Leitfahigkeitsadditive fur Schmelzklebstoffe in
der Faserbeflockung

Electrostatic flocking is often used for surface finishing of plastic
parts. The advantages of flock coatings are heat and sound
isolation, reduced friction, soft touch and textile look. Flocked
surfaces are produced by electrostatic flocking. Short fibres are
charged and accelerated in an electrical field, where they are
oriented parallel to the field lines. A thin layer of an adhesive is
applied to the substrate surface in advance. On hitting the
substrate, the fibres are dipped into the adhesive layer, whereby
the orientation is remained. The flocking processing step needs up
to 20 s. The fibre charges have to be dissipated in the adhesive
layer because the substrate itself is an insulator. Conventional
adhesives are based on aqueous dispersions. The charge
transport is achieved here by ions in the water. The adhesive has
to be dried and cured afterwards. This is done with heated dry air.
The drying needs about 30 min and consumes much energy.
Moreover, flocking and drying cannot be made in one processing
chain due to the different durations. These drawbacks make
dispersion adhesives not favourable for future demands. We
investigated the potential of hot melt adhesives for flock coatings.
Their curing can be integrated in the processing chain, because
the solidifying of the melt takes only 1 to 2 min. Energy is only
needed to melt the adhesive. One problem to be dissolved is, that
melt adhesives are insulators, so that a dissipation of the fibre
charges in reduced. Special additives based on poly(ethylene
glycol sulfosuccinate)s were developed and synthesised to
overcome this problem. Melt adhesives with those additives have a
potential for applications in the flock industry.

Beim Beflocken werden Fasern mit definierter Lange (0,5 bis 8
mm) und definierter Feinheit (0,75 bis 44 dtex) mittels Klebstoff auf
eine Unterlage aufgeklebt. Die Unterlagen waren urspringlich
textile Flachengebilde, insbesondere Gewebe.

Prinzipiell kénnen jedoch alle Unterlagen beflockt werden, auf
denen der Klebstoff haftet, so auch Bauteile fir die Automobil-
industrie [1-5]. Das Beflocken wird in die Prozessschritten Kleb-
stoffauftrag, Beflockung, Klebstoffaushartung und Reinigung unter-
teilt.

Als Klebstoffe wurden urspriinglich |16sungsmittelhaltige Klebstoffe
eingesetzt. Diese erfordern in der Flockanlage MalRnahmen zum
Brand- und Explosionsschutz und zur Reinigung der Abluft.
Darlber hinaus bleiben Losungsmittelreste im Fertigprodukt
zurlck. Der Einsatz von Losungsmittelklebstoffen wird aus Kosten-
grinden und aus Grinden des Umweltschutzes reduziert. Im
Automobil ist der Einsatz von Idsungsmittelhaltigen Klebstoffen
durch das Ausdampfen der LdOsungsmittel (Fogging) aufler-
ordentlich problematisch. Aus diesen Griinden werden heute fast
ausschlieRlich wasserbasierte Dispersionsklebstoffe eingesetzt.
Diese erfordern allerdings einen erheblichen Trockenaufwand. Der
Klebstoffauftrag erfolgt Uber Rakelsysteme, Siebdrucksysteme
oder Spritzverfahren mit einer gleichmaRigen und definierten
Schichtdicke entsprechend der Flockfaserlange.

Im Flockprozess werden die praparierten Flockfasern in einer
Flockbox elektrostatisch aufgeladen und U(ber eine Dosier-
einrichtung in das elektrische Gleichspannungsfeld (20 bis 100 kV)
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Abb. 1:
Rasterelektronenmikroskopische
Aufnahme einer beflockten Ober-
fliche

eingestreut. In dem Feld werden die Fasern als Dipol ausgerichtet
und zur Anode beschleunigt. Das elektrische Feld und die
elektrischen Eigenschaften der Fasern hangen stark von den
Umgebungsbedingungen, insbesondere der absoluten Luftfeuch-
tigkeit ab. Deshalb muss oft in klimatisierten Arbeitsbereichen
geflockt werden.

Die Fasern treffen mit einer bestimmten Geschwindigkeit auf den
Klebstoff und werden so in den Kilebstoff eingeschossen. Die
Viskositat des Klebstoffes darf hier nicht zu hoch sein, muss aber
hoch genug sein, damit die Fasern senkrecht im Klebstoff stehen
bleiben (vgl. Abb. 1). Die zur Anode transportierten Ladungen
mussen abflieRen kénnen, da sonst wahrend des Beflockens ein
elektrisches Gegenfeld aufgebaut wird. Fur Kunststoffformteile ist
eine Ladungsableitung Uber ein Anodengitter ungeeignet. Daher
mussen die Klebstoffe selbst ableitfahig sein. Fir eine hohe Flock-
dichte missen die Fasern gegen Ende des Beflockens zwischen
bereits eingeschossene Fasern zur Klebstoffschicht vordringen.
Dazu sind héhere Fasergeschwindigkeiten nétig, die Gber hdhere
Spannungen im Flockfeld erreicht werden. Der Flockprozess
dauert ca. 20 bis 40 s.

Als Flockgerate kommen Handflockgerate fir Einzelteile, Flock-
karussells flir ebenflachige Teile in Serienfertigung (T-Shirts,
FuBmatten), kontinuierliche Anlagen fir Bahnenware und pneu-
matisch unterstitzte Flockgerate fur Formteile zum Einsatz. In der
Autoindustrie werden robotergeflihrte Flockgerate eingesetzt.

Die Trocknung erfolgt in Trockenschranken oder Tunneldfen. Die
Trockenzeit hangt vom Klebstoff und der Klebstoffdicke ab. Bei
Dispersionsklebstoffen muss das Wasser verdampft werden.
Dieser Prozess kann nur langsam durchgefiihrt werden, da der
Klebstoff keinesfalls sieden darf. Erst anschlieBend wird der
Klebstoff bei héheren Temperaturen fixiert. Die Trockenzeit betragt
bei der Formteilbeflockung ca. 30 bis 40 min. Damit ist der
Trockenprozess sowohl zeitlich als auch energetisch und logistisch
sehr aufwandig. Unsere Arbeiten zielten auf den Einsatz von
Schmelzklebstoff als Alternative zum Dispersionsklebstoff beim
Beflocken hin.

Schmelzklebstoffe werden Ublicherweise als Schmelze auf das
Substrat appliziert. Nach dem Zusammenfiigen der Teile kihlt der
Klebstoff ab und erstarrt, womit eine schnelle Handfestigkeit
erreicht wird. Bei reaktiven Schmelzklebstoffen erfolgt an-
schlieRend noch eine Aushartung bei Raumtemperatur. Energie
wird nur bendtigt, um den Schmelzklebstoff zu erwarmen und
aufzuschmelzen. Die maximalen Verarbeitungstemperaturen
werden durch die Warmeformbestandigkeit des Substrates und der
Fasern bestimmt. Sie sollten bei den haufig verwendeten Poly-
amidfasern nicht Gber 130°C liegen. Die Viskositat des Klebstoffs
sollte bis zum Ende der Beflockung ausreichend niedrig sein, um
das Eindringen der Fasern und eine hohe Flockdichte zu
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ermdglichen. Andererseits muss innerhalb weniger Minuten ein
Erstarren infolge Abkihlung eintreten Ein Problem bei der Anwen-
dung von Schmelzklebstoffen zur Beflockung besteht also in der
Anpassung der Technologie der Klebstoffapplikation und der
Beflockung. Wird bei Dispersionsklebstoffen eine Ableitung der
Ladungen beildufig Uber das enthaltene Wasser erreicht, so stellt
die Isolatorwirkung der gewohnlichen Schmelzklebstoffe ein
zweites Problem dar.

In diesem Beitrag wird Uber das Potenzial sowie tUber die Entwick-
lung und die Synthese von Additiven zur Leitfahigkeitsausristung
von Schmelzklebstoff fur Beflockungsanwendungen berichtet.

Potenzial von Schmelzklebstoff in der Faserbeflockung von
Formteilen

Schmelzklebstoffe, die ausschlieBlich auf physikalischer Basis
durch Abkuhlen oder Kristallisation ausharten, haben meist zu
hohe Verarbeitungstemperaturen oder eine zu hohe Viskositat. Flr
einen Einsatz bei der Beflockung eignen sich eher reaktive
Schmelzklebstoffe auf Basis von Isocyanat (NCO)-terminierten
Prepolymeren, speziell aus kurzkettigen aliphatischen Polyestern.
Diese sind bei 130 °C relativ niedrigviskos, haben eine aus-
reichend lange Offenzeit und zeigen eine gute Adhasion zu
Polyamiden. Nach Abkuhlen auf unter ca. 50 °C wird eine Hand-
festigkeit erreicht. Die vollstandige Aushartung erfolgt durch
Reaktion mit Luftfeuchtigkeit innerhalb von Stunden oder Tagen, je
nach Umgebungsbedingungen.

Fir Anwendungstests wurden kommerzielle reaktive Schmelz-
klebstoffe durch Rakeln auf ebene Formteile aus Polyamid-6 (PAG)
appliziert. Dinne Schmelzklebstofffilme auf Kunststoffformteilen
kiihlen sehr schnell ab, was die Beflockung behindern wirde.
Durch eine abgestimmte Logistik konnte jedoch der gesamte
Prozess so optimiert werden, dass eine moglichst geringe
Abkuhlung der Klebstoffschicht eintritt.

In unseren Untersuchungen wurden die Oberflachen der Form-
teile vor der Applikation des Schmelzklebstoffs separat erwarmt.
Die Oberflachentemperaturen wurden mit einem IR-Sensor
gemessen. Die Lange der verwendeten Polyamid-6,6-Fasern
(PA6,6) war 1 mm. Die damit erreichten Oberflachenqualitaten der
Beflockungen waren sehr gut. Um die Auszugsfestigkeiten zu
messen und das Versagensverhalten zu bestimmen, wurden die
freien Faserenden in einen Prifschmelzklebstoff eingebettet und
die Probe in eine Zugvorrichtung eingespannt. Der Abriebverlust
wurde nach einem standardisierten Verfahren bestimmt, in dem
ein belasteter Keil sich mit einer bestimmten Anzahl Hiibe Uber die
beflockte Oberflache bewegte. Abriebverluste kleiner 0,01 g sind
nach dieser Methode als gut zu bewerten. Dies wird auch von dem
mitgetesteten typischen Dispersionsklebstoff erreicht. Abb. 2 zeigt
die gemessenen Werte. Schon bei einer Substratoberflachen-
temperatur von 40 °C wurde mit dem Schmelzklebstoff der
Standardwert erreicht. Durch jede Temperaturerhdhung sank der
Abriebverlust weiter. Bei 100 °C war der Abrieb kaum messbar. Mit
guten Dispersionsklebstoffen wird typischerweise eine AusreilRkraft
von 200 N erreicht. Mit den untersuchten Schmelzklebstoffen
wurde dieser Wert ebenfalls schon bei einer Substrattemperatur
von 40 °C erreicht. Durch Temperaturerhdhung stiegen die Krafte
noch weiter. Dabei waren allerdings Werte Gber 300 N nicht mehr
aussagekraftig, weil die mittlere Kohasionsfestigkeit des
standardisierten Prifklebstoffs bei ca. 300 N lag. Mit kommer-
ziellen Schmelzklebstoffen konnten also schon, zumindest auf
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Abb. 2:

Festigkeiten von Beflockungen
unter Verwendung von Schmelz-
klebstoff. Faserldnge: 1 mm.

Die Pfeile geben die entsprechen-
den Werte fiir einen typischen
Dispersionsklebstoff an.

Abb. 3:

Zeitlicher Verlauf der
Oberflachentemperatur (T) eines
Formteils unmittelbar nach
Entnahme aus der Spritzgiel3-
maschine, gemessen mit IR-Sensor

kleinen Flachen, bei denen die Dissipation der Faserladungen
nicht problematisch war, Festigkeiten erreicht werden, die denen
bisher verwendeter Klebstoffe weit Gberlegen waren.
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Eine Aufheizung des Substrates vor der Beflockung ware in der
industriellen Praxis energetisch unglnstig. Da das Verfahren auf
Substrate abzielt, die durch thermische Formgebungsverfahren
(Spritzgiefden, Extrusion) erzeugt werden, wurde untersucht, inwie-
weit sich die Restwarme aus der Formgebung ausnutzen I3sst.
Abb. 3 zeigt den Temperaturverlauf an der Oberflache eines
Formteils nach Entnahme aus der Spritzgiemaschine aus der
laufenden Produktion. Der Verlauf zeigt, dass eine Temperatur von
70 °C, die oberhalb der Schmelztemperatur des Klebstoffs liegt, fir
mehr als 10 s zur Verfigung steht, ohne eine erneute externe
Erwarmung durchfiihren zu missen. Die Nutzung dieses Effektes
verlangt allerdings eine Integration der Prozesse der Formgebung
und der Beflockung, was eine Chance fir innovative mittel-
stdndische Unternehmen eroffnet.
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Synthesen der Leitfahigkeitsadditive

Sowohl Formteile aus Kunststoff als auch Schmelzklebstoffe sind
normalerweise nicht leitend. Bei grof¥flachigen Substraten stellt die
ausreichende Ableitung der Faserladungen daher ein Problem dar.
In diesem Fall missen die Ladungen Uber die Klebstoffschicht
abgeleitet werden. Zusatze leitfahiger Stoffe, wie z.B. Leitru3,
wirden die Eigenschaften der Klebstoffe so stark verandern, dass
ein Einsatz fragwurdig erscheint. Zum einen steigt die Viskositat
durch den hohen Rufigehalt stark an, so dass eine Filmbildung aus
der Schmelze unméglich wird. Zum anderen sind die Klebstofffiime
dann stark gefarbt, was die Designfreiheit einschranken wiirde.
Aus der Energiespeicherentwicklung sind Polymerelektrolyte be-
kannt, bei denen der Ladungstransport Gber lonen erfolgt. Dazu
werden die entsprechenden Salze in einer Schmelze aus
Poly(ethylenglycol) (PEG) geldst.
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Im Langzeitgebrauch kdénnten die Salze jedoch an die Oberflache
gelangen und die Oberflachenqualitat beeintrachtigen. Es wurden
daher Polymerelektrolyte synthetisiert, die aus einem polymeren
Anion bestehen. Die Produkte bestehen aus Polyesterdiolen, die
PEG-Blocke und Maleinsdureeinheiten enthalten. Durch das
Mischungsverhaltnis von zwei wird sichergestellt, dass sich Diol-
komponenten bilden, die als Bausteine variabel eingesetzt werden
kénnen. Folgende Reaktionsschritte wurden entsprechend Abb. 4
als 1-Topf-Reaktion durchgefuhrt:

1. Reaktion von PEG mit Maleinsdureanhydrid (MSA) unter
Ring6ffnung und Bildung des Monoesters,

2. sdurekatalysierte Veresterung der restlichen Carbonsduren
unter Bildung des Diesters der Maleinsaure,

3. Sulfitaddition an die Doppelbindung.

Ho O g OH ﬂ -
H+
o o O +HO/\/O\/\O/\/OH
HO/\/ \/\O/\/ NOH ~
0]
0 + NaHSO0;,
——
HO/\/O\/\O/\/ONO/\/O\/\O/\/OH —_——
0]
O
HO/\/O\/\O/\/OMO/\/O\/\O/\/OH
O _Sg
(OJEN©)
O'Na*

Unterschiedliche Produkte mit PEG-Molmassen von 150, 300, 600,
1000 und 2000 g~mo|'1 wurden hergestellt. Entsprechend den IR-
Spektren wurden die MSA-Gruppen vollstandig umgesetzt. Die
C=0 Bande bei 1715 cm™ wies auf die Bildung der Ester hin,
wahrend die OH-Schwingungen bei hohen Wellenzahlen darauf
hindeuteten, dass endstandige OH-Gruppen enthalten waren,
entsprechend dem Ausgangsverhaltnis in der Reaktionsmischung.
Aus quantitativen 1H-NMR-Messungen wurde ersichtlich, dass die
Umsetzung der MSA-Gruppen und auch die Sulfitaddition tatsach-
lich nahezu vollstandig abliefen. Dagegen wurde ein Gehalt an
nicht umgesetzten OH-Gruppen gefunden, der gréRer war als nach
der Ausgangszusammensetzung zu vermuten war. Der Umsatz
war bei Produkten mit niedrigen PEG-Molmassen hoher als bei
solchen mit hohen Molmassen. GPC-Messungen ergaben eine
breite Molmassenverteilung der Produkte, obwohl die Verteilung
der eingesetzten PEG relativ eng war. Dies ist aus Abb. 5 am
Beispiel der Produkte mit PEG150 und PEG1000 ersichtlich.

Produkt mit PEG: PEG1000
---150 PEG2000
——1000 PEG3000

C4r PEG6000

Retentionszeit / min
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Abb. 4:

Syntheseweg zur Herstellung von
Diolterminierten Natriumsulfo-
bernsteinsdure-PEG-Estern

als 1-Topf-Reaktion

Abb. 5:

Chromatogramme von Natrium-
sulfobernsteinsdure-PEG-Estern,
hergestellt aus PEG150 bzw.
PEG1000. Zum Vergleich PEG
unterschiedlicher Molmassen.
(Gel-Permeations-Chromatographie)



Abb. 6:

Viskositét (1) in Abhdngigkeit von
der Temperatur (T) fiir Produkte mit
unterschiedlicher PEG-Molmasse
(PEG150 ® ; PEG2000 ® ) sowie
fiir PEG3000 (* ) und PBA (A ).
Arrhenius-Darstellung.

Die Viskositdten von PEG mit
niedrigerer Molmasse waren
unterhalb des Messbereichs.

Offenbar war der zweite Reaktionsschritt, die sdurekatalysierte
Veresterung, wenig selektiv, sodass sowohl nicht umgesetztes
PEG als auch einfach verestertes PEG gleichermal3en reagierten.
Bei dem Produkt mit PEG1000 war der Gehalt an Monoester hoch.
Ein weiteres Maximum zeigt die Bildung des Diesters an. Der
lange Auslauf bei kurzen Retentionszeiten deutet auf die Bildung
von héhermolekularen Produkten hin. Wird die PEG1000-Kette mit
A und die Natriumsulfobernsteinsaureeinheit mit B bezeichnet,
dann enthielt das Produktgemisch: A-B, A-B-A, A-B-A-B-A, sowie
A. Der Umsatz war beim Produkt mit PEG150 deutlich gréf3er, so
dass die mittlere Molmasse bei 3 000 g-mol™” (A-B-A-B-A-B-A-B-A-
B-A-B-A-B-A-B-A) lag. Durch die breite Verteilung waren auch
merkliche Anteile mit sehr hohen Molmassen bis zu ca. 12 000
g~mo|'1 nachweisbar (A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-
A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-
A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A).

Fur diese Produkte ist Wasser ein gutes Losungsmittel, wobei eine
Dissoziation der Sauregruppe nicht stattfinden muss. Solche Pro-
dukte konnten moglicherweise auch in anderen Forschungs-
arbeiten als Polyanionen eingesetzt werden, die — im Gegensatz
zu Ublichen Polyanionen — ohne Dissoziation in Wasser nicht
kollabieren.

Fir Anwendungen als Additiv in Schmelzklebstoffen dirfen die
Natriumsulfobernsteinsaure-PEG-Ester die Viskositat nicht er-
héhen. Zum Vergleich diente hier Poly(butylenadipat) (PBA), ein
typisches Prepolymer fir die Herstellung von reaktiven Schmelz-
klebstoffen. Messungen in der Schmelze haben tatsachlich eine
Viskositat gezeigt, die mit PBA vergleichbar war (Abb. 6), sodass
also in Mischungen keine wesentliche Beeintrachtigung des Fliel3-
verhaltens zu erwarten ist. Die Viskositat des Produktes mit
PEG150 war am grof3ten, aber trotzdem niedriger als 10 Pa-s, was
fur reaktive Schmelzklebstoffe noch einen niedrigen Wert darstellt.
Die vergleichsweise hohe Viskositat ist zum einen ein Resultat der
hohen Molmasse dieses Produktes. Zum anderen ist die Anzahl
der ionischen Gruppen hier besonders hoch, wodurch zusatzlich
viele ionische und Dipolwechselwirkungen zwischen den Ketten-
segmenten auftreten kénnen. Die Viskositat des Produktes mit
PEG2000 war am niedrigsten, offensichtlich wegen der geringeren
Molmasse im Produkt als auch wegen der geringen Wechsel-
wirkungen zwischen den Segmenten. Die Viskositaten von vielen
PEG konnten zu Vergleichszwecken mit dieser Messanordnung
nicht erfasst werden, da sie zu geringe Schmelzviskositaten
besitzen und damit unterhalb des Messbereichs lagen.
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Die elektrischen Widerstande wurden in der Schmelze in Abhan-
gigkeit von der Temperatur in einer temperierten Zelle mit Graphit
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elektroden bei einer Frequenz des Wechselstroms von 1 kHz
gemessen. Die Messungen begannen bei der hochsten
Temperatur und wurde unter kontinuierlicher Abkuhlung der
Schmelzen gemessen. Fur jeden Messpunkt wurden 100 Mess-
werte gemittelt. In der Arrhenius-Darstellung (Abb. 7) ist der
Zusammenhang anndhernd linear. Die Widerstande fir das
Produkt mit PEG150 waren am niedrigsten, wahrend die des
Produktes mit PEG2000 am gréften waren. Die Unterschiede
lassen sich nicht mit der Nernst-Einstein- und Stokes-Einstein-
Gleichungen erklaren, nach denen der Widerstand mit der
Viskositat des Mediums (Abb. 6) steigen sollte. Die Ursache daftr
liegt offenbar darin, dass bei den Viskositdtsmessungen bei
Polymeren andere Relaxationsprozesse in grofleren Langen-
bereichen bestimmend sind als fur die Bewegung des Natriumions
beim Ladungstransport. Verantwortlich fir den geringen Wider-
stand beim Produkt mit PEG150 ist offenbar die hohe
Konzentration an Natriumionen als Ladungstrager. Insgesamt sind
die Widerstande fir eine Ladungsableitung ausreichend niedrig.
Speziell das Produkt mit PEG150 scheint als Additiv fur
Schmelzklebstoffe in Beflockungsanwendungen geeignet. Die aus
dem Anstieg berechnete Aktivierungsenergie des Ladungs-
transports betrug ca. 17 kJ-mol™!, was etwas niedriger ist als Werte
fur Mischungen aus niedermolekularen Lithiumsalzen und PEG
(27,5 kJ-mol™) [6].
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In Modelluntersuchungen wurde PBA als Matrix flir Mischungen
verwendet, da es ein typischer aliphatischer Polyester ist, wie er
auch in Schmelzklebstoffen Verwendung findet. Fir diese
Anwendungen wird er von Klebstoffherstellern mit Diisocyanaten
umgesetzt, so dass die erforderlichen Hartungsreaktionen
ablaufen koénnen. Dies ware jedoch fir die Modelluntersuchungen
stérend.
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1084 PBA
1074
130 °C
106,
*—e |

10} \.\‘\0\.\.\.\
1041 0—¢
10° B—m
o L] .\._._._.~
101 T T T T T T

340 360 380 400 420 440

T [K] (reziprok skaliert)

33

Abb. 7:

Temperaturverlauf des elektrischen
Widerstands (R) fiir unterschied-
liche Natriumsulfobernsteinséure-
PEG-Ester, Messfrequenz 1 kHz,
Zellkonstante ca. 1 cm’.
Arrhenius-Darstellung

Produkte mit PEG: PEG150 (¥ );
PEG600 (M ); PEG1000 (®);
PEG2000 (A)

Abb. 8:

Darstellung des Widerstandes in
Abhéngigkeit von der Temperatur
flir den Natriumsulfobernsteinsédure-
PEG-Ester mit PEG150 (B ) sowie
flir dessen Mischung mit PBA als
Modellklebstoffkomponente (® ).
Der Gehalt des Additivs war 10 Ma-
%.



Der Widerstand des PBA war grof3er als 1 MQ und mit der zur
Verfugung stehenden Technik nicht mehr erfassbar. Somit war er
auch fur Beflockungsanwendungen zu hoch. Die Mischung mit 10
Ma-% des Natriumsulfobernsteinsaure-PEG-Esters mit PEG150
als Leitfahigkeitsadditiv war jedoch bei jeder Messtemperatur
ausreichend niedrig, wie in Abb. 8 dargestellt. Selbst bei der
Standardverarbeitungstemperatur von 130 °C war der Widerstand
kleiner als 1 MQ. Damit ist eine ausreichende Ableitung der Faser-
ladungen beim Beflocken gewahrleistet. Durch Optimierungen
kann der Additivgehalt mdglicherweise noch gesenkt werden.

Schlussfolgerungen

Die vorgestellten Polymerelektrolyte auf Basis von Natrium-Sulfo-
bernsteinsaure-PEG-Estern weisen einen geringen elektrischen
Widerstand und eine geringe Viskositat auf. Damit sind sie als
Additive  fur  Polymermischungen geeignet, speziell fir
Schmelzklebstoffe fir die elektrostatische Faserbeflockung. Die
Herstellung der diolterminierten Additive erfolgt in einer 1-Topf-
Synthese aus kommerziell erhaltlichen Komponenten. Eine
Integration in das Reaktivsystem von feuchtigkeitshartenden
reaktiven Schmelzklebstoffen scheint einfach moglich. Darlber
hinaus bieten sich Anwendungen in verwandten Bereichen an, wie
beispielsweise in Lacken. Durch den Einsatz dieser Additive wird
die Nutzung von Schmelzklebstoffen bei der Beflockung gréRerer
Teile durch Rakelauftrag mdglich. Vorteilhaft ist die Senkung der
Zeit fur die Hartung von bisher ca. 30 min bei
Dispersionsklebstoffen auf ca. 1 min bei der Verwendung von
Schmelzklebstoffen. Dies vereinfacht die Logistik und reduziert
den anlagentechnischen Bedarf. Besonders hervorzuheben ist die
Einsparung von Energie zum Trocknen des Dispersionsklebstoffs.
Da nun nur noch Energie zum Aufheizen des Schmelzklebstoffs
bendtigt wird, kann der Energiebedarf um ca. 50 % gesenkt
werden. Durch die sehr hohen Festigkeiten kann moglicherweise
die notwendige Klebstoffschichtdicke noch reduziert werden.
Vorausgesetzt wird dann eine hohere Substrattemperatur, was
vorteilhafterweise durch Ausnutzung der Restwarme aus der
Formgebung energieneutral erreicht werden kann. Damit sind
Voraussetzungen fir den Einsatz von Schmelzklebstoff beim
Beflocken geschaffen worden.
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