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(54) Title: TWO-COMPONENT HOT-MELT ADHESIVE

(54) Bezeichnung : ZWEI - KOMPONENTEN SCHMELZKILEBSTOFF

(57) Abstract: The invention relates to a moisture-curing two-component composition consisting of a component A which contains
at least one polyoxyl alkylene, polyolefin, and/or polyacrylate prepolymer with at least one hydrolyzable silane group and which
contains at least one solid inert additive, selected from hydrocarbons, polyesters, or polyamides; a component B which contains at
least one compound that crosslinks the prepolymers; and auxiliary agents and additives in one or both components, wherein the
component A and the two-component composition each have hot-melt adhesive properties.

(57) Zusammenfassung: Feuchtigkeitshdrtende 2K-Zusammensetzung bestehend aus einer Komponente A enthaltend mindestens
ein Polyoxyalkylen-, Polyolefin- und/oder Polyacrylat-Prepolymer mit mindestens einer hydrolysierbaren Silangruppe sowie
mindestens ein festes inertes Zusatzmittel, ausgewéhlt aus Kohlenwasserstotfen, Polyestern oder Polyamiden, einer Komponente B
enthaltend mindestens eine fiir die Prepolymere vernetzende Verbindung, und in einer oder beiden Komponenten Hilfsstoffe und
Additive, wobei die Komponente A und die 2K-Zusammensetzung jeweils Schmelzklebstoffeigenschatten aufweisen.
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ZWETI - KOMPONENTEN SCHMELZKLEBSTOFF

Die Erfindung betrifft bei Raumtemperatur feste Zwei-Komponenten Schmelzklebstoffe, die
durch hydrolysierbare Silangruppen vernetzen. Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zum

Verkleben mit reaktiven 2K-Schmelzklebstoffen.

Feuchtigkeitshartende elastische Kleb- und Dichtstoffe werden in der Industrie in weiten Berei-
chen verwendet. Dabei ist es gewlinscht, dass diese Verklebungen auf unterschiedlichen Sub-
straten durchgefiihrt werden kdnnen, ohne dass eine Vorbehandlung durch einen Primer oder
durch physikalische Methoden durchgefiihrt werden miissen. Solche Kleb- und Dichtstoffe auf
Basis Silan-vernetzenden Prepolymeren sind bekannt. Diese bendtigen zur Vernetzung Wasser
und zur Beschleunigung der Reaktion einen Katalysator. Wasser kann durch Diffusion in die
aufgetragenen Massen eindringen, dabei ist die Vernetzungsgeschwindigkeit durch Menge und

Diffusionsweg des Wassers begrenzt.

In der EP2089490 werden einkomponentige Kleb- und Dichtstoffmassen beschrieben, die aus
einem Silan-funktionellen Polyoxyalkylenprepolymer und einem silanfunktionellen Polyolefin
besteht. Zu dieser Masse werden verschiedene Additive zugegeben, beispielsweise die be-
kannten Sn- und andere Schwermetallkatalysatoren. Diese Zusammensetzungen sind hochvis-

kos.

W02010/139611 beschreibt 1K- oder 2K-Klebstoffe, die Uiber Silan-funktionalisierte Polymere
vernetzen. Es werden auch zusatzliche Verbindungen zugesetzt, die Silangruppen aufweisen.
Erfindungsgemal sind diese Zusammensetzungen aber frei von Schwermetall-Katalysatoren.
Weiterhin werden dort flie3fahige Materialien beschrieben, die bei Raumtemperatur gemischt

werden konnen.

Klebstoffe gemaflt dem Stand der Technik konnen 2K-Klebstoffe sein. Damit sind die Bestand-
teile einzeln gut lagerstabil, haben aber den Nachteil, dass sie direkt nach dem Auftragen noch
flieRfahig sind und so keine belastbare Anfangsverklebung ergeben. Werden feuchtigkeitshar-
tende 1K-Klebstoffe eingesetzt, konnen auch Schmelzklebstoffe ausgewahlt werden. Diese be-
sitzen einen schnellen ersten Haftungsaufbau, danach wird eine endgiiltige Vernetzung ge-
schehen. Dabei ist diese von der Diffusionsgeschwindigkeit des Wassers im Klebstoff begrenzt.

Werden NCO-vernetzende Systeme eingesetzt, ist es bekannt, dass eine zusatzliche Menge
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Wasser zu einer Blasenbildung fihrt, die Funktionsweise der Zusammensetzung wird also ver-

schlechtert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine Kleb- und Dichtstoffzusammensetzung
zur Verflgung zu stellen, die auf Basis von Polymeren mit hydrolisierbaren Silan-Gruppen ver-
netzen kann, wobei eine 2K-Zusammensetzung vorliegt. Die Zusammensetzung soll eine
schnelle Anfangshaftung ergeben, sodass die zu verklebenden Teile zusammengehalten wer-
den. Durch den Zusatz von vernetzenden Verbindungen soll eine schnelle Durchhartung der
Zusammensetzung sichergestellt werden. Weiterhin sollen diese Zusammensetzungen nach

dem Vernetzen eine gut haftende und elastische Verbindung der Substrate ergeben.

Die Aufgabe wird geldst durch eine feuchtigkeitshartende 2K-Zusammensetzung bestehend aus
einer Komponenten A enthaltend mindestens ein Polyoxyalkylen-, Polyolefin- und/oder Poly-
acrylat-prepolymer mit mindestens einer hydrolysierbaren Silangruppe sowie mindestens ein
festes inertes Zusatzmittel, ausgewahlt aus Kohlenwasserstoffen, Polyestern oder Polyamiden,
sowie einer Komponente B enthaltend mindestens eine fir die Prepolymere vernetzende Ver-
bindung, wobei in einer oder beiden Komponenten Hilfsstoffe und Additive enthalten sein kdn-
nen, und wobei die 2K-Zusammensetzung und Komponente A Schmelzklebstoff-Eigenschaften

aufweisen.

Die erfindungsgemafien Zusammensetzungen sollen als 2-Komponenten Schmelzklebstoff-
Zusammensetzung vorliegen. Es kann sich um Klebstoffe, Dichtmassen, Vergussmassen oder
Beschichtungsmittel handeln, diese sollen in der Warme aufgetragen werden. Die Komponen-
ten werden getrennt gelagert. Die verschiedenen Anwendungsgebiete unterscheiden sich in
den physikalischen Parametern, die der Anwendung angepasst werden konnen. Die Eigen-
schaften kénnen lber die Additive unterstlitzt werden, ein wichtiger Bestandteil sind jedoch Mo-
lekulargewicht und Aufbau der Polymere sowie die Viskositat. Erfindungsgemal ist es notwen-
dig, dass die Zusammensetzung mindestens ein reaktives Polymeres enthalt, das Uber Silan-

gruppen vernetzen kann.

Die reaktiven Prepolymere kdnnen aus bekannten Polymeren als Riickgrat aufgebaut sein, die
eine Anzahl von erfindungsgemalfd geeigneten reaktiven Gruppen bei der Synthese aufweisen
oder die nachtraglich mit solchen Gruppen modifiziert werden. Als Polymere sind nicht vernetz-
te, insbesondere lineare, Polymere geeignet, wie Polyoxyalkylene, Polyolefine oder Poly-
(meth)acrylate. Diese miussen mindestens eine, bevorzugt mindestens zwei hydrolysierbare

Silangruppe(n) enthalten.
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Eine Gruppe von geeigneten Prepolymeren sind solche auf Basis von Polyetherpolyolen. Diese
sind allgemein bekannt. Es kann sich dabei um die bekannten Polyetherpolyole auf Basis von
Polyethylenoxid, Polypropylenoxid oder Poly-THF handeln, wobei auch Mischungen mit unter-
schiedlichen Bausteinen eingesetzt werden konnen. Insbesondere geeignet sind di- oder tri-
funktionelle Polyetherpolymere auf Basis von Polypropylenglycol oder Polyethylenglycol. Diese
werden beispielsweise an den Endgruppen mit Silangruppen zu den passend funktionalisierten
Silan-vernetzenden Prepolymeren umgesetzt. Dazu sind verschiedene Reaktionen bekannt.
Das kann beispielsweise Uiber Hydroxylgruppen-haltige Polyetherpolyole erfolgen, die mit Di-
oder Polyisocyanaten umgesetzt werden, die dann ihrerseits mit aminofunktionellen Silanen
oder mercaptofunktionellen Silanen zu silanterminierten Prepolymeren umgesetzt werden. In
einem anderen Verfahren werden die olefinisch ungesattigte Gruppen enthaltenden Polyether
mit einem Mercaptosilan wie z.B. 3-Mercaptopropyltrialkoxysilan umgesetzt. Eine andere Ar-
beitsweise setzt hydroxyfunktionelle Polyether mit ungesattigten Chlorverbindungen um in Po-
lyether mit endstandigen olefinischen Doppelbindungen, die ihrerseits mit Hydrosilanverbindun-
gen, die hydrolysierbare Gruppen haben, in einer Hydrosilylierungsreaktion zu silanterminierten

Polyethern umgesetzt werden.

Eine andere Ausfluhrungsform der erfindungsgemalien Zusammensetzung setzt als Prepolymer
solche auf Basis von Polyacrylaten ein, die ebenfalls mindestens eine hydrolysierbare Si-
langruppe an der Polymerkette aufweisen. Es sollen fir diese Erfindung darunter Polyacrylate
und Polymethacrylate verstanden werden. Die erfindungsgemaf geeigneten Poly(meth)acrylate
sind beispielsweise Polymerisationsprodukte von einem oder mehreren Alkyl(meth)acrylat-
estern mit 1 bis 18 C-Alkoholen. Gegebenenfalls konnen auch geringe Anteile an (Meth)acryl-
saure oder andere copolymerisierbare Monomere, beispielsweise Styrol, Vinylester, Acrylami-
de, enthalten sein. Insbesondere sind C1- bis C12 -(Meth)Acrylatester geeignet. Solche Poly-
mere sind dem Fachmann bekannt und konnen auf verschiedene Art und Weise hergestellt
werden. Erfindungsgemald geeignete (Meth)acrylatcopolymere sollen mindestens eine, bevor-

zugt zwei, insbesondere zwischen 2 und 6 hydrolysierbare Silangruppen aufweisen.

Die Silane kdnnen lber verschiedene Herstellungsweisen mit dem Polymergrundgerist gebun-
den werden. Beispielsweise ist es moglich, Silane, die einen ungesattigten Rest und hydroli-
sierbare Silangruppen enthalten, einzupolymerisieren. In diesem Fall sind die Silangruppen
dann statistisch Uber die Polymerkette verteilt oder es werden Blockcopolymere erhalten. Eine
andere Arbeitsweise arbeitet derart, dass Acrylatpolymere mit ungeséattigten Gruppen herge-
stellt werden, wobei die ungesattigten Doppelbindungen danach mit Silanen umgesetzt werden.

In diesem Falle ist es auch mdoglich, solche ungesattigten Gruppen und damit die Silangruppen
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endstandig am Acrylatcopolymer zu erhalten. Auch Uber polymeranaloge Reaktionen von bei-

spielsweise OH-Gruppen kénnen Silangruppen anreagiert werden.

Auch Polyolefine, die Silangruppen am Polymer enthalten, sind geeignet. Diese Silangruppen
kénnen Uber funktionalisierte Monomere, wie oben bereits beschrieben, direkt in die Polymer-
kette einpolymerisiert werden. Sie kdnnen aber auch durch polymeranaloge Reaktionen an
funktionelle Gruppen in der Polyolefinkette anreagiert werden. Weiterhin sind auch Pfropfreakti-

onen an das Ausgangspolymer moglich.

Als Silangruppen sind insbesondere Di- oder Tri-alkoxysilangruppen bevorzugt mit C1- bis C4-
Alkoxygruppen geeignet. Um eine gute Vernetzung und ausreichende Elastizitat zu erhalten,
soll die Anzahl der Silangruppen mindestens eine pro Molekil betragen, insbesondere sind je-
doch zwei bis vier Gruppen enthalten. In einer besonderen Ausfitlhrungsform sind die Si-
langruppen endstandig zu einer Polyetherkette angeordnet. Erfindungsgemal geeignete funkti-
onalisierte Polymere, bevorzugt Polyether oder Poly(meth)acrylate, die eine ausreichende An-
zahl von Silangruppen aufweisen, sind kommerziell in unterschiedlichen Molekulargewichten

oder mit unterschiedlichem Kettenaufbau erhaltlich.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der erfindungsgemafien Zusammensetzung betragt das
Molekulargewicht (zahlenmittleres Molekulargewicht, My, Uber GPC bestimmt) der Silan-
funktionalisierten Prepolymere zwischen 2500 und 75000 g/mol. Weitere besonders bevorzugte
Molekulargewichtsbereiche sind 3000 bis 50000 g/mol. Diese Molekulargewichte sind beson-
ders vorteilhaft, da Zusammensetzungen, die Prepolymere mit diesen Molekulargewichten ent-
halten, Viskositaten aufweisen, die eine gute Verarbeitbarkeit ermoglichen. Ganz besonders
bevorzugt werden Prepolymere eingesetzt, die eine Polydispersitat D (gemessen als Index My :
M) von weniger als 2, bevorzugt weniger als 1,5 aufweisen. Die ausgewahlten Polyoxyalkylen-
oder Poly(meth)-acrylat-prepolymere sind Ublicherweise bei Raumtemperatur (25°C) fliissig. Die
Mischung der Prepolymere soll eine Viskositat von 5000 bis zu 100.000 mPas aufweisen (ge-
messen nach Brookfield, EN ISO 2555, 25°C).

Es ist moglich, die Silan-haltigen Prepolymere auf Basis von Polyethern, Polyolefinen oder Po-
lyacrylaten einzeln, oder mit unterschiedlicher Zusammensetzung oder Molekulargewicht auch
im Gemisch einzusetzen. Dabei ist auf die Vertraglichkeit der Polymere zu achten. Die Vertrag-
lichkeit kann Uber die Polymere selbst beeinflusst werden, beispielsweise weisen Acrylate mit
Anteilen an langerkettigen Alkylacrylaten als Monomerbestandteil verstarkt unpolare Eigen-

schaften auf.
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Als weitere erfindungsgemaf notwendige Komponente ist mindestens ein inertes Zusatzmittel,
vorzugsweise mit einem Erweichungspunkt von 40 bis 150 °C (gemessen nach DIN ISO 4625),
enthalten. Diese Komponente ist bei Raumtemperatur (25°C) fest. Sie kann aufgeschmolzen
werden und erstarrt beim Abkihlen danach schnell wieder. Diese Komponente kann aus festen
Polyestern, aus festen Polyamiden und/oder aus festen Kohlenwasserstoffharzen bestehen, die
als Polymere oder Oligomere vorliegen kdnnen. Es ist mdglich, dass diese Zusatzmittel auch
noch funktionelle Gruppen enthalten, es sollen jedoch solche inerte Polymere ausgewahlt wer-
den, die keine mit den Silangruppen der Polymere reaktive Gruppen aufweisen, insbesondere

keine Silangruppen.

Beispiele fur erfindungsgemaf einzusetzende Zusatzmittel sind Polyester, auch Polyesterpolyo-
le, mit einem Molekulargewicht (My) von etwa 500 bis etwa 10.000 g/mol. Es kdnnen dabei Po-
lyester eingesetzt werden, die durch Umsetzung von niedermolekularen Alkoholen, insbesonde-
re von Ethylenglykol, Diethylenglycol, Neopentylglycol, Hexandiol, Butandiol, Propylenglykol,
Glycerin oder Trimethylolpropan mit Caprolacton entstehen. Ebenfalls als polyfunktionelle Alko-
hole zur Herstellung von Polyestern geeignet sind 1,4-Hydroxymethylcyclohexan, 2-Methyl-1,3-
propandiol, Butantriol-1,2,4, Triethylenglykol, Tetraethylenglykol, Polyethylenglykol, Dipropy-
lenglykol, Polypropylenglykol, Dibutylenglykol und Polybutylenglykol.

Geeignete Polyester sind durch Polykondensation herstellbar. So kénnen difunktionelle
und/oder trifunktionelle Alkohole mit einem Unterschuss an Dicarbonsauren und/oder Tricar-
bonsduren oder deren reaktiven Derivaten zu Polyesterpolyolen kondensiert werden. Geeignete
Dicarbonsauren sind beispielsweise Bernsteinsaure und ihre hdheren Homologen mit bis zu 16
C-Atomen, ferner ungesattigte Dicarbonsauren wie Maleinsaure oder Fumarsaure, sowie aro-
matische Dicarbonsauren, insbesondere die isomeren Phthalsauren, wie Phthalsaure, Iso-
phthalsdure oder Terephthalsédure. Als Tricarbonsauren sind beispielsweise Zitronensaure oder
Trimellithsdure geeignet. Besonders geeignete Alkohole sind Hexandiol, Ethylenglycol, Diethy-
lenglycol oder Neopentylglycol oder Gemische aus zwei oder mehr davon. Besonders geeigne-

te Sauren sind Isophthalsaure oder Adipinsaure oder deren Gemisch.

Die Polyester kénnen endstandig OH-Gruppen aufweisen, sie kdnnen auch Carboxylgruppen
enthalten. Es kann sich um lineare Polyester handeln, es ist jedoch auch moglich, verzweigte
Polyester einzusetzen. Es kann sich um ein Polymer handeln, es kdnnen auch Gemische von
Polymeren, die sich in Zusammensetzung oder Molekulargewicht unterscheiden, eingesetzt
werden. Die Erweichungstemperatur kann durch die Auswahl der Bestandteile beeinflusst wer-
den. So erhohen aromatische Anteile die Erweichungstemperatur, verzweigte oder aliphatische

Bestandteile vermindern den Erweichungspunkt. Es werden kristalline Polyester bevorzugt.
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Eine andere Klasse von erfindungsgemal geeigneten bei Raumtemperatur festen Zusatzmitteln
sind Kohlenwasserstoffharze. Es handelt sich dabei um natirliche, gegebenenfalls auch modifi-
ziert, oder synthetische Polymere. Eine besondere Gruppe geeigneter Kohlenwasserstoffharze
sind Polyolefinharze. Die synthetischen Harze werden im Allgemeinen durch Polymerisation
oder Polykondensation gewonnen, natlirliche Harze kdnnen aus Naturprodukten abgetrennt
und hergestellt werden. Dabei ist es auch mdoglich, dass diese durch chemische Reaktionen in
ihrer Beschaffenheit modifiziert werden. Beispiele fiir solche Zusatzmittel sind Pentadien-, Ter-
pen-, Cumaron/Inden-, Furanharze, aliphatische oder alicyclische Petroleum-Kohlenwasser-
stoffharze und hydrierte Derivate davon, Styrolcopolymerharze oder Harze auf Basis funktionel-
ler Kohlenwasserstoffharze. Diese konnen einzeln oder als Gemisch eingesetzt werden. Im
Sinne dieser Anmeldung wird, soweit nicht ausdriicklich anders angegeben, unter Raumtempe-

ratur 25°C verstanden.

Weiterhin kdnnen als feste Zusatzmittel Polyamide eingesetzt werden. Solche Polyamide kon-
nen beispielsweise hergestellt werden durch Umsetzung von primaren Diaminen mit Dicarbon-
sauren. Dabei werden die Dicarbonsauren vorzugsweise in bis zu 10 % stdchiometischem U-
berschuss gegeniiber den Diaminen eingesetzt, so dass Carboxyl - terminierte Polyamide ent-
stehen. Als Dicarbonsauren sind beispielsweise C2-C14-Dicarbonsauren geeignet oder auch
Dimer- oder Polymerfettsauren, die in bekannter Weise durch Dimerisierung von aus naturli-
chen Rohstoffen gewonnen ungesattigten, langkettigen Fettsduren hergestellt werden und an-
schlieRend durch Destillation weitergereinigt werden kdnnen. Beispiele flir Dicarbonsauren sind
insbesondere Bernsteinsaure, Glutarsaure, Adipinsaure, Pimelinsaure, Korksaure (Suberinsdu-
re), Azelainsaure, Sebacinsaure, Undecandisdure oder Dodecandisdure oder auch aromatische
Dicarbonsauren, wie zum Beispiel Terephthalsdure, sowie Mischungen der vorgenannten Di-
carbonsduren. Insbesondere sind jedoch Polyamide geeignet, deren Saureanteil zumindest zu

mehr als 50% aus Dimerfettsduren besteht, insbesondere nur aus Dimerfettsduren.

Die Amin-Komponente besteht im Wesentlichen aus einem oder mehreren aliphatischen Diami-
nen, vorzugsweise mit einer geraden Anzahl an Kohlenstoffatomen, wobei die Aminogruppen
an den Enden der Kohlenstoffketten sind. Die aliphatischen Diamine kénnen 2 bis zu 20 Koh-
lenstoffatome enthalten, wobei die aliphatische Kette linear oder leicht verzweigt sein kann. Die
Amin-Komponente kann weiterhin cyclische Diamine oder Polyoxyalkylendiamine, wie zum Bei-
spiel Polyoxyethylendiamine, Polyoxypropylendiamine oder Bis-(di-aminopropyl)-polytetra-
hydrofuran, enthalten. Uber die Auswahl der Amin-Komponente kann Harte und Schmelzpunkt
der Polyamide beeinflusst werden. Polyamide mit geeigneten Eigenschaften sind dem Fach-

mann bekannt und kommerziell erhéltlich. Es handelt sich beispielsweise um bei Temperaturen
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unter 200°C schmelzbare Amide, insbesondere auf Basis von Fettsduren, es konnen auch Po-

lyamidwachse oder mikronisierte Polyamide ausgewahlt werden.

Der Erweichungspunkt der Zusatzmittel soll zwischen 40 bis 150 °C liegen (gemessen nach
ASTM E2867, Ring & Ball). Insbesondere soll der Erweichungspunkt zwischen 60 und 150°C

betragen, besonders bevorzugt tiber 70°C.

Die Menge der festen Zusatzmittel soll von 0,1 bis 20 Gew.-% betragen, insbesondere von 0,5
bis 10 Gew.-%, bezogen auf die Zusammensetzung. Es konnen einzelne Zusatzmittel einge-
setzt werden oder auch Mischungen. Es ist vorteilhaft, wenn die Zusatzmittel fein dispergiert in

der Komponente A vorliegen.

Weiterhin kann die erfindungsgemafie Zusammensetzung Hilfsstoffe und Additive enthalten.
Diese konnen in einer oder in beiden Komponenten vorliegen. Das kdnnen beispielsweise
Weichmacher, wie Mineraldle, Weilkole, paraffinische Kohlenwasserstoffe, Phthalate oder Adi-
pate sein; Stabilisatoren, wie Antioxidantien, UV-Stabilisatoren oder Hydrolyse-Stabilisatoren;
Fillstoffe, Pigmente, wie pyrogene Kieselsaure, Zeolithe, Bentonite, Magnesiumcarbonat, Kie-
selgur, Tonerde, Ton, Talkum, Schwerspat, Titanoxid, Eisenoxid, Zinkoxid, Sand, Quarz, Flint,
Glimmer, Aluminiumpulver, Glaspulver; Verdiinner bzw. Reaktivverdiinner, Trockenmittel, wie
hydrolysierbare Silanverbindungen; Haftvermittler, insbesondere organofunktionelle Silane wie
hydroxyfunktionelle, (meth)acryloxyfunktionelle, mercaptofunktionelle, aminofunktionelle oder
epoxyfunktionelle Silane; Fungizide, Flammschutzmittel, Katalysatoren, rheologische Hilfsmittel,

Farbpigmente oder Farbpasten.

Als Katalysatoren kdnnen alle bekannten Verbindungen eingesetzt werden, die die hydro-
Iytische Spaltung der hydrolysierbaren Gruppen der Silangruppierungen, sowie die anschlie-
Rende Kondensation der Si-OH-Gruppe zu Siloxangruppierungen (Vernetzungsreaktion bzw.
Haftvermittlungsfunktion) katalysieren kdnnen. Beispiele hierfiir sind Titanate, wie Tetrabutylti-
tanat oder Titantetraacetylacetonat; Wismutverbindungen, wie Bismut-tris-2-ethylhexanoat;
Zinncarboxylate, wie Dibutylzinndilaurat (DBTL), Dibutylzinndiacetat oder Dibutylzinndiethylhe-
xanoat; Zinnoxide, wie Dibutylzinnoxid und Dioctylzinnoxid; Organoaluminumverbindungen, wie
Aluminumtrisacetylacetonat; Chelatverbindungen, wie Zirconiumtetraacetylacetonat; Aminver-
bindungen oder ihre Salze mit Carbonsauren, wie Octylamin, Cyclohexylamin, Benzylamin, Di-
butylamin, Monoethanolamin, Triethanolamin, Diethylentriamin, Triethylentetramin, Triethylen-
diamin, Guanidin, Morpholin, N-methylmorpholin und 1,8-Diazabicyclo-(5,4,0)-undecen-7
(DBU), Silanhaftvermittler mit Aminogruppen. Eine Ausfiihrungsform arbeitet Metallkatalysator-

frei, eine andere setzt den Katalysator, bevorzugt Mischungen mehrerer Katalysatoren, in einer
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Menge von 0,01 bis etwa 5 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung
ein. Bevorzugt sind Mengen von 0,1 bis 4 Gew.-%, besonders bevorzugt weniger als 0,4 bis 3

Gew.-% Katalysator.

Komponente A zeigt erfindungsgemafll Schmelzklebstoffeigenschaften. Sie ist bei 25°C fest,
Ublicherweise liegt der Erweichungspunkt tiber 70°C, bevorzugt tiber 80°C bis zu 150°C. Nach
dem Abkiihlen bildet sie wieder eine feste Masse, die Klebstoffeigenschaften aufweist und eine

Verklebung im Prinzip ermoglicht.

Erfindungsgemal besteht die Zusammensetzung aus Komponente A und einer weiteren Kom-
ponente B. Letztere enthalt Verbindungen, die mit den Silangruppen der Prepolymere vernetzen
kénnen. Es kann sich dabei um Silan-vernetzbare Polymere handeln, die mindestens zwei reak-
tive Gruppen aufweisen, die mit den Silangruppen des Prepolymeren der Komponente A rea-
gieren konnen. Es kann sich beispielsweise ebenfalls um ein Polyether- oder Poly(meth)-
acrylatprepolymer mit Silangruppen handeln, diese sollen jedoch flieRfahig vorliegen. Es kon-
nen auch monomere oder oligomere Silanverbindungen enthalten sein. Insbesondere ist in
Komponente B jedoch Wasser als Vernetzungsmittel enthalten. Um eine gute Mischbarkeit mit
der Komponente A zu erhalten, weiterhin um die Lagerstabilitat von B sicherzustellen, soll
Komponente B zusatzlich Polymere und Additive enthalten, die eine Ldslichkeit flir oder Absorp-

tionsfahigkeit von Wasser aufweisen.

Es kann sich dabei um polare Flissigkeiten handeln, beispielsweise hygroskopische Flissig-
keiten, es kdnnen auch Fllstoffe mit einem hohen Absorptionsvermogen flr Wasser eingesetzt
werden, weiterhin sind anorganische oder organische Verdicker geeignet. Auch ist es moglich,

dass Wasser teilweise mit Silanverbindungen zu Silanolgruppen vorreagiert haben kann.

Eine Ausfiuihrungsform setzt Verdickungsmittel ein, beispielsweise wasserlosliche bzw. wasser-
quellbare Polymere oder anorganische Verdickungsmittel. Beispiele flr organische natlrliche
Verdickungsmittel sind Agar-agar, Carrageen, Tragant, Gummi arabicum, Alginate, Pektine,
Polyosen, Guar-Mehl, Starke, Dextrine, Gelatine, Casein. Beispiele flir organische voll- oder
teilsynthetische Verdickungsmittel sind Poly(meth)acrylsaurederivate, Carboxymethylcellulose,
Celluloseether, Hydroxyethylcellulose, Hydroxypropylcellulose, Polyvinylether, Polyvinylalkohol,
Polyamide, Polyimine. Beispiele flir anorganische Verdickungsmittel oder Fiillstoffe sind Poly-
kieselsauren, hochdisperse, pyrogene, hydrophile Kieselsauren, Tonmineralien wie Montmoril-
lonit, Kaolinit, Halloysit, Aluminiumhydroxid, Aluminiumoxidhydrat, Aluminiumsilikate, Talkum,
Quarzmineralien, Kreide, Magnesiumhydroxid oder Molekularsiebe verschiedener Porengrofie.

Eine andere Ausflhrungsform setzt Polyole ein, beispielsweise Glycerin oder niedermolekulare
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Polyethylenglykole. Es kdnnen auch Mischungen verschiedener Wasser tragender Verbindun-

gen enthalten sein.

Die Komponente B ist bei Raumtemperatur fliissig oder pastds. Sie soll eine Viskositat von
5000 bis zu 800000 mPas (25°C) aufweisen (gemessen nach Brockfield, EN ISO 2555, 25°C).
Die Bestandteile in den einzelnen Komponenten werden so ausgewahlt, dass das Verhaltnis A :
B ( Gewicht) von 10: 3 bis 10: 0,1 betragt. Damit kann eine gute Messbarkeit des Mischungs-
verhalnisses erhalten werden, weiterhin weist die Zusammensetzung nach dem Mischen noch

die Eigenschaften eines Schmelzklebstoffs auf.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Komponente A kann enthalten: 10 bis 50 Gew.-%, be-
vorzugt 10 bis 40 Gew.-%, eines oder mehrerer Silangruppen-haltiger Prepolymere, insbeson-
dere Polyoxyalkylenpolymere und/oder Poly(meth)acrylatpolymer, 0,5 bis 15 Gew.-%, bevor-
zugt 0,5 bis 10 Gew.-% mindestens eines bei Raumtemperatur festen Zusatzmittels, das keine
mit Silangruppen vernetzbare Gruppe aufweist, 5 bis 65 Gew.-%, bevorzugt 20 bis 60 Gew.-%
Pigmente und Fiillstoffe, sowie 0,01 bis 25 Gew.-% Hilfsstoffe und Additive, insbesondere Haft-

vermittler; Stabilisatoren und/oder Weichmacher.

Die Komponenten B enthalt bevorzugt 0 bis 30 Gew.-% eines oder mehrerer Silangruppen-
haltiger Verbindungen, 2 bis 60 Gew.-% einer oder mehrerer fester wasserabsorbierender Sub-
stanzen, bevorzugt Verdicker, Fillstoffe oder Molekularsieb, 10 bis 60 Gew.-% Hilfsstoffe und
Additive, insbesondere Katalysatoren, hygroskopische Losemittel und/oder Weichmacher, so-
wie 0,5 bis 15 Gew.-% Wasser.

Die Gesamtheit aller Bestandteile einer Komponente soll jeweils 100 Gew.-% betragen.

Die erfindungsgemafie Zusammensetzung und ihre Komponenten konnen durch Mischen der
Bestandteile hergestellt werden. Dabei kann es notwendig sein, das Mischen der Bestandteile
bei erhdhter Temperatur durchzuflhren, sodass eine Schmelze vorliegt. Ebenso ist es mdglich,
die Zusammensetzung kontinuierlich in einem Extruder herzustellen. Die Reihenfolge der Zu-
gabe und des Vermischens ist von Viskositat, Konsistenz und Menge der einzelnen Bestandtei-
le abhangig. Dabei sollen die Feststoffe in den flissigen Bestandteilen gleichmafig dispergiert
werden. Eine gute Vermischung ist sicherzustellen, damit keine Separation einzelner Bestand-
teile auftreten kann. Die Art der Herstellung ist im Prinzip bekannt, der Fachmann kann diese

abhangig von der Auswahl der Rohstoffe leicht ermitteln.

Die erfindungsgemalie Zusammensetzung der Komponente A ist fest (25°C), sie stellt einen

Schmelzklebstoff dar. Sie bildet gemischt zusammen mit der Komponente B einen Schmelz-
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klebstoff. Dieser hat vorzugsweise eine Erweichungstemperatur von iber 60°C. Zweckmalii-

gerweise sollen die erfindungsgemalien Zusammensetzungen keine Losemittel enthalten, die
einen Siedepunkt unter 150°C enthalten. Dabei soll die Viskositdt des Schmelzklebstoffs bei-

spielsweise bei einer Temperatur zwischen 60 und 120°C von 10 bis 400 Pas betragen. Uber
die Auftragstemperatur kann die Applikationsviskositat beeinflusst werden. Durch die Auswahl
der Komponenten wird ein bei Raumtemperatur fester Klebstoff erhalten, der bei Applikations-
temperatur niedrigviskos ist, nach der Applikation abktihlt und dann rasch eine hohe Anfangs-

festigkeit ergibt.

Das Mischen der Komponenten A und B kann mit bekannten Vorrichtungen durchgeflihrt wer-
den. Beispielsweise wird Komponente A aufgeschmolzen. In die Schmelze kann dann bei-
spielsweise mit einem Extruder die Komponente B zudosiert werden. Eine andere Arbeitsweise
mischt Komponente B in einem Statikmischer in die Schmelze von A. Dabei kann es auch
zweckmalig sein, die Komponente B zu erwdrmen, um eine leichtere Mischbarkeit sicherzustel-
len. Die Misch- und Applikationstemperatur der 2K-Zusammensetzung soll zwischen 70 und
135°C betragen. Die Temperatur sollte bevorzugt unter 125°C betragen, um ein mdgliches Ver-
dampfen und Aufschaumen von Wasser zu vermeiden. Unmittelbar nach dem Mischen kann die

Zusammensetzung eingesetzt werden, beispielsweise als Klebstoff oder als Dichtstoff.

Es hat sich gezeigt, dass die erfindungsgemafiie Zusammensetzung eine hervorragende An-
fangsfestigkeit aufweist. Es ist bekannt, andere hochviskose Klebstoffe aufzutragen, wobei die-
se durch chemische Reaktion mit den Substraten verkleben. Diese werden jedoch bei Raum-
temperatur durch Abkihlen nicht fest, sondern behalten eine Flielfahigkeit bei. Als Konsequenz
kénnen miteinander verbundene Teile noch bis zur Vernetzung gegeneinander verschoben
werden. Eine erfindungsgemafle Zusammensetzung weist nach Abklhlen und dem Erstarren

der Schmelze eine hervorragende Anfangsfestigkeit auf.

Die erfindungsgemafie Schmelzzusammensetzung weist eine gute Vernetzungsreaktion auf. Im
Gegensatz zu bekannten Schmelzklebstoffen ist auch in dicken Schichten eine durchgehende
schnelle Vernetzung gegeben. Da die Vernetzerkomponente homogen zugemischt wird, ist eine
gleichmafRige Aushartung zu beobachten. Die Aushartung kann auch unter Verarbeitungsbe-

dingungen erfolgen, bei denen eine wasserbasierte Vernetzung verlangsamt wird.

Die erfindungsgemafie 2K-Zusammensetzung kann flir verschiedene Anwendungen eingesetzt
werden. Beispielsweise wird die erfindungsgemalie Zusammensetzung als schnell vernetzen-
der Schmelzklebstoff eingesetzt. Der Klebstoff kann in Form einer Raupe aufgetragen werden.

Danach werden die Substrate zusammengeflgt. Bei dem Abkihlen wird die Schmelze wieder
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fest und entwickelt schnell eine gute Anfangfestigkeit (green strength). Danach kann das ver-
klebte Teil weiterbeférdert, gelagert oder weiterverarbeitet werden. Die Haftkraft ist ausrei-
chend, um bei den Ublichen Bearbeitungsvorgangen ein Verrutschen der verklebten Teile zu

verhindern.

Eine andere Ausflhrungsform ist das Auftragen der erfindungsgemafien Zusammensetzung als
Dichtmasse. Dabei kann die Mischung in vorgebildete Spalten, Nuten oder Fugen eingebracht
werden. Dabei wird dann durch Abktlihlung eine hohe Anfangsfestigkeit aufgebaut, die Vernet-

zung verlauft beschleunigt.

Eine andere Anwendungsmaoglichkeit ist die Verwendung als Vergussmasse. Beispielsweise ist
es moglich, verschiedene Substrate in einer vorgegebenen Form anzuordnen und diese dann
mit der flissigen Zusammensetzung zu fixieren. Durch eine beschleunigte Durchhartung ist

eine erhOhte Taktrate moglich.

Die erfindungsgemafien Zusammensetzungen konnen zum Verkleben von verschiedenen Sub-
straten eingesetzt werden. Beispielsweise kdnnen starre Substrate, wie Glas, Aluminium, Me-
tall, Keramik, Kunststoff oder Holzsubstrate, ggf. auch mit lackierten Oberflachen oder anderen
beschichteten Oberflachen miteinander verklebt werden. Weiterhin kdnnen auch flexible Sub-
strate wie Kunststofffolien oder Metallfolien miteinander oder mit festen Substraten verklebt
werden. Es konnen vollflachige Verklebungen hergestellt werden, es ist ebenfalls moglich, dass
am Rand von festen Substraten ein Streifen des erfindungsgemafien Klebstoffs aufgetragen
wird, der so auf einem begrenzten Gebiet mit einem anderen Substrat verklebt wird. Dabei kann

der Klebstoff auch in dickerer Schicht eingesetzt werden.

Die erfindungsgemalf verklebten Substrate weisen eine hohe Temperatur-, Licht-, und Witte-
rungs-Stabilitat auf. Auch unter dauerhafter UV-Bestrahlung, z.B. bei Fotovoltaikanlagen oder
ihren Bestandteilen ist kein Abbau der Polymeren des Klebstoffs zu beobachten. Ebenso ist die
Haftung zu dem Untergrund stabil. Ein weiterer Vorteil ist die hohe Flexibilitéat des Klebstoffs.
Der Klebstoff bleibt auch bei erhéhter Temperatur bei duRerer Bewitterung der verklebten Sub-
strate elastisch. Mogliche thermische Ausdehnungen der Substrate untereinander fiihren nicht

zu einem Brechen der Verklebung.

Durch die erfindungsgemafie Auswahl der Rohstoffe werden Uber Silangruppen vernetzbare
Klebstoffe erhalten, die eine hohe Anfangsfestigkeit ausbilden und so einen schnelleren Verar-

beitungsprozess erlauben. Durch das Untermischen einer Harterkomponente wird eine schnelle
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Vernetzung und Durchhartung erzielt. Das kann auch in einer Arbeitsumgebung erreicht wer-

den, die nur eine geringe Luftfeuchtigkeit aufweist.

Die erfindungsgemafien Zusammensetzungen konnen in verschiedenen Bereichen angewendet
werden. Beispielsweise konnen sie im Baubereich, als Konstruktionsklebstoff flir Anlagenteile

oder zum Verkleben von flexiblen Folien mit festen Substraten eingesetzt werden.

Beispiele:

Beispiel 1: (Mengenangabe in Gewichtsteilen)

Komponente A Komponente B
Silanmodifiziertes Pre- 33
polymer
Weichmacher 1 9
Weichmacher 2 51
Stabilisator 0,5
Rheologiehilfsmittel 3
10 % Tyloseldsung in 0 10
Wasser
Titandioxid 5,6
Kreide 40,1 39
Lichtschutzmittel 0,1
Festes Zusatzmittel 5,6
Trocknungsmittel 1,5
Haftvermittler 1,6
Weichmacher 1 : Mesamoll
Weichmacher 2 : PPG, Acclaim 6300
Stabilisator : Tinuvin 770
Trocknungsmittel :  Silan VTMO
Haftvermittler : Silan AMMO

Rheologiehilfsmittel: Disparlon 6500

Festes Zusatzmittel: Arkon P125 (festes Kohlenwasserstoffharz)
Prepolymer : Geniosil STP-E30

Kreide: Socal U151
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Komponente A und B werden vor dem Auftragen bei 70 °C in einem Statik-Mischer in einem
Mengenverhaltnis A:B = 10 : 1 gemischt.

Die Mischung wird unmittelbar aufgetragen.

Nach 48 Stunden ist die Zusammensetzung ausgehartet und zeigt ihre mechanischen Endei-

genschaften.

Vergleich:
Beispiel 1: 2K- Schmelzklebstoff
Vergleichsbeispiel 2: 1K Schmelzklebstoff aus WO 2010/108716, Beispiel 1

Vergleichsbeispiel 3: kommerzielles pastdses 2K-System

Beispiel1 Vergleichsbei- | Vergleichsbei-
spiel 2 spiel 3

Position tack / 300g + + -
Position Tack / 1000g + + -
Zugscherfestigkeit 2 > 1 MPa 0,1 MPA 0,7 MPa
Std
Zugscherfestigkeit 14 2,5 MPa 2,5 MPa 2,5 MPa
Tage

Zugscherfestigkeit nach ISO 4587,

Alu 99 Substrat, 20 x 25 x 2 mm

2 Std. bei 23 °C / 50 % rel. Luftfeuchtigkeit, oder
14 Tage bei 23 °C / 50 % rel. Luftfeuchtigkeit.
Test bei 23°C, 50 mm/min

Anfangsfestigkeit (Position tack):

Auf ein gereinigtes starres Substrat (Al-Metall) wird der Klebstoff aufgetragen (2 mm dick) und
unmittelbar danach mit einem zweiten gleichartigen Substrat verklebt. Die verklebte Flache be-
tragt 100 x 15 mm.

Nach 5 min. Wartezeit wird ein Substratteil senkrecht aufgehangt und an dem anderen das Ge-
wicht (300 g bzw. 1000 g) befestigt. Es wird die Zeit bis zum Abrutschen bestimmt. Der Test
wird bei 23 °C durchgefiihrt.

Bei flissigviskosen Klebstoffen rutscht das zweite Substrat nach 10 sec ab.
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Bei Schmelzklebstoffen (1K) ist keine schnelle Zugscherfestigkeit gegeben.

Bei dem erfindungsgemafien Beispiel sind beide Tests besser als in den Vergleichsversuchen.
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Patentanspriiche

1.) Feuchtigkeitshartende 2K-Zusammensetzung bestehend aus einer Komponente A enthal-
tend mindestens ein Polyoxyalkylen-, Polyolefin- und/oder Polyacrylat-Prepolymer mit min-
destens einer hydrolysierbaren Silangruppe, sowie mindestens ein festes inertes Zusatzmit-
tel, ausgewahlt aus Kohlenwasserstoffen, Polyestern oder Polyamiden, und einer Kompo-
nente B, enthaltend mindestens eine flr die Prepolymere vernetzende Verbindung, wobei
die 2K-Zusammensetzung und Komponente A jeweils Schmelzklebstoffeigenschaften auf-

weisen.

2.) 2K-Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente A
bei 70 bis 180 °C geschmolzen werden kann und Komponenten B eine Viskositat von 20000
bis 800000 mPas bei 25°C aufweist.

3.) 2K-Zusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Komponen-

te B als vernetzende Verbindung Wasser und/oder Silan-vernetzbare Verbindungen enthalt.

4.) 2K-Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

das inerte Zusatzmittel einen Erweichungspunkt von 40 bis 150 °C aufweist.

5.) 2K-Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Komponente B bis zu 15 Gew.-% Wasser und/oder bis zu 30 Gew.-% Silan-vernetzbare

Verbindungen enthalt.

6.) 2K-Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zusammensetzung Harze, Weichmacher, Stabilisatoren, Wasser 16sende oder Wasser
absorbierende Substanzen, Pigmente oder Flillstoffe, Verdickungsmittel und/ oder Katalysa-

toren enthalt.

7.) 2K-Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Komponente B enthalt
- 0 bis 30 Gew.-% einer oder mehrerer Silan-vernetzbarer Verbindungen,
- 2 bis 60 Gew.-% wasserabsorbierende Substanzen,
- 10 bis 60 Gew.-% Hilfsstoffe und Additive, insbesondere Weichmacher,
- 0,5 bis 15 Gew.-% Wasser,

wobei die Summe 100 % betragen soll.
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8.) Verfahren zum Verkleben von 2zwei Substraten mit einer vernetzenden 2K-
Zusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die 2K-Zusammensetzung ein
Schmelzklebstoff ist.

9.) Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass Komponente A aufgeschmolzen

wird und in die Schmelze Komponente B homogen eingemischt wird.

10.) Verfahren nach einem der Anspriiche 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Klebstoff

nach dem Auftragen bei einer Temperatur von 70 bis 135°C frei von Blasen ist.

11.) Verwendung einer 2K-Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zum Verkle-

ben von Glas-, Metall-, Keramik-, Holz, und/oder Kunststoffsubstraten.
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