeitung von Produkten mit sehr kurzen
Topfzeiten (im Minutenbereich) sind sie absolut not-
wendig. Fur den handwerklichen Bereich werden
auch 2-K-Klebstoffe mit Doppelkartuschen plus >stati-
schem Mischer angeboten.

2-Komponenten-Epoxid-Klebstoffe (2-K-EP-Klebstoffe)

Dies ist die dltere Generation der reaktiven 2-K-Kleb-
stoffe. Sie wurden friher auch Epoxy- oder Epoxydharz-
Klebstoffe genannt.

Bei EP-Klebstoffen spricht man oft von Harz und Hérter
oder von Teil A und Teil B. Die Mischungsverhdlinisse kon-
nen je nach Hartertyp zwischen 100:20 bis 100:100 Gew.t.
liegen. Abweichungen vom Mischungsverhdltnis werden
starker toleriert als bei 2-K-PUR-Klebstoffen; bei man-
chen Harter-Typen werden die Klebstoffe weniger hart,
wenn man mehr »Hdrter« verwendet.

Die ungefiliten Produkte sind in der Regel flussig
(honigartig), transparent-farblos bis bernstein-farbig;
gefullte Produkte flissig bis pastos und oft verschieden-
farbig pigmentiert (diese Aussagen gelten fir beide Kom-
ponenten). Die Reaktionsgeschwindigkeit wird haupt-
sdchlich durch den verwendeten Hértertyp bestimmt. Es
sind Topfzeiten maglich zwischen 4 Minuten und 3 Stun-
den sowie Mindesthdrtezeiten zwischen 20 Minuten und
16 Stunden bei Raumtemperatur. Man kann hier aber
nicht beliebig durch Hérterwechsel variieren, weil die Art
des Harters einen wesentlichen Einfluss auf die Klebeei-
genschaften hat, die man im konkreten Einzelfall beach-
ten muss.

EP-Klebstoffe haben sehr gute Haftungseigenschaften
zu Metallen, Keramik, Glas und duroplastischen Kunst-
stoffen. EP-Klebstoffe zeichnen sich durch hohe Festig-
keiten, gute Alterungsbestdndigkeit und meist auch
durch gute Warmefestigkeiten und Bestdndigkeit gegen
diverse Medien aus. Besonders hohe Anforderung an die
Wdrme- und Chemikalienbestdndigkeit kénnen nur bei
einer Warmhdrtung (>80° C) erfillt werden.

Wer die hohen Festigkeiten ausnutzen will, die man
insbesondere bei Metallverklebungen erreichen kann,

muss auch die klebegerechte Konstruktion der Tei-
le beachten, da die hohen Festigkeiten nur bei reinen
Zug- oder Zugscher-Beanspruchungen erreicht werden
- nicht dagegen, wenn Schdlbeanspruchungen auftre-
ten. Meist ist es durch einfache MaBnahmen mdglich,
Schdlbeanspruchungen zu vermeiden. Lassen Sie sich
dazu beraten.

In Merkbldttern angegebene Festigkeitswerte kon-
nen nicht auf die praktische Belastbarkeit umgerech-
net werden! Sie sind nur fur vergleichende Untersuchun-
gen, z. B. fir Qualitatskontrollen anwendbar, da sie an
genau definierten Werkstoffen mit optimaler Oberflichen-
beschaffenheit ermittelt wurden und nicht die Vielfalt der
in der Praxis vorliegenden Werkstoffe, deren unterschied-
licher Oberfléchenbeschaffenheit und die verschiedens-
ten Belastungen erfassen, die auf ein verklebtes
Teil einwirken kdnnen. Im Zwei-
felsfall sind Ver- piete:
suche un- \ . en
terOriginal- E\nsoﬂ%e\'\veVe"k\ebug%\\en\
bedin - Konstf 0
gungen
notwendig.
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Reaktionsklebstoffe

Eine kurze Einfihrung

2-Komponenten-Polyurethan-Klebstoffe (2-K-PUR-Klebstoffe)

Die am hdufigsten eingesetzten Reaktionsklebstoffe
fur technische Anwendungen mit breitem Anforderungs-
profil. Die absoluten Festigkeitswerte sind z. B. bei Metall-
verklebungen nicht so hoch wie bei EP-Klebstoffen. Auf
vielen anderen Material-Oberfldchen erreicht man aber
mit PUR-Klebstoffen eine bessere Adhdsion, so dass die-
se Klebstoffgruppe vielseitiger in der Praxis eingesetzt
werden kann - vor allem, wenn verschiedenartige Werk-
stoffe miteinander zu verkleben sind.

Bei 2-K-PUR-Klebstoffen ist die eine Komponente
(Klebstoff, >Polyol-Komponente oder Teil A genannt) flis-
sig bis pastés (fast immer mit Fillstoff und unterschied-
lichen Farbpigmenten versehen), wdhrend die zweite
Komponente (Isocyanat, Harter oder Teil B) fast immer
(dUnn-)flussig und dunkelbraun ist. Das Mischungsver-
hdltnis zwischen Klebstoff und Harter liegt in der Regel
zwischen 100:15 bis 100:30 Gewichtsteilen, in Einzelfdllen
auch bei 1:1 Volumenteilen.

Ein groBer Vorzug von 2-K-PUR-Klebstoffen liegt in der
Méglichkeit, die Reaktion durch einen Beschleuniger zu
beeinflussen, um zu kirzeren Hértezeiten zu kommen.
Der Beschleuniger wird zusdtzlich zu Klebstoff und Harter
eingemischt (er kann auch bereits Bestandteil des Kleb-
stoffes sein) und hat nur Einfluss auf die Geschwindigkeit
der Hadrtungsreaktion ohne die sonstigen Eigenschaften
des Klebstoffes zu verdndern.

Eine Besonderheit sind |8sungsmittelfreie 2-K-PUR-
Klebstoffe, die >farblos-transparent sind und fir die Ver-

klebung von einigen farblos-transparenten Kunststoffen
(PC, PETG, PMMA) miteinander sowie Glas, Metallen u. a.
eingesetzt werden kénnen. Sie werden in Doppelkartu-
schen mit statischem Mischrohr angeboten (Mischungs-
verhdltnis 1:1 Volumenteile). Damit sind fugenfillende,
kleinfldchige Verklebungen méglich (wegen der kurzen
Topfzeiten von ca. 5 Minuten), wenn konstruktiv
Schdlbeanspruchungen vermieden

werden kénnen.
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Durch Polymerisation hdrtende Reaktionsklebstoffe

Polymerisationsreaktionen laufen wesentlich spon-
taner ab als Polyadditionsreaktionen. Wenn die Polymeri-
sation durch einen >Katalysator erst einmal angestoBen
ist, setzt sie sich als Kettenreaktion mit rasch steigender
Geschwindigkeit fort. Polymerisierende Klebstoffe erlau-
ben deshalb kirzere Hartezeiten als andere 2-K-Reak-
tionsklebstoffe mit vergleichbaren Topfzeiten. Auf Grund
dieser hohen Reaktivitdt ist die Lagerfdhigkeit solcher

Produkte begrenzt. Sie ist sehr stark von den Lagerbe-
dingungen abhdngig. Durch Lagerung im Kihlschrank
kann die Gebrauchsdauer wesentlich verldngert werden,
Kuhlschranklagerung ist deshalb anzuraten. Vor der An-
wendung muss der Klebstoff aber wieder auf normale
Raumtemperatur gebracht werden.

Unter den verschiedenen mdglichen Rohstoffgruppen
erwdhnen wir hier nur eine:

Reaktionsklebstoffe auf Methylmethacrylat-Basis (MMA)

Diese Klebstoffe sind flissig bis pastds. Sie werden
meist in Form von Doppelkartuschen mit statischem
Mischrohr angeboten, die eine einfache, schnelle Anwen-
dung ermdglichen. Fir die Serienfertigung mit groen
Stickzahlen ist eine Verarbeitung aus gréBeren Gebinden
Uber spezielle 2-K-Misch- und Dosieranlagen maéglich.

Die Topfzeiten liegen Uberwiegend im Minutenbereich
(1-10 Minuten), die Hdrtezeiten, nach denen eine Hand-
lingfestigkeit erreicht wird, betragen etwa das 2- bis 3-
fache der Topfzeit.

Sie haben ein sehr breites Haftungsspektrum, insbe-
sondere auf Kunststoffen und Metallen und sind gerade
bei der Verbindung dieser unterschiedlichen Werkstoffe
oft die einzige Losung.

Diese Klebstoffe sind I6semittelfrei, sie enthalten
jedoch monomeres MMA, das geruchlich sehr leicht
wahrnehmbar ist, so dass ein gut belfteter Arbeitsplatz
und eine gezielte Absaugung an der Applikationsstelle
zu empfehlen ist.
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Cyanacrylat-Klebstoffe / Sekundenkleber

Sie gehdren zur Gruppe der I6semittelfreien Reaktions-
klebstoffe, werden hier aber gesondert behandelt, da
sie sich in grundlegenden Eigenschaften von den vorher
behandelten Reaktionsklebstoffen unterscheiden.

Cyanacrylat-Klebstoffe werden 1-komponentig verar-
beitet und hdrten (>polymerisieren) schlagartig. Wegen
dieser schnellen Reaktion sind sie auch unter dem
Namen Sekundenkleber oder Sofortklebstoffe bekannt.
Die >Polymerisation wird in Gang gesetzt durch den
Kontakt mit schwach basischen Oberflchen. Die Ge-
schwindigkeit ist deshalb abhéngig von der Art der
Oberfléchen und der anhaftenden Feuchtigkeit und da-
mit auch von der Luftfeuchtigkeit. Zur Verbesserung der
Prozesssicherheit einer Serienfertigung werden deshalb
auch Luftbefeuchtungsanlagen eingesetzt.

Die Einsatzmdglichkeit ist beschrankt auf kleinfldchige
Verklebungen von Fugeteilen mit sehr engem Figespalt.
Dabei werden aber mit minimalem Klebstoffverbrauch
auf sehr vielen, unterschiedlichen Werkstoffen sehr hohe
Zug- und Zugscher-Festigkeiten mit sehr guter Alterungs-
bestdndigkeit erzielt.

Die einzelnen Typen unterscheiden sich durch ihre
Haftungseigenschaften, die Viskositét und die Hartungs-
geschwindigkeiten auf unterschiedlichen Werkstoffen.
Sie sind vielseitig einsetzbar und man kann auch sonst
schwer verklebbare Werkstoffe, wie z. B. EPDM oder PE,
PP damit kleben (letztere nur mit zusdtzlichem Primer).

Haftklebstoffe

Haftklebstoffe bleiben dauerklebrig und kénnen wie-
der abgelést werden (bei richtiger Auswahl auch ohne
Klebstoffrickstdnde und ohne Zerstérung der Klebteile).
Ihr Einsatz ist beschrankt auf Verklebungen mit geringen
Anforderungen an Festigkeit und Wdrmebestdndigkeit.
Klassische Anwendung: Herstellung von Klebebdndern
und selbstklebenden Etiketten.

Haftklebstoffe haften durch die andauernde Oberfld-
chenklebrigkeit auch auf schwierig zu klebenden Werk-
stoffen, wie Polyethylen und Polypropylen. Um diese Kleb-
rigkeit bis zur Anwendung nicht zu verlieren und auch um
nicht ungewollt zusammenzukleben, missen damit be-
schichtete Stoffe bis zur Anwendung geschitzt werden,
z. B. durch Abdeckung mit siliconisiertem Papier.

Es gibt 16semittelhaltige Haftkleber, Dispersionshaft-
kleber und Schmelzhaftkleber, die sich mehr durch ihre
Anwendungseigenschaften als durch die Endeigenschaf-
ten unterscheiden.

Die losemittelhaltigen Klebstoffe zeichnen sich durch
rasche Trocknung aus, kénnen aber wegen der leicht-
entflammbaren Lésemittel oft nicht eingesetzt werden.
Dispersionshaftkleber sind dann eine Alternative, wenn

Der dUnnflUssige Klebstoff wird tropfenférmig einseitig
aufgetragen und die Teile sofort fest zusammengedrickt.
In den meisten Fdllen wird bereits nach 5-20 Sekunden
eine ausreichende >Handlingfestigkeit erreicht, in man-
chen Fallen sind dafir bis zu 60 Sekunden erforderlich.

Wegen der Dosierart und der raschen Reaktion
werden diese Produkte entweder in kleinen Polyethylen-
Flgschchen mit DUse angeboten (z. B. 20 g- oder 50 g-
Einheiten). GréBere Einheiten (z. B. 500 g) werden nur bei
GroBbedarf in Verbindung mit speziellen Dosiergerdten
eingesetzt.

Zu empfehlende VorsichtsmaBnahmen:

Auf Grund der extrem schnellen Reaktion ist jeglicher
personliche Kontakt mit diesen Klebstoffen zu vermeiden,
da sie auch Haut oder Augenlider sofort zusammen-
kleben konnen. Diese Klebstoffe gehdren deshalb auf
keinen Fall in Kinderhdnde!

KUhle Lagerung (bei ca. +5° Cim
KUhlschrank) wird empfohlen,
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entweder genigend Zeit zum Trocknen oder eine Warm-
lufttrocknung zur Verfigung stehen. Schmelzhaftkleber
sind in der Regel auf GroBverbraucher beschrdnkt, da sie
nur mit speziellen Schmelz- und Auftragsgerdten verar-
beitet werden kénnen. Sie kénnen wegen ihrer Dauer-
klebrigkeit nur in Blockform oder in Form von
>Pillows/Kissen angeboten

werden.
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Zusatzprodukte: Haftvermittler / Primer

Beide Begriffe habe die gleiche Bedeutung. Die Be-
zeichnung Haftvermittler beschreibt die Funktion sehr
gut: diese Produkte schaffen bei schlecht verklebba-
ren Werkstoffen oder Oberfléichen eine Haftbricke zwi-
schen Werkstoff und Klebstoff. Oder: sie verbessern die
Haftung, wenn besondere Anforderungen vorliegen, wie
z. B. hohe Feucht-/Nassfestigkeit oder Temperaturbelas-
tungen.

Primer sind als zusdtzlicher Arbeitsgang nicht beliebt,
werden aber manchmal verwendet, wenn verschieden-
artige Werkstoffe miteinander verklebt werden mussen
oder wenn ein bestimmter Klebstoff wegen seiner beson-
deren Eigenschaften eingesetzt werden soll, aber auf ei-
nem der beiden Klebepartner nicht ausreichend gut haf-
tet. Die jeweiligen Klebstoffmerkbldtter weisen auf einen
Primereinsatz hin.

Primer sind in sehr dOnnen Schichten aufgetragen am
wirksamsten. DUnner Auftrag ist auch wegen der raschen

Trocknung sinnvoll. Die Einhaltung der angegebenen
Mindest-Trockenzeiten ist wichtig. Meist sind getrocknete
Primer auch Uber einen langen Zeitraum hinweg noch
wirksam, so dass Primerauftrag und Verklebung in aller
Regel auch zeitlich getrennt voneinander vorgenommen
werden kénnen.

Hdufig werden auch andere Klebstoffe
als Primer eingesetzt. Sie werden
dazu im Normalfall
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