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Verschaumen von
HeiBschmelzklebstoffen

Schaumtechnologien sind seit Jahren in der Klebstoffindustrie bekannt. Das Interesse an

geschaumten HeiBschmelzen ist jedoch in jingster Vergangenheit gestiegen, da die Industrie
immer starker auf ressourcen- und kosteneffiziente Losungen unter Beibehaltung oder sogar
Verbesserung der Leistungsfahigkeit setzt.

Durch die Steigerung des HeifRschmelz-
klebstoff-Volumens und der damit ein-
hergehenden Verringerung des Materi-
alverbrauchs hat sich das Verschdumen
von Klebrohstoffen in zahlreichen An-
wendungen zu einer attraktiven Alter-
native entwickelt. Evonik hat diesen
Trend fiir den Rohstoff amorphes Poly-
Alpha-Olefin (APAO) aufgenommen und
sowohl den eigentlichen Schaumprozess
als auch das Schaumverhalten verschie-
dener Polymere untersucht, um Kunden
die optimale Losung fiir ihre jeweilige
Aufgabenstellung anbieten zu konnen.
Dabei wurden Bewertungen der Leis-
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tungsfahigkeit, der Anwendung und der
Maschinenparameter erstellt, um die
Bedingungen der Schaumanwendungen
besser zu verstehen. Friithere sowie neue
Anwendungen wurden ebenfalls unter-
sucht, um tiefere Einblicke zu gewinnen
und neue Mdrkte und Mdglichkeiten fiir
verschaumte Heiflschmelzklebstoffe zu
erschlieffen.

Der Prozess des physikalischen
Verschiumens

Fiir den Schdumprozess wird eine spe-
zielle Schmelzeeinheit - wie in Bild 1

skizziert - verwendet. Die Vorrichtung
besteht aus einem Behadlter, in dem
der Heifsklebstoff geschmolzen wird.
Die Temperatur im Behdlter muss ent-
sprechend der Viskositdt des Klebstof-
fes und des Substrats eingestellt wer-
den, wobei der Temperaturbereich iib-
licherweise zwischen 150 und 170 °C
liegt. Der Schmelzklebstoff wird durch
einen beheizten Schlauch zu einer Pum-
peneinheit gefiihrt, die ein Inertgas in
den unter Druck stehenden Klebstoff
driickt. Eine hohe Pumpendrehzahl er-
zeugt hohe Driicke in der Einheit, wes-
halb Erfahrung und geiibte Handha-
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Bild 1 > Schematische

Darstellung des
Schdaumprozesses



bung der Maschine unerldsslich sind.
In der Pumpeinheit wird der Schmelz-
klebstoff permanent zirkuliert, und das
Inertgas (iiblicherweise Stickstoff oder
Luft) kann schrittweise liber ein Na-
delventil zugefiihrt werden. Die Fahig-
keit der Heiflschmelze, eine bestimm-
te Menge Stickstoff aufzunehmen, defi-
niert die Verschdumbarkeit, die je nach
verwendetem Material bis zu 70 % be-
tragen kann. Bei der Anwendung wird
die Heiflschmelze durch einen beheizten
Dosierkopf in die Umgebung mit atmo-
sphdrischem Druck abgegeben, wodurch
das fein verteilte komprimierte Gas ex-
pandiert und eine mit kleinen Gasblasen
gefiillte Heiflschmelze bildet (Bild 2).

Eigenschaften des Klebstoffes

Optimale Schdumergebnisse erfordern
spezifische Produkteigenschaften. Nach
Angaben von Evonik bietet das Vesto-
plast-Portfolio die erforderlichen Eigen-
schaften, die fiir einen Schaumklebstoff
mit hoher Qualitit erforderlich sind. Zu-
ndchst miissen amorphe und kristalline
Anteile in ein ausgewogenes Verhdltnis
gebracht werden. Hohe amorphe Antei-
le sind fiir die Flexibilitdt des Klebstoffes
zustdndig, so kdnnen die Stickstoffblds-
chen nach Abgabe aus dem Dosierkopf
expandieren, wahrend die kristallinen
Anteile fiir die Kohdasion sorgen, damit
die Bldschen im Klebstoff verbleiben,
um einen stabilen Schaum zu erzeugen.
Nur bei perfekt ausgewogenem Verhalt-
nis zwischen diesen beiden Eigenschaf-
ten konne sich aus der Kombination von
Stickstoff und Klebstoff ein Schaum bil-
den. Dieses ausgewogene Verhdltnis ba-
siert laut Evonik auf den kristallinen und
den amorphen Anteilen im Vestoplast,
einem amorphen Poly-Alpha-Olefin, das
als Rohstoff fiir Heif’schmelzklebstoffe
eingesetzt wird. Dieser Stoff besteht aus
Ethen, Propen sowie 1-Buten und biete
eine einzigartige Verteilung des Moleku-
largewichts mit kristallinen und amor-
phen Anteilen.

Die amorphen Anteile sind fiir die Flexi-
bilitdat und die Adhdsion auf unterschied-
lichen Substraten von Bedeutung. Die
kristallinen Anteile sind fiir den inneren
Zusammenbhalt sowie fiir die gute Koha-
sion verantwortlich, wodurch die Stick-
stoffbldschen bei der Abkiihlung des ge-
schdumten Stoffes auf Raumtemperatur in
der Heiflschmelze gehalten werden. Dieser
Effekt wird durch die unter dem Mikro-

Bild 2 > Mit Gasblasen gefiillte HeiBschmelze
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Bild 3 > Ungeschaumtes und geschdaumtes Vestoplast unter 125facher VergroBerung — ohne
Stickstoffzugabe (links), mit einem Stickstoffgehalt von 65 % (rechts)

skop sichtbaren, gleichmdfig verteilten
Stickstoffbldschen deutlich (Bild 3).

Untersuchung des
Schaumverhaltens

Weitere detaillierte Analysen wurden mit
unterschiedlichen Polymeren durchge-
fiihrt. Das Schaumverhalten jedes Mate-
rials wurde schrittweise mithilfe der ver-
wendeten Versuchsanordnung ausgewer-
tet. Es zeigte sich, dass jedes Material sein

eigenes Schaumverhalten aufweis. Einige
beginnen bereits sehr friith mit der Stick-
stoffaufnahme, andere bendtigen mehr
Stickstoff und Druckbeaufschlagung, be-
vor die Vermischung einsetzt. Folglich ist
umfassendes Know-how iiber das Poly-
mer sowie die verwendeten Heiflschmelz-
vorrichtungen dufierst wichtig.

Die umfangreichen Tests haben gezeigt,
dass das Schdumverhalten nicht nur durch
die physikalischen Eigenschaften des Po-
lymers, sondern auch durch die Polymer-
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struktur selbst beeinflusst wird. Die meis-
ten getesteten Polymere sind schdumbar,
das maximale Verhaltnis variiert jedoch.
Es macht einen grofien Unterschied, ob ei-
ne Heifdsschmelze 40 % oder 70 % Stickstoff
aufnehmen kann. Es wurden zwei buten-
reiche und zwei propenreiche Vestoplast-
Typen aus dem Evonik-Produktportfolio
mit unterschiedlichen Viskosititen, Erwei-
chungstemperaturen und Kristallinitdten
getestet. Die in Bild 4 dargestellten Ergeb-
nisse zeigen, dass alle vier Typen mit bis
zu ca. 70 % Stickstoff aufgeschaumt wer-
den konnen, was zu einer Verringerung des
eigentlichen Polymergehalts auf ca. 30 %
fiihrt. Die drei getesteten Alternativpolyme-
re weisen eine deutlich geringere Stickstoff-
aufnahme mit einem Maximum von ca.
35 % auf, womit eine Verringerung des Po-
lymeranteils auf lediglich 65 % realisierbar
ist. Sdmtliche Polymere wurden mit dersel-
ben Schdumeinheit und unter den gleichen
Bedingungen getestet. Bei den APAOs er-
wies sich das Anwendungfenster als beson-
ders grof.

Da Vestoplast - wie gezeigt - beim
Schdumen iiberzeugende Ergebnisse lie-
fert, wurden zwei Produkttypen aus dem
Portfolio fiir eine detailliertere Untersu-
chung ausgewdhlt. Abhdngig von Eigen-

schaftsprofil und Anwendung kommen
grundsatzlich alle Typen in Frage. Aller-
dings kann die Viskositdt ein begrenzen-
der Faktor sein, da hochviskose Produkte
schwieriger im Schlauch und im Dosier-
kopf zu transportieren sind. Vestoplast
703 ist ein niedrigviskoser, propenreiche
Typ mit hoher Flexibilitdt und kurzer Ab-
bindezeit. Bei Vestoplast 408 dagegen han-
delt es sich um einen butenreichen Pro-
dukttyp mit etwas hoherer Viskositdt so-
wie hoherem kristallinen Anteil, der sehr
gute Kohdsionseigenschaften aufweist.
Die technischen Daten beider Typen sind
in Tabelle 1 zusammengefasst.

Beide Produkttypen wurden bei einer
Anwendungstemperatur von 150 °C in
verschiedenen Formulierungen getestet
(Bild 5).

Auch Formulierungen kénnen aufge-
schaumt werden, wobei das Verhaltnis
der zugegebenen Harze und Additive
zum Polymergehalt fiir den Schaumpro-
zess wichtig ist. Sie beeinflussen in Heif3-
schmelz-Formulierung die Adhdsion zu
unterschiedlichen Substraten sowie die
Viskositdt. Auch andere physikalische Pa-
rameter konnen in der Formulierung auf
die Bediirfnisse ihrer Anwendung einge-
stellt werden. Wichtig ist, dass der Poly-

Bild 4 > Schaumbarkeit
verschiedener Polymere

meranteil auf einem hohen Niveau bleibt,
um stabile Schdumprozesse und ein gro-
f3es Anwendungsfenster zu gewdhrleisten.
Das Schaumverhdltnis und die Bldschen-
grofle dndern sich je nach verwendeten
Additiven. Im Hinblick auf die Endan-
wendung und individuellen Bediirfnisse
des Anwenders kdnnen unterschiedliche
Schaumraten realisiert werden, wobei die
bendtigten Klebkraifte natiirlich nicht au-
f3er Acht gelassen werden diirfen. Wird
dies beriicksichtigt, ist eine Vielzahl von
Anwendungen fiir Heif3klebstoffe auf Ba-
sis dieser Polymere moglich.

Anwendungsbeispiele
fir Schaumklebstoffe

o Filter
Auf dem Filtermarkt lassen sich einige
bekannte Anwendungen fiir Schaum-
klebstoffe finden. In Pkw-Luftfiltern und
bei grofien Filterflichen in Liiftungssys-
temen und Klimaanlagen werden Heif3-
schmelzen z. B. zur Stabilisierung der
Faltung eingesetzt. Die gefalteten Fil-
terelemente werden mit einer Heif2-
schmelz-Raupe fixiert, um die Faltun-
gen fiir den ndchsten Produktionsschritt
zusammen zu halten beziehungsweise

Eigenschaften Einheit Vestoplast 703 Vestoplast 408
Propenreich Butenreich
Erweichungstemperatur [°C] 124 (+/- 6) 118 (+/-4)
Nadelpenetration [0,1 mm] 12 (+/-3) 5(H/-2)
Schmelzviskositét bei 190°C [mPa*s] 2700 (+/- 700) 8000 (+/- 2000)
S.A.FT.gemaR WPS 68 [°C] 75-80 85-90
Offene Zeit [s] 15 65
Zugfestigkeit [MPa] 2,1 6,8
ReiBdehnung [%] 43 80
Tg (Glastibergangstemperatur, nach DSC-Methode) [°ql -28 -27

Tabelle 1 > Technische Daten von ausgewahlten Vestoplast-Produkttypen
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Bild 5 > Stickstoffmenge in verschiedenen APAO-Formulierungen bei 150 °C

22

die unterschiedlichen Filterschichten
aufzubauen. Durch den Einsatz von ge-
schdumten Heifschmelzen anstelle der
iiblichen Heifsschmelzen konnen Filter-
hersteller eine erhebliche Menge Mate-
rial sparen und die Warmedichte verrin-
gern, da die geschdaumte Heiflschmelze
weniger Klebstoffmasse enthalt als eine
ungeschdumte (Bild 6). Die geschaum-
te Vestoplast-Raupe ist geruchlos und
weist eine weifse und saubere Farbe auf.
WeiBe Ware

Eine weiteres Anwendungsfeld ist die
sogenannte ,Weife Ware“. Beispiels-
weise konnen die Hohlrdume zwischen
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den Blechen eines Kiihlschranks oder
einer Waschmaschine mit dem ge-
schdumten Material gefiillt werden. Die
Moglichkeit, bis zu 70 % Stickstoff bei-
zufiigen, spart Kosten, bietet aber den-
noch eine gute Adhdsion auf beschich-
teten Blechen und beeintrdchtigt die
weifse Optik nicht. Das Material weist
zudem eine gute Warme- und Kalte-
bestdndigkeit auf und ist wasser- und
feuchtebestdndig.

Matratzen

Der Verkleben von Matratzen ist ein
enorm grofler Markt. Fiir eine einzi-
ge Matratze wird eine grofie Menge an

47% 38% 27% 26%

Klebstoff benotigt, da die eingesetzten
Substrate eine grofte Oberfldche besit-
zen. Das Aufschdumen von Vestoplast
kann dazu beitragen, die in die Ober-
fliche eindringende Menge an Heif3-
schmelze zu reduzieren. Das Mate-
rial liegt leicht auf dem Substrat, bis
die ndchste Schicht angeklebt wird
(Bild 7). Der Verlust an Heiffschmelze,
die in das Substrat eindringt und fiir
die Anhaftung des zweiten Substrats
nicht mehr zur Verfligung steht, kann
somit reduziert werden. Aufierdem ist
die verschdaumte Klebstofflinie sehr fle-
xibel und entsprechend gerduscharm.

Fazit

Die hier genannten Anwendungen stellen
lediglich einige wenige Einsatzmoglichkei-
ten fiir Schaumklebstoffe dar. Verschdum-
te Klebstoffe eignen sich grundsatzlich fiir
eine Vielzahl von Anwendungen in ver-
schiedenen Industriezweigen.

Der Einsatz geschdaumter Heifschmelzen
anstelle iiblicher Heiflschmelzen kann fiir
den Anwender mehrere Vorteile bieten.
Zu den wichtigsten Vorteilen gehoren die
Kosteneinsparungen, die einerseits durch
die Verwendung von weniger Klebstoff bei
gleicher oder sogar besserer Leistungsfa-
higkeit und andererseits durch geringeren
Energieverbrauch bei niedrigen Anwen-
dungstemperaturen erzielt werden.
Niedrigere Auftragstemperaturen wirken
sich positiv auf temperaturempfindliche
Substrate aus. Die Energiekosten werden
reduziert, und der Prozess kann beschleu-
nigt werden. Vestoplast-basierte Formulie-

S

Bild 6 > Automobilfilter mit
Schmelzklebstofflinie aus
Vestoplast 703 mit verschiedenenen
Schaumkonzentrationen



Schaumklebstoff-Raupe

Bild 7 > Einsatz von Schaumklebstoffen beim Verkleben von Matratzen

rungen sind nicht nur bei niedrigen Tem-
peraturen einsetztbar, sie eréffnen auch
ein sehr grofles Anwendungsfenster bei
der Verschdaumbarkeit. Der Grad der Ver-
schdumung kann schnell und flexibel an
die Bediirfnisse der Endanwendung ange-
passt werden.

Technisch gesehen kann das Aufschdaumen
eines Klebstoffes ebenfalls mehrere Vortei-
le mit sich bringen. Die Abbindezeit wird
durch Schaumklebstoffe erheblich ver-
kiirzt, wodurch hohere Produktionszah-
len ermoglicht werden. Gleichzeitig ver-
langert sich die offene Zeit, weil die Stick-

stoffblaschen das Material isolieren und
die Zeit verldngern, in der der Formulierer
die zu verklebenden Substrate noch aus-
richten kann (z. B. Verkleben von Matrat-
zen), was eine grofiere Flexibilitdt bewirkt.
Hat der Klebstoff die Dosiereinheit verlas-
sen und der Stickstoff mit der Bildung der
Bldschen begonnen, dehnt sich das Mate-
rial aus, vergrofiert sein Volumen und kann
auch kleine Liicken in unebenen oder po-
rosen Substraten fiillen.

Somit stellen Schaumklebstoffe durchaus
eine attraktive Alternative zu iiblichen
HeifRschmelzen in verschiedenen Anwen-
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dungen dar und sorgen fiir grofere Flexi-
bilitdt und Effizienz im Prozess sowie hin-
sichtlich der eingesetzten Materialien. //
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