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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen eines Klebstofffilaments und Klebstofffilament

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Klebstofffilaments. Die Erfindung
betrifft auch eine Vorrichtung zum Durchflihren des Verfahrens, ein Klebstofffilament, eine

Klebstoffrolle sowie ein gedrucktes Element.

Im Bereich der additiven Fertigung existiert eine Mehrzahl von Verfahren, mit denen Objekte
generativ gefertigt werden kdénnen. Sie werden fir die Herstellung von Prototypen,
Werkzeugen und Endprodukten eingesetzt. Ublicherweise werden bei einem additiven
Fertigungsverfahren Werkstliicke Schicht-flir-Schicht auf einer Bauplatte aufgebaut. Die
Fertigung erfolgt also nicht materialabtragend aus einem massiven Kérper wie beispielsweise
beim Frasen, sondern materialzufigend, also additiv. Werden unmittelbar Endprodukte
erzeugt handelt es sich um das sog. ,Direct Manufacturing®. Dabei wird unter einem
Endprodukt ein  bestimmungsgemaR  eingesetztes, marktfahiges Produkt mit

Serieneigenschaften ab einer Stlickzahl von eins verstanden.

Der schichtweise Aufbau der Endprodukte erfolgt durch Hinzufiigen von Material oder durch
Phasenlbergang eines Materials vom fllssigen oder pulverférmigen in den festen Zustand.
Die Fertigung erfolgt Ublicherweise ohne Verwendung von Formen und speziellen
Werkzeugen. Sehr bekannt ist unter anderem das Strangablegeverfahren (engl.: Fused
Deposition Modelling — FDM® oder auch Fused Filament Fabrication — FFF), bei dem ein
beheizter Druckkopf mit einer Extruderdlse ein thermoplastisches Material zum Schmelzen
bringt und das erweichte oder verflissigte Material auf einer Bauplatte oder zum weiteren
Schichtaufbau auf einem Produkt ablegt. Dieses Verfahren wird landlaufig auch als ,3D-Druck”
bezeichnet. Das thermoplastische Material wird dem Druckkopf und der darin befindlichen
Extruderdiise Ublicherweise in Form eines sogenannten Filaments zugeflhrt. Dabei wird ein
Filament von einer Spule abgewickelt und Uber Fihrungsésen und/oder -rollen einem
beheizten Druckkopf zugefihrt. Filamente bestehen Ublicherweise aus Thermoplasten wie

Polyethylen, Polypropylen, Polylactid oder ABS.
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Wahrend die Verarbeitung mit thermoplastischen Kunststoffen bereits sehr verbreitet ist, ist

der Einsatz haftklebriger Materialien, also Haftklebemassen, kaum etabliert.

Aus der US 5,121,329 A ist eine Vorrichtung bekannt, um dreidimensionale Objekte zu
erzeugen, indem von einem Ausgabekopf abgegebenes Material mit einer gesteuerten Rate
auf ein Basiselement aufgebracht wird, bekannt. Diese dreidimensionalen Objekte kénnen
durch Ablagern wiederholter Schichten aus erstarrendem Material erzeugt werden, wobei die
Materialien selbsthartende Wachse, thermoplastische Harze, geschmolzene Metalle,
zweiteilige Epoxide, schdumende Kunststoffe oder Glas sein kdnnen. Auch HeilRklebemassen

kénnen eingesetzt werden.

Aus der Druckschrift EP 1 349 900 B1 sind ein Verfahren und eine Zusammensetzung zum
Tintenstrahldrucken haftklebender Muster bekannt. Die Zusammensetzungen enthalten im
Allgemeinen eine hértbare flissige Zusammensetzung (d. H. druckempfindlichen

Klebstoffvorldufer). Nach dem Aushéarten wird ein druckempfindlicher Klebstoff gebildet.

Aus der Druckschrift EP 1 562 751 B1 ist ein Verfahren zur Herstellung eines klebenden
Bauteils bekannt. Die Haftklebstoffbasis besitzt eine geringe Viskositdt und kann
beispielsweise mit einer Breitschlitzdlse oder durch Sprihen aufgetragen werden. Nach dem
Auftragen der Haftklebstoffbasis wird diese vernetzt, bis eine vorbestimmte Viskositat erreicht

ist. Das Vernetzen erfolgt beispielsweise durch Bestrahlen oder durch Erwarmen.

Diese vorgenannten Verfahren sind als Poly-Jet Modeling oder Multi Jet Modeling bekannt,
bei denen ein Schicht-flr-Schicht-Bauprozess durch Linie-fir-Linie-Auftragen eines
vernetzenden Materials, z. B. UV-vernetzend oder warmevernetzend, erfolgt. Dabei werden
ausschlieB3lich geringviskose Klebstoffe auf ein Bauteil oder ein Tragermaterial auftragen und
dann in einer von aulen induzierten Vernetzungsreaktion die Viskositat des Klebstoffes
erhoéht.

Aus der Druckschrift EP 2 985 327 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung
einer Haftklebeschicht bekannt bestehend aus den Schritten: Aufbringen einer vernetzbaren
Polymerzusammensetzung in eine Kavitét einer Druckwalze, Induzieren oder Bewirken einer
Vernetzungsreaktion zur Erzeugung einer zumindest teilweise vernetzten Haftklebeschicht

und Entfernen der zumindest teilweise vernetzte Haftklebeschicht aus der Kavitat.
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Aus der Druckschrift DE 198 20 366 C2 ist es bekannt, Schablonen flir Haftklebeschichten mit
einem Reaktionsmedium zu fillen und anschlieRend unter Sauerstoff-Abschluss in einer UV-

Strecke auszuharten.

Bei diesen vorgenannten Verfahren handelt es sich um Druckprozesse, bei denen durch
Abformen bzw. Ausflllen von Hohlformen oder Schablonen Klebemassenformteile

bereitgestellt werden.

Nachteilig ist, dass die bekannten Verfahren es nicht erméglichen, héherviskose, haftklebrige
Klebemassen mit dem Strangablegeverfahren zu verarbeiten und die Haftklebemasse

konturscharf und schichtweise auf ein Bauteil oder Trager aufzutragen.

Grundsatzlich ist es ein groRes bisweilen ungeldstes Problem, Haftklebemassen in einem
additiven Fertigungsverfahren zur Schicht-fir-Schicht Herstellung von gedruckten Elementen
einzusetzen. Insbesondere besteht das Problem, dass sich haftklebrige Materialien nicht oder
nur unzureichend innerhalb einer Fertigungsmaschine fur additive Fertigung beférdern lassen,
da sie sofort verkleben. Weiterhin ist der Transport und die Lagerung von haftklebrigen
Klebstofffilamenten problematisch, da diese unmittelbar bei dem Kontakt mit anderen

Gegensténden oder mit sich selbst verkleben.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein eingangs genanntes Verfahren zum
Herstellen eines Klebstofffilaments bereitzustellen, welches sich verarbeiten l1asst, ohne dabei

zu verkleben.

Es ist in einem zweiten Aspekt Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein eingangs genanntes
Klebstofffilament zur VerflUgung zu stellen, dass einfach herstellbar ist und sich verarbeiten

lasst, ohne dabei zu verkleben.

Es ist in einem weiteren Aspekt Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein eingangs genanntes
Klebstofffilament zur Verflgung zu stellen, dass sich in bestehenden Fertigungsmaschinen

einsetzen lasst und das Erzeugen gedruckter Elemente ermdglicht.

Die Aufgaben werden durch das Verfahren zum Herstellen eines Klebstofffilaments geman
Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhangigen

Ansprichen.
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DemgemanR betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines Klebstofffilaments aus

einer Haftklebemasse, mit den Schritten:

a) Bereitstellen der Haftklebemasse,
b) Formen der Haftklebemasse zu einem Materialstrang,
C) Behandeln mindestens eines Teilbereiches der Oberflache des Materialstrangs mit

einem Plasmastrom, wobei der Plasmastrom aus einer Offnung einer Plasmadiise austritt

und Uber mindestens einen Teilbereich der Oberflache des Materialstrangs geleitet wird.

Unter einem Materialstrang ist ein strangférmig geformtes Material zu verstehen, d. h. dass
dessen Erstreckung in Laéngsrichtung um ein vielfaches gréRer ist, als dessen Erstreckung
senkrecht zur Langsrichtung. Die Strangform eines Materialstrangs ist besonders geeignet um
in additiven Fertigungsmaschinen eingesetzt zu werden, die nach dem Strangablegeverfahren
funktionieren. Solche Materialstrange werden bevorzugt durch Extrusionsverfahren hergestellt
und sind auch als Kunststoffflament bekannt. Dem Fachmann sind solche
Fertigungsmaschinen auch unter dem Begriff ,3D-Drucker* bekannt. Ublicherweise werden in
solchen Fertigungsmaschinen Kunststoffflamente eingesetzt. Vorzugsweise weist der
Materialstrang einen kreisrunden Querschnitt auf. Dabei ist es besonders bevorzugt, dass der
Durchmesser einige Millimeter betragt. Ein Materialstrang kann aber auch andere
Querschnittsformen aufweisen, z. B. quadratische, rechteckige, finf-, sechs-, sieben- oder
achteckige Querschnitte. Ebenso kann der Materialstrang eine komplexe Formgebung

aufweisen, die aus einer Mehrzahl geometrischer Grundformen besteht.

Unter einer Haftklebemasse wird entsprechend dem allgemeinen Versténdnis des Fachmanns
eine viskoelastische Masse verstanden, welche in abgebundenem, trockenen Zustand bei
Raumtemperatur permanent klebrig ist und klebfahig bleibt sowie durch leichten Anpressdruck
auf einer Vielzahl von Substraten, wie z. B. Kunststoffe, Metalle, Glas, Stein, Holz oder Papier

verklebt werden kann.

Vorzugsweise umfasst die Haftklebemasse mindestens einen Synthesekautschuk, wobei der
bevorzugte Synthesekautschuk oder die bevorzugten Synthesekautschuke aus der Gruppe
der statistisch copolymerisierten Styrol-Butadien-Kautschuke (SBR), der
Styrolethylenbutadien Di- und Triblockcopolymere (SEBS), der Butadien-Kautschuke (BR),
der synthetischen Polyisoprene (IR), der Butyl-Kautschuke (IIR), der halogenierten Butyl-
Kautschuke (XIIR), der Acrylatkautschuke (ACM), der Etylen-Vinylacetat-Copolymeren (EVA)

und der Polyurethane und/oder deren Blends gewahilt sind.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/127348 PCT/EP2019/085754

Vorzugsweise umfasst die Haftklebemasse mindestens eine Harzkomponente.
Klebkraftsteigernde (klebrigmachende) Harze sind dabei vorteilhafter Weise zu einem Anteil
von bis zu 70 Gew.-% bezogen auf die Gesamtmischung der Haftklebemasse umfasst. Als
zuzusetzende klebrigmachende Harze sind ausnahmslos alle vorbekannten und in der
Literatur beschriebenen Klebharze einsetzbar. Genannt seien stellvertretend die Pinen-,
Inden- und Kolophoniumharze, deren disproportionierte, hydrierte, polymerisierte, veresterte
Derivate und Salze, die aliphatischen und aromatischen Kohlenwasserstoffharze,
Terpenharze und Terpenphenolharze sowie C5-, C9- sowie andere Kohlenwasserstoffharze.
Beliebige Kombinationen dieser und weiterer Harze kénnen eingesetzt werden, um die
Eigenschaften der resultierenden Haftklebemasse wunschgemal einzustellen. Im
allgemeinen lassen sich alle mit den Nitrilkkautschuken kompatiblen (Iéslichen) Harze
einsetzen, insbesondere sei verwiesen auf alle aliphatischen, aromatischen,
alkylaromatischen Kohlenwasserstoffharze, Kohlenwasserstoffharze auf Basis reiner
Monomere, hydrierte Kohlenwasserstoffharze, funktionelle Kohlenwasserstoffharze sowie
Naturharze. Auf die Darstellung des Wissensstandes im ,Handbook of Pressure Sensitive

Adhesive Technology“ von Donatas Satas (van Nostrand, 1989) sei ausdrtcklich hingewiesen.

Der Gewichtsanteil der Harzkomponente in der Haftklebemasse betragt zwischen 70 und 30
Gew.-%. Vorzugsweise betragt der Gewichtsanteil zwischen 60 Gew.-% und 40 Gew.-%. In
einer besonders bevorzugten Ausflihrung betragt der Gewichtsanteil der Harzkomponente in
der Haftklebemasse zwischen 55% und 45%.

Die Harzkomponente kann auch ein Reaktivharz sein. Eine sehr bevorzugte Gruppe der
Reaktivharze umfasst Epoxy-Harze. Das Molekulargewicht MW der bevorzugten Epoxy-Harze
variiert von 100 g/mol bis zu maximal 10000 g/mol fur polymere Epoxy-Harze. Die Epoxy-
Harze umfassen zum Beispiel das Reaktionsprodukt aus Bisphenol A und Epichlorhydrin,

Epichlorhydrin, Glycidyl Ester, das Reaktionsprodukt aus Epichlorhydrin und p-Amino Phenol.

Unter dem Begriff Behandeln soll im Sinne der Erfindung die Einwirkung eines Plasmastroms
auf mindestens einen Teilbereich einer Oberflache des Materialstrangs verstanden werden.
Unter der Oberflache soll die Oberflache des Materialstrangs verstanden werden, die sich
senkrecht zur Langsrichtung des Materialstrangs erstreckt. Diese Oberflache gelangt bei dem
Transport innerhalb einer Fertigungsmaschine Ublicherweise mit Teilen der Maschine in
Kontakt und wirde ohne eine erfindungsgemafe Behandlung daher sofort an dieser haften.
Stirnflachen des Materialstrangs, wie sie beispielsweise durch das Abléngen des
Materialstrangs entstehen, kénnen allerdings ebenfalls von dem Begriff der Oberflache

umfasst sein.
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Die Behandlung hat zur Folge, dass die Haftklebrigkeit der Oberflache des Materialstrangs
weniger stark ausgepragt ist, d. h. die Anfassklebrigkeit wird geringer oder sogar soweit
reduziert, dass keine Anfassklebrigkeit mehr vorhanden ist. Unter der Anfassklebrigkeit
versteht ein Fachmann die Eigenschaft von Haftklebemassen, an einer Vielzahl von
Materialien bei Berihrung zu haften. Das Haften kann dabei mit oder auch ohne zusatzliche
Druckeinwirkung (Anpressen) erfolgen. Die Anfassklebrigkeit ist dem Fachmann auch unter
den Begriffen ,Tack” oder ,Klebrigkeit* bekannt. Um die Anfassklebrigkeit eines Haftklebenden
Materials zu ermitteln existieren verschiedene Methoden, wie z. B. ASTM D 3121-94, AFERA-
4015, FSTM-9 oder PSTC-11. Ublicherweise wird die Rolling-Ball-Messmethode verwendet
welche dem Fachmann auch unter der Bezeichnung PSTC-6 bekannt ist. Bei der Rolling-Ball-
Messmethode rollt eine Edelstahl-Kugellagerkugel von einer 65 mm hohen Rampe herunter
und nimmt kinetische Energie auf. Am Ende der Rampe rollt die Kugel Uber ein plan
ausgebreitetes Haftklebemassenmaterial, wobei die Kugel aufgrund der Anfassklebrigkeit
abgebremst wird. Um ein erfindungsgeméaRes Klebstoffflament zu prifen, wird dazu das
Haftklebemassenmaterial bevor die Kugel aufgesetzt wird mit dem erfindungsgeméRen
Verfahren behandelt. Die Strecke bis zum Stillstand der Kugel wird gemessen und in Millimeter
angegeben und stellt das Testergebnis dar. Die Konstruktion der Rampe und die
Testanordnung sind in der PSTC-6 beschrieben und werden hier nicht weiter erlautert.
Ergénzend zu der Testdefinition in der PSTC-6 sind zur Ermittlung der Anfassklebrigkeit
Edelstahl-Kugellagerkugeln mit einem Durchmesser von 7/16 Zoll und einer Masse von 5,70 g
1 0,5 g einzusetzen, die vor einem Test mit Aceton geséubert werden und jede Edelstahl-
Kugellagerkugel nur einmal verwendet wird. Da diese Testmethode zudem
temperaturempfindlich ist, wird die Prufung bei einer Temperatur am Messplatz und der Kugeln
von 23 °C +1°C durchgefiihrt. Fur Haftklebemassen mit einer hohen Anfassklebrigkeit
ergeben sich als Messergebnis kurze Rollweiten der Edelstahl-Kugellagerkugel, Ublicherweise
wenige Zentimeter, wahrend sich fur Haftklebemassen mit einer niedrigen Anfassklebrigkeit
lange Rollweiten der Edelstahl-Kugellagerkugel ergeben, Ublicherweise mehrere 10 cm bis zu

einem oder wenigen Metern.

Im Sinne dieser Erfindung weist die Oberflédche einer haftklebrigen Klebemasseschicht keine
Anfassklebrigkeit mehr auf, wenn die Rolldistanz nach der Rolling-Ball-Methode eine Distanz
von 40 cm oder mehr ergibt. Die Haftklebrigkeit ist dann so gering, dass eine Verwendung in
einer Fertigungsmaschine nach dem Strangablegeverfahren das Klebstofffilament nicht mehr
innerhalb der Maschine verklebt. Bevorzugt betrégt die Rolldistanz mehr als 50 cm, besonders
bevorzugt betragt die Rolldistanz mehr als 60 cm. Die Anfassklebrigkeit ist dann soweit
reduziert, dass ein Verarbeiten in einer Fertigungsmaschine problemlos maoglich ist.

Insbesondere, wird die Anfassklebrigkeit des erfindungsgeméaRen Klebstofffilaments soweit
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reduziert, dass es in einer Fertigungsmaschine beférdert und einer Extruderdise zugeflhrt

wird.

Das erfindungsgemalfe Verfahren sieht eine Plasmabehandlung vor, die durch den Einsatz
eines Plasmagenerators umgesetzt werden kann. Das in einem Plasmagenerator erzeugte
Plasma tritt als Plasmastrom aus einer Plasmadiise aus, die so angeordnet ist, dass der
Plasmastrom mindestens einen Teilbereich der Oberflache des Materialstrangs Uberstrémt.
Es kann auch bevorzugt sein, dass der austretende Plasmastrom den Materialstrang

vollstdndig Uberstrdmt, was als ein vollstdndiges Umstrémen verstanden werden kann.

Allgemein kann bei einer Plasmabehandlung zwischen einer direkten Coronar-Behandlung
und einer indirekten, eigentlichen Plasmabehandlung unterschieden werden. Eine Coronar-
Behandlung ist als eine durch hohe Wechselspannung zwischen zwei Elektroden erzeugte
Oberflachenbehandlung mit filamentdren Entladungen definiert, wobei die diskreten
Entladungskanéle auf die zu behandelnde Oberflache treffen (vgl. Wagner et al.: ,Tha barrier
discharge: basic properties and applications to surface treatment”, Vacuum 71, 2003, S. 417-
436). Als Prozessgas kann insbesondere Umgebungsluft verwendet werden. Bei der Corona-
Behandlung ist das zu behandelnde Substrat, hier den zu behandelnde mindestens eine
Teilbereich der Oberflache des Materialstrangs, fastimmer im Entladungsraum zwischen einer
Elektrode und einer Gegenelektrode platziert oder hindurchgefiihrt. Dies wird auch als ,direkt"
fur die physikalische Behandlung definiert ist. Insbesondere in industriellen Anwendungen wird
meist unter dem Begriff Corona die elektrische Barriereentladung verstanden. Dabei besteht
mindestens eine der Elektroden aus einem Dielektrikum, also aus einem elektrisch nicht
leitféahigen Material, oder ist mit einem solchen beschichtet oder Uberzogen. Insbesondere
kann bei einer Corona-Behandlung auch das Substrat als Dielektrikum fungieren. Daneben ist
aber auch eine gleichmaRige, intensivere Corona-Behandlung von Materialen verschiedener
Art, Form und Dicke mdglich, bei dem der Corona-Effekt auf der Oberflaiche des zu

behandelnden Materials véllig vermieden wird.

Beispielsweise ist in der EP 0497996 B1 eine Doppelstift-Elektrode gewahlt, wobei fUr jede
Stift-Elektrode ein eigener Kanal zur Druckbeaufschlagung vorhanden ist. Zwischen den
beiden Spitzen der Elektroden steht eine Corona-Entladung, die den durch die Kanale
strdbmenden Gasstrom ionisiert und in ein Plasma umwandelt. Dieses Plasma gelangt dann an
die zu behandelnde Oberflache und flhrt dort insbesondere eine Oberflachenoxidation durch,
welche die Benetzbarkeit der Oberflache verbessert. Die Art der physikalischen Behandlung
wird im Zusammenhang der vorliegenden Erfindung als ,indirekt® bezeichnet, weil die

Behandlung nicht am Erzeugungsort der elektrischen Ladung vorgenommen wird.
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Im Weiteren wird vorzugsweise von einer indirekten Plasma-Corona-Behandlung
ausgegangen, wenn von einer Plasmabehandlung gesprochen wird, dieses ist jedoch nicht
notwendigerweise so. Vorzugsweise findet die Behandlung der Oberflache bei oder nahe bei
Atmosphérendruck statt, wobei jedoch der Druck zwischen Entladungsraum oder Gaskanal
erhéht sein kann, insbesondere in den hier vorliegenden Féllen kann bei der Verwendung von
Umgebungsluft als Prozessgas die Luft auch mit einem Druck von 5 bis 6 bar durch den
Prozessgaskanal gedrickt werden. Durch die elektrischen Entladungen und durch
lonisierungsprozesse im elektrischen Feld wird das Gas aktiviert und es werden
hochangeregte Zustédnde der Gasbestandteile erzeugt. Das verwendete Gas wird als
Prozessgas bezeichnet. Das Prozessgas ist erfindungsgeman vorzugsweise Umgebungsluft,

kann aber auch ein anderes Gas wie z. B. Helium oder Stickstoff sein.

Das Plasma bildet u. a. Elektronen und lonen aus. Sie treffen auf die Oberflache des
haftklebrigen Materialstrangs und weisen dabei Energien auf, die ausreichen, um die meisten
an der Oberflache des Materialstrangs liegenden Molekllbindungen aufzubrechen. Dies fuhrt
zunéchst zu einer verbesserten "Benetzbarkeit" der Oberflache, d. h., dass die molekulare

Kohéasionskraft von Fluiden in Bezug auf die Adhasionskraft an der Oberflache veréndert.

Die Reaktividt der bei dem Aufbrechen der Molekilbindungen auBerdem entstehenden
reaktiven Gasbestandteile, ist ein untergeordneter Effekt. Die aufgebrochenen
Molekulbindungen auf der Oberflache des Materialstrangs reagieren dann mit Bestandteilen

der Luft oder des Prozessgases weiter.

Da durch die indirekte Plasmabehandlung keine direkte Einwirkung des elektrischen Feldes,
welches das Plasma erzeugt, auf der Oberfliche stattfindet, ist diese Art der
Plasmabehandlung materialschonender. Dies trifft auch auf die reaktiven Gasbestandteile zu,
die zum Uberwiegenden Teil ebenfalls mit den Luftbestandteilen oder dem Prozessgas reagiert
haben, bevor sie die Oberflache des Materialstrangs erreicht haben. Bei einer indirekten
Plasmabehandlung sind freie Elektronen mdéglicherweise vorhanden, dabei aber nicht
beschleunigt, da die Behandlung auRerhalb des erzeugenden elektrischen Feldes stattfindet,

was sich ebenfalls materialschonend auswirkt.

Ein Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens besteht darin, dass Klebstofffilamente
bereitgestellt werden kénnen, die aus einer Haftklebemasse bestehen, jedoch in bestehenden
Fertigungsanlagen fur thermoplastische Kunststofffilamente eingesetzt werden kénnen. Dabei

kann es, abhangig von den Fertigungsmaschinen, erforderlich sein, dass einzelne
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Maschinenparameter angepasst werden, um eine Verarbeitung des Klebstofffilaments zu

verbessern oder zu erméglichen.

Weiterhin ist an dem erfindungsgemaien Verfahren vorteilhaft, dass es kosteneffizient ist und
Uberwiegend mit bestehenden und gut verfligbaren Komponenten umgesetzt werden kann.
Dass erfindungsgemale Verfahren wiederlegt, auch die Vorurteile des Fachmanns, dass
haftklebrige  Materialien  fir  Fertigungsmaschinen nach dem  Prinzip des
Strangablegeverfahren nicht geeignet sind, da sich diese nicht beférdern lassen oder in einer
Fertigungsmaschine verkleben.

Das erfindungsgeméRe Verfahren kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem durch den
Plasmastrom eine Passivierungsschicht auf den mindestens einen Teilbereich der Oberflache
des Materialstrangs abgeschieden wird. Dem Prozessgas kénnen ein oder mehrere
Prakursoren beigemischt werden. Ein Prakursor wird dazu verdampft und mittels eines
Tragergases in den Plasmastrom eingeleitet. Vorzugsweise ist das Trégergas inert und
reagiert nicht mit dem Prékursor oder den aufgebrochenen MolekUlbindungen auf der
Oberflache des Materialstrangs. Die an der Oberflache des Materialstrangs liegenden
Molekullbindungen reagieren mit dem mindestens einen Prékursor. Durch einen Prakursor
kénnen die Passivierungseigenschaften, also die Reduktion der Anfassklebrigkeit, des
Plasmastroms durch Aufbringen einer Passivierungsschicht auf die Oberflache weiter

verbessert werden.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem Prékursor um Silane oder Siloxane. Ein Vorteil ist, dass
Silane und Siloxane schwer benetzbar sind. Vorzugsweise weist der Prékursor organische,
polyfunktionelle Silane auf. Als Prakursor wird ginstigerweise Hexamethyldisiloxan (HMDSO)
verwendet, das dem Prozessgas in einer GréRenordnung von 10 g/h bis 150 g/h oder 20 g/h
bis 150 g/h oder 40 g/h bis 150 g/h zugefihrt wird. Das HMDSO wird in einem Verdampfer bei
etwa 120 °C verdampft, das dem Verdampfer entweichende Prékursorgas wird einem
Dusenkopf zugefuhrt und innerhalb des DUsenkopfes mit dem Prozessgas vermengt. Der
Prékursor gelangt so mit dem Plasmastrom auf die zu behandelnde Oberflaiche des
Materialstrangs. Statt HMDSO kénnen jedoch auch Aminopropyltriethoxysilan oder
Perfluoroctyltriethoxysilan oder (3-Glycidyloxypropyl)trimethoxysilane (GLYMO) oder
Octyltriethoxysilan (OCS) verwendet werden. Vorzugsweise werden polyfunktionelle Silane
verwendet. Werden Chlorsilane und Chloralkylsilane als Prékursor eingesetzt, lassen sich

pyrogene Kieselsduren auf der Oberflache des Materialstrangs abscheiden.
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AuBer den vorgenannten Stoffen lassen sich auch andere schichtbildende Ausgangsstoffe
vorteilhaft als Prakursor einsetzen. Vorteilhaft sind Acrylsaure oder Kieselsaureester, wie z. B.

Tetraethylorthosilicat oder Perfluordecanséaure oder Lésungsmittel.

Vorteilhaft an einer abgeschiedenen Passivierungsschichtist, dass die Schicht nur einige zehn
bis hundert Nanometer dick ist. GlUnstigerweise weist die Beschichtung Uber die gesamte
Ausdehnung der Klebebandseite weitestgehend gleichbleibende Dicke, vorzugsweise
konstante Dicke, auf. Vorzugsweise betragt die Dicke der Beschichtung zwischen 60 nm und
600 nm, noch weiter bevorzugt betragt die Dicke zwischen 100 nm und 300 nm. Vorteilhafter
Weise ist die Schicht aufgrund der geringen Dicke flexibel und wird durch mechanische
Einwirkung kaum abgerieben oder zum Abplatzen gebracht, wenn das Klebstofffilament
bewegt, beférdert oder gebogen wird. Derartige Einwirkungen treten beispielsweise auf, wenn
das Klebstoffflament auf eine Rolle aufgewickelt wird oder innerhalb einer
Fertigungsmaschine umgelenkt oder durch Antriebsrollen beférdert wird. Zum andern ist die
geringe Dicke vorteilhaft, da dem Klebstofffilament nur ein geringer Anteil an zusatzlichen,
nicht-klebenden Material zugefigt wird. Typischerweise betragt der Anteil der
Passivierungsschicht nur 0,01 Gew-% bis 5 Gew-%. Der geringe Gewichtsanteil beeinflusst
die Eigenschaften der Haftklebemasse, insbesondere die Klebkraft, nur geringfligig bis gar
nicht. Die Beeinflussungen der chemischen und adhasiven Eigenschaften der Haftklebemasse

durch die Passivierungsschicht sind daher vernachlassigbar klein.

Das erfindungsgeméafRe Verfahren kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem die
Passivierungsschicht eine SiOx-Beschichtung ist, insbesondere eine Beschichtung aus SiO»
oder SiO; ist. Eine Passivierungsschicht aus SiOx kann vorteilhaft eingesetzt werden, um die
Anfassklebrigkeit zu reduzieren. Die SiOx-Beschichtung ist selbst nicht haftklebrig und deckt
durch die Ummantelung des Materialstrangs die haftklebrige Oberflache des Materialstrangs
ab. Dadurch lasst sich das Klebstofffilament dann einfach handhaben und verarbeiten ohne

zu verkleben.

Ein weiterer Uberraschender Vorteil einer SiOx-Beschichtung besteht darin, dass die
Passivierungsschicht aus SiOx eine Barrierewirkung besitzt. So wird bereits durch eine diinne,
Passivierungsschicht, mit den oben erwahnten Dicken, verhindert, dass Feuchtigkeit in die
Haftklebemasse eindringt da gasférmiges Wasser die Passivierungsschicht kaum
durchdringen kann. Mit anderen Worten verringert sich durch die Passivierungsschicht die
Wasserdampfdurchlassigkeit (engl. Water Vapor Transmission Rate). Durch die
Barrierewirkung der Passivierungsschicht wird aber auch das Eindringen, z. B. durch

Diffusionsprozesse, anderer Gase in die Haftklebemasse vermindert. Dadurch, dass die
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Passivierungsschicht das Eindringen von Wasser, Feuchte und Sauerstoff verringert,
verlangert sich vorteilhafterweise die Lagerfahigkeit des Klebstofffilaments, da durch Wasser

und Sauerstoff bedingte Alterungsprozesse der Haftklebemasse verlangsamt werden kénnen.

Zudem kann es vorgesehen sein, dass eine Passivierungsschicht aus SiOx so eingestellt ist,
dass sie hydrophobe Eigenschaften aufweist. Sofern passivierte Oberflachenbereiche des
Materialstrangs mit Wasser, z. B. Spritz- oder Kondenswasser, benetzt werden, perlt diese zu
grofRen Teilen von dem Klebstoffflament ab. Deshalb kann durch eine Passivierungsschicht
aus SiOx verhindert werden, dass die Oberflache groRflachig durch Wasser benetzt wird und

dieses Wasser auf der Oberflache verweilt und auf die Haftklebemasse einwirkt.

Ein weiterer Vorteil der Passivierungsschicht aus SiOx auf dem Materialstrang besteht darin,
dass sich das Klebstofffilament durch die verringerte Neigung zur Aufnahme von Feuchtigkeit
in einer Verarbeitungsmaschine besser verarbeiten lasst. Durch die Aufnahme von
Feuchtigkeit kann der Durchmesser des Klebstofffilaments ansteigen, wodurch das Risiko
wachst, dass das Klebstofffilament in der Verarbeitungsmaschine blockiert und dann verkantet
und/oder abknickt. Weitere Probleme bei der Verarbeitung kénnen durch die
Passivierungsschicht aus SiOx ebenfalls vermieden oder verringert werden. Nimmt ein
Klebstofffilament Feuchtigkeit auf, z. B. Uber die Feuchtigkeit der Umgebungsluft, kann das
zur Folge haben, dass die aufgenommene Feuchtigkeit beim Aufschmelzen in der
Extruderdiise der Verarbeitungsmaschine freigesetzt wird. Durch die hohe Temperatur in der
Extruderdise, typischerweise zwischen 130 °C — 280 °C, dehnt sich der Wasserdampf stark
aus und fuhrt zu einem Druckanstieg innerhalb der Extruderdlse. Dies hat Ublicherweise zur
Folge, dass Material plotzlich vermehrt aus der Extruderdise herausgepresst wird, dem
Fachmann ist diese Phdnomen bekannt als Uberextrusion, wodurch der Materialfluss nicht
mehr gleichmaRig ist und die Oberflachenqualitét eines gedruckten Elements stark reduziert
wird. Zudem neigt die Extruderdise durch die Druckunterschiede zur teilweisen oder
vollsténdigen Verstopfung, was zur Unterextrusion fuhrt und die Oberflachenqualitét eines
gedruckten Elements ebenfalls reduziert. Im Falle einer vollstdndigen Verstopfung der
Extruderdise fuhrt dies sogar zu Ausféllen der Fertigungsmaschine, um die Extruderdise zu
reinigen. Diese Probleme kdnnen durch die vorgenannte Passivierungsschicht aus SiOx
vermieden oder reduziert werden, da die Feuchtigkeitsaufnahme durch die

Passivierungsschicht reduziert oder sogar vermieden werden kann.

Die vorteilhaften Wirkungen einer Passivierungsschicht treten sowohl bei einem vollsténdig
von einer Passivierungsschicht ummantelten Materialstrang, als auch bei einem nur teilweise

mit einer Passivierungsschicht ummantelten Materialstrang auf.
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Das erfindungsgemaRe Verfahren kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem der aus der
Offnung der Plasmadiise austretende Plasmastrom mittels eines Prellkérpers umgelenkt wird
und der umgelenkte Plasmastrom den mindestens einen Teilbereich der Oberflache des
Materialstrangs Uberstrdmt. Vorzugsweise sind die PlasmadUse und der Prellkérper so
angeordnet, dass der aus der Plasmadilse austretende Plasmastrom den Materialstrang

vollstandig umstrémt.

Trotz der, wie vorangegangen bereits erlduterten, materialschonenden Eigenschaften der
indirekten Plasmabehandlung, kénnen, bedingt durch den Plasmastrom auf der Oberflache
des Materialstrangs aus Haftklebemasse lokal Temperaturen von im gunstigsten Fall
wenigstens 100 °C entstehen, die sogar bis zu einigen hundert Grad erreichen kédnnen. Sofern
der Materialstrang nicht nur kurzzeitig dem Plasmastrom ausgesetzt wird, sondern eine
kritische Verweildauer Uberschritten wird, kommt es zu einem hohen thermischen
Energieeintrag in den mindestens einen Teilbereich der Oberflache der Haftklebemasse. Der
Energieeintrag kann dann dazu flhren, dass die Haftklebemasse erweicht oder gar flussig wird

und der bereits geformte Materialstrang seine Form verliert oder sogar reit und zerstért wird.

Daher kann es erfindungsgeman vorgesehen sein, dass der zu behandelnde mindestens eine
Teilbereich der Oberflache des Materialstrangs nicht direkt dem aus der Plasmaduse
kommenden Plasmastrom ausgesetzt wird, sondern der Plasmastrom an einem Prellkbrper
umgelenkt wird. Bei dem Prellkérper kann es sich um eine horizontale, vorzugsweise
metallische Flache handeln, aber auch um eine kugelférmige, halbkugelférmige oder
kugelsegmentférmige Innen- oder AuRenflache, auf die der aus der Offnung der Plasmadiise
austretende Plasmastrom auftrifft. Der Plasmastrom kann dadurch auch in verschiedene

Richtungen umgelenkt und geteilt werden.

Erst nach der Umlenkung des Plasmastroms trifft dieser dann auf den Materialstrang. Bei
einem Prellkérper kann es sich beispielsweise um eine Blech aus einem geeigneten Material
handeln oder aber auch um einen Kdérper aus Vollmaterial, beispielsweise einen Klotz oder
Block aus einem geeigneten Material. Ebenso kénnen Hohlkdrper, durch die der
Materialstrang hindurchgefihrt ist, beispielsweise ein Rohr, eingesetzt werden. Ein Prellkbrper
kann an seiner dem Plasmastrom ausgesetzten Oberflache eine Schicht aus einem weiteren
Material aufweisen. Ein Teil oder der gesamte umgelenkte Plasmastrom trifft dann auf den
mindestens einen Teilbereich der Oberfliche des Materialstrangs, die durch das Umlenken,
das vorzugsweise in einem Winkel zwischen 1° und 90°. Dabei sind Winkel zwischen 10° bis

80° vorteilhaft, besonders vorteilhaft sind Winkel in einem Bereich zwischen 15° bis 45°, wobei
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aber auch jeder andere Winkel, insbesondere zwischen den vorgenannten Winkelangaben,
vorgesehen sein kann und hiermit auch offenbart ist. Die Winkelangabe stellt die Summe des
Einfallswinkels und des Ausfallswinkels des Plasmastromes dar. Der Einfallswinkel ist als
Winkel gegenuber einer Lotsenkrechten zur Oberflache des Prellkérpers zu verstehen, unter
dem sich der Plasmastrom auf die Oberflache des Prellkérpers zubewegt, der Ausfallswinkel
ist als Winkel gegenuber einer Lotsenkrechten zur Oberflache des Prellkérpers zu verstehen

unter dem sich der Plasmastrom von dem Prellkérper entfernt.

Aufgrund der Umlenkung weist der Plasmastrom deutlich weniger thermische Energie auf, als
der direkt auf die Oberflache treffende Plasmastrom. Insbesondere kann der umgelenkte
Plasmastrom den mindestens einen Teilbereich der Oberflache nur noch insoweit erwarmen,
dass ein thermisches Zerstéren des Materialstrangs ausgeschlossen st
Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass die durch den Plasmastrom bewirkte Aktivierung
des mindestens einen Teilbereichs der Oberflaiche des Materialstrangs auch nach dem
Umlenken des Plasmastroms erhalten bleibt. Ebenso bleibt bei Zufiihren eines Prakursors in
den Plasmastrom auch nach dem Umlenken des Plasmastroms die Reduktion der
Anfassklebrigkeit durch den Plasmastrom erhalten. Somit ist die Wirkung der
Plasmabehandlung weiterhin gegeben auch wenn der Plasmastrom vor dem Auftreffen auf die

Oberflache des Materialstrangs zuvor umgelenkt wird.

Das erfindungsgemafle Verfahren kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem der
Plasmastrom durch wenigstens zwei Prellkérper umgelenkt wird, insbesondere, dass ein
erster Prellkdrper den aus der Offnung der Plasmadiise austretende Plasmastrom in eine erste
Richtung umlenkt und ein zweiter Prellkérper den Plasmastrom in eine zweite Richtung
umlenkt. Die Verwendung mehrerer Prellkdrper ermdglicht es den Plasmastrom gezielter
auszurichten und/oder die thermische Energie des Plasmastroms sowohl durch die Weglénge
aber auch durch die zusatzliche Prellflache zu reduzieren. Dabei kdnnen der erste und der
zweite Prellkdrper derart angeordnet sein, dass der Plasmastrom erst durch den ersten
Prellkérper in Richtung des zweiten umgelenkt wird, um durch den zweiten Prellkérper in
Richtung des Materialstrangs umgelenkt zu werden, um diese mindestens auf einem
Teilbereich des Materialstrangs zu Uberstrémen. Ebenso kann es bevorzugt sein, dass der
erste und der zweite Prellkdrper den aus der PlasmadUse austretenden Plasmastrom aufteilen
und in verschiedenen Richtungen Uber mindestens einen Teilbereich des Materialstrangs

leiten.

Das erfindungsgemafe Verfahren kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem der aus der

Offnung der Plasmadise austretende Plasmastrom durch einen Prellkérper derart umgelenkt
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wird, dass der Plasmastrom die Oberflaiche des Materialstrangs weitestgehend tangential
umstrémt. Beispielsweise kann der Prellkérper so ausgebildet sein, dass es den Plasmastrom
auf eine tangentiale oder zumindest abschnittsweise tangentiale Bahn um die Langsrichtung
des Materialstrangs flhrt. Gunstiger Weise umstrémt der austretende Plasmastrom den
Materialstrang tangential. Solch eine tangentiale Umstrdomung kann beispielsweise dadurch
erreicht werden, dass die Plasmadlise senkrecht zur Langsrichtung des Materialstrangs
ausgerichtet wird und dabei die Flachennormale des Querschnitts der Austrittséffnung der
Plasmadise und eine beliebige Flachennormale des Materialstrangs nicht die gleiche
Richtung aufweisen. Unter einer tangentialen Umstrémung kann auch eine schraubenférmige
Umstrémung verstanden werden. Mittels einer schraubenférmigen Umstrémung wird die
Oberflache des Materialstrangs besonders effizient umstrémt, da der Plasmastrom den
Materialstrang wenigstens einmal umstrémt, vorzugsweise jedoch mehrmalig umstrémt.
Vorzugsweise befindet sich der zu umstrémende Materialstrang dabei konzentrisch zu der
schraubenférmige Umstrémung. Somit kann eine allseitige und gleichmé&Rige Passivierung der

haftklebrigen Oberfladche erreicht werden.

Das erfindungsgemafle Verfahren kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem der
Prellkdrper gekidhlt wird. Um den thermischen Eintrag in den Materialstrang zu verringern,
kann es vorgesehen sein, den Prellkérper passiv oder aktiv zu kuhlen. Passive
KuhimaBnahmen kénnen in diesem Zusammenhang sein, das Vorsehen von Kuhlflachen oder
KUhlrippen an Teilen des Prellkérpers, eine Beschichtung von Teilen des Prellkdrpers mit einer
warmeabstrahlenden Farbe oder mit einem Eloxal, um den Warmeubergangskoeffizienten
zwischen der Umgebungsluft und dem Material des Prellkérpers zu verringern. Eine
entsprechend massive Ausflhrung, die eine Warmeleitung erlaubt, kann ebenfalls vorgesehen
sein. Ein aktive Kihlmalnahme kann das erzwungene Abflhren von im Prellkérper
aufgenommener thermischer Energie sein, z. B. das Abflhren der Energie mittels eines
Lufters. Auch eine Kihlung des Prellkérpers mittels eines Fluides, wie z. B. Wasser, O,
Stickstoff kann vorgesehen sein. Durch die passive oder aktive Kihlung des Prellkérpers, wird
die in den Materialstrang eingetragene thermische Energie reduziert, wodurch ein Erweichen
oder ReilRen und Zerstéren des Materialstrangs vermieden werden kann. Im Falle einer aktiven
KUhlung besteht zudem der Vorteil, dass die Menge der Energie, die aus dem Prellkérper
abgefuhrt wird, eingestellt werden kann. Dies kann beispielsweise durch Verandern der
Durchflussmenge eines Fluides oder der Drehzahl eines Lifters erreicht werden. Dadurch

kann die Plasmatemperatur dann gezielt gesteuert oder gezielt geregelt werden.

Das erfindungsgemaRe Verfahren kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem das

Behandeln des mindestens einen Teilbereiches der Oberflache des Materialstrangs unter
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einem Vakuum erfolgt. Die Behandlung im Vakuum hat den Vorteil, dass weniger organische
Restgruppen bei der Reaktion des Prakursors mit der Oberflache des Materialstrangs beteiligt
sind. Dadurch kann zum einen erreicht werden, dass die Dicke der Passivierungsschicht
gleichmagBiger wird. Zum anderen werden dadurch auch gréRere Dicken der

Passivierungsschicht erméglicht und die Passivierungsschicht

Das erfindungsgeméie Verfahren kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem in einem
weiteren Schritt ein Passivierungsmittel umfasst, wobei das Passivierungsmittel auf einem
anderen Teil der Oberflaiche des Materialstrangs aufgetragen ist. Zusétzlich zu der
Behandlung des Materialstrangs durch einen Plasmastrom kann in einem weiteren Schritt eine
Bepuderung des Materialstrangs mit einem Passivierungsmittel erfolgen. Unter einem
Passivierungsmittel kann jedes puderférmige oder mehlférmige Material verstanden, welches
an der Oberflache des Materialstrangs haftet und die Anfassklebrigkeit der Oberflache
reduziert. Dabei ist das Passivierungsmittel selbst nicht klebrig. Das zuséatzliche
Passivierungsmittel kann vorteilhaft sein, da durch eine zusétzliche Bepuderung sichergestellt
werden kann, dass die vollstdndige Oberflache des Materialstrangs keine Anfassklebrigkeit
mehr aufweist. Bei der nachtraglichen Bepuderung haftet das vorzugsweise pulverférmige
Bepuderungsmaterial Uberwiegend an den Stellen der Oberflaiche des Materialstrangs an
denen die Behandlung des Materialstrangs mit dem Plasmastrom nicht oder nicht vollstandig
erfolgt ist. Ein kleiner Teil des Bepuderungsmaterials haftet méglicherweise auch an Teilen
der Oberflache des Materialstrangs an denen eine Behandlung mit dem Plasmastrom zuvor
erfolgt ist, wobei die Haftung auf diesen Teilen der Oberflache des Materialstrangs nur gering
ist. Als Passivierungsmittel eignen sich in vorteilhafter Weise Talkum oder pulverférmige
Kreide oder pyrogene Kieselsdure oder Quarzmehl oder Kalksteinmehl oder gemahlener
Schwerspat oder gemahlener Glimmer. Das Passivierungsmittel kann einen oder mehrere

dieser Stoffe umfassen oder ausschlieRlich aus einem diese Stoffe bestehen.

Vorteilhaft ist, dass durch die Bepuderung zusatzlich zur Plasmabehandlung sichergestellt ist,
dass das Klebstofffilament nicht verkleben kann, dabei aber nur eine geringe Menge an
Bepuderungsmaterial erforderlich ist, da diese selektiv nur auf haftklebrigen Teilen der
Oberflache des Materialstrangs haftet. Dadurch wird einerseits der Materialbedarf an
Bepuderungsmaterial verringert, andererseits gelangt bei der Verarbeitung des
Klebstofffilaments in einer Extruderdise nur ein geringer Teil an zusétzlichem Material in die
Haftklebemasse, wodurch die Eigenschaften der Haftklebemasse nur geringfligig beeinflusst

werden.
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Das erfindungsgeméie Verfahren kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem in einem
weiteren Schritt das Klebstofffilament auf einen Wickelkern aufgewickelt wird. Somit wird das
Klebstofffilament in eine Form gebracht, in der es zum einen besonders gut transportiert und
platzsparend gelagert werden kann. Zum anderen eignet sich ein Wickelkern besonders gut
dazu, um in einer bestehenden Verarbeitungsmaschine eingesetzt zu werden, da die

bestehenden Kunststofffilamente ebenfalls von Wickelkernen abgewickelt werden.

Die Aufgabe wird in ihrem zweiten Aspekt durch ein Klebstoffflament mit den Merkmalen des

Anspruchs 14 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteransprichen.

Demgeman betrifft die Erfindung ein Klebstoffflament umfassend eine Haftklebemasse und
eine Passivierungsschicht, wobei die Haftklebemasse die Form eines Materialstrangs
aufweist, und die Passivierungsschicht auf zumindest einem Teil der Oberflaiche des
Materialstrangs (1) abgeschieden ist. Zu den Eigenschaften und Vorteilen des

erfindungsgemafen Klebstofffilaments sei auf die vorangegangen Ausfihrungen verwiesen.

Weiterhin kann die Haftklebemasse mindestens einen Fullstoff umfassen. Durch Fullstoffe
kénnen die mechanischen und/oder chemischen Eigenschaften des Klebstofffilaments
eingestellt werden. Bevorzugt handelt es sich bei dem Flullstoff um Pyrogene Kieselsaure,
Quarzmehl, Kalksteinmehl, gemahlene Kreiden, Schwerspat, Talkum, Glimmer oder
Glasvollkugeln. Diese Materialien verhalten sich Uberwiegend chemisch inert zu den
Synthesekautschuk und Harzkomponenten. Weiterhin bevorzugt kénnen Glashohlkugeln
eingesetzt werden. Dieser Flllstoff hat den Vorteil, dass er chemisch inertist zu der Klebmasse
und zudem die die Anfassklebrigkeit der nach dem Verarbeiten des Klebstofffilaments kaum

reduziert.

Das erfindungsgemale Klebstofffilament kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem die
Dicke der Passivierungsschicht 60 nm bis 600 nm betragt, vorzugsweise 100 nm bis 300 nm
betrégt. Zu den Eigenschaften und Vorteilen des erfindungsgeméaien Klebstofffilaments sei

auf die vorangegangen Ausflihrungen verwiesen.

Das erfindungsgemale Klebstofffilament kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem die
Passivierungsschicht SiOx, insbesondere SiO» oder SiOs; umfasst. Zu den Eigenschaften und
Vorteilen des erfindungsgemafen Klebstoffflaments sei auf die vorangegangen Ausflihrungen

verwiesen.
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Das erfindungsgemafie Klebstoffflament kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem die
Oberflache des Materialstrangs zumindest teilweise ein Passivierungsmittel aufweist,
insbesondere, dass die Oberflaiche des Materialstrangs zumindest teilweise ein
Passivierungsmittel aufweist, welches Talkum oder pulverférmige Kreide oder pyrogene
Kieselsdure oder Quarzmehl oder Kalksteinmehl oder gemahlener Schwerspat oder
gemahlener Glimmer umfasst. Das Passivierungsmittel kann einen oder mehrere dieser Stoffe

umfassen oder ausschlieRlich aus einem diese Stoffe bestehen.

Das erfindungsgemaie Klebstoffflament kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem der
Durchmesser des Klebstoffflaments 1,75 mm 0,15 mm oder 2,85 mm + 0,25 mm oder
3,0 mm x 0,25 mm betragt. Diese Durchmesser sind besonders vorteilhaft, da existierende
Fertigungsmaschinen vorzugsweise diese Durchmesser verarbeiten kénnen ohne die
Maschinen anzupassen. Besonders bevorzugt kann ein Nenndurchmesser von 1,75 mm oder
kleiner sein, da ein dinneres Klebstoffflament einen geringeren Staudruck in der
Extruderdiise zur Folge hat und daher zu einer geringeren Belastung der Extruderdulse flhrt.
Weiterhin kann es bevorzugt sein, dass das Klebstofffilament einen Nenndurchmesser von
2,85 mm oder 3,00 mm oder grofRer aufweist, da dann das Klebstofffilament weniger zum
Dehnen und/oder Stauchen neigt, wenn das Klebstofffilament bei der Verarbeitung in einer

Fertigungsmaschine geférdert wird.

Das erfindungsgemafie Klebstoffflament kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem die
Haftklebemasse wenigsten einen Fullstoff umfasst. Durch Fullstoffe kdnnen die mechanischen
und/oder chemischen Eigenschaften des Klebstofffilaments eingestellt werden. Bevorzugt
handelt es sich bei dem Flllstoff um Pyrogene Kieselsdure, Quarzmehl, Kalksteinmehl,
gemahlene Kreiden, Schwerspat, Talkum, Glimmer oder Glasvollkugeln. Diese Materialien
verhalten sich Uberwiegend chemisch inert zu den Synthesekautschuk und Harzkomponenten.
Weiterhin bevorzugt kénnen Glashohlkugeln eingesetzt werden. Dieser Fullstoff hat den
Vorteil, dass er chemisch inert ist zu der Klebmasse und zudem die die Anfassklebrigkeit der

nach dem Verarbeiten des Klebstofffilaments kaum reduziert.

GemaR eines dritten Aspekts betrifft die Erfindung eine Klebstoffrolle, mit einem vorgenannten
erfindungsgemafen Klebstofffilament. Dabei weist die Klebstoffrolle einen Wickelkern auf,
wobei das Klebstofffilament auf dem Wickelkern aufgewickelt ist. Da das Klebstofffilament auf
der Oberflache durch die vorgenannten Behandlungen nicht mehr haftklebrig ist, kénnen
mehrere Ubereinanderliegende Lagen auf dem Wickelkern aufgewickelt werden. Das
Klebstofffilament lasst sich auf diese Weise zum einen besonders gut transportieren und

platzsparend lagern. Zum anderen eignet sich solch eine Klebstoffrolle besonders gut dazu,
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um das Klebstofffilament in einer bestehenden Verarbeitungsmaschine bereitzustellen, da in
bestehenden Verarbeitungsmaschinen, Kunststofffilamente ebenfalls von Rollen abgewickelt
werden. Somit ist keine oder nur wenige Anpassungen bestehender Verarbeitungsmaschinen

erforderlich.

GemaR eines vierten Aspekts betrifft die Erfindung ein gedrucktes Element aus einem
erfindungsgemafen Klebstofffilament besteht oder dieses umfasst. Bei einem gedruckten
Element handelt es sich um ein Element, welches vollstédndig oder teilweise aus dem
Klebstofffilament besteht. Dazu wurde das Klebstofffilament in einer Verarbeitungsmaschine
in einem Extruderkopf aufgeschmolzen und durch eine Extruderdiise auf eine Bauunterlage
abgelegt, auf der das aufgeschmolzene erfindungsgeméaRe Klebstofffilament dann wieder
erstarrt. Dadurch, dass das Klebstoffflament aufgeschmolzen wurde, ist die
Passivierungsschicht und ggf. das Passivierungsmittel mit der Klebemasse vermengt worden.
Dadurch befinden sich die Passivierungsschicht und ggf. das Passivierungsmittel, nicht mehr
auf der Oberflache und die Haftklebemasse ist auf ihrer Oberflache wieder haftklebrig. Ein
gedrucktes Element kann aber auch direkt auf einem Bauteil abgelegt sein und dort in

wenigsten einer Lage aufgetragen werden.

Das gedruckte Element ist als ein gedrucktes Klebelement zu verstehen, also ein gedrucktes
haftklebriges Element. Dadurch, dass ein gedrucktes Element wie hier beschrieben in durch
in einen Druckvorgang nach dem Strangablegeverfahren erzeugt wird und bei dem das hier
beschriebene Klebstofffilament verarbeitet wird, kann das gedruckte Element bzw. das

gedruckte Klebelement in verschiedensten geometrischen Formen erzeugt werden.

Die Erfindung wird anhand verschiedener Beispiele in den Figuren 1 bis 3 beschrieben.

Gleiche Elemente sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Es zeigen:

Fig. 1 a), b) Querschnitte durch erfindungsgemafRe Klebstoffflamente

Fig. 2 Ein beispielhaftes Herstellungsverfahren flr ein erfindungsgemafes duRerlich
nicht haftklebriges Klebstofffilaments

Fig. 3a) —f) Beispielhafte AusflUhrung und Anordnung von  Prellkérpern zur

Plasmabehandlung eines haftklebrigen Materialstrangs

Fig. 1a) zeigt exemplarisch einen nicht mafstabsgetreuen Querschnitt durch ein
erfindungsgemaRes Klebstoffflament 10. Der Querschnitt befindet sich senkrecht zur

Langsrichtung des Klebstoffflaments. Das Klebstofffilament 10 besteht aus einer zu einem
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Materialstrang geformten Haftklebemasse 1 und einer Passivierungsschicht 2. Auf dem
Materialstrang aus Haftklebemasse 1 st mittels einer Plasmabehandlung eine
Passivierungsschicht 2 aufgebracht. Die Passivierungsschicht umgibt der Materialstrang aus
Haftklebemasse 1 vollstdndig und passiviet die Oberflache. Die Dicke der
Passivierungsschicht betragt einige 100 nm und ist im Verhéltnis zum Durchmesser des
Klebstofffilaments sehr gering (keine mafstabsgetreue Darstellung). Der Durchmesser des
Klebstofffilaments betragt Ublicherweise 1,75 mm oder 2,75mm oder 3,0 mm. Ein
Materialstrang kann aber auch andere Durchmesser aufweisen, insbesondere Durchmesser,
die zwischen den vorgenenannten Durchmessern liegen. Welche Durchmesser vorteilhaft
sind, richtet sich auch nach den eingesetzten Fertigungsmaschinen. Diese sind haufig auf

einen bestimmten Durchmesser eines Materialstrangs ausgelegt.

Fig. 1 b) zeigt abweichend zu Fig. 1 a) ein Klebstoffflament 20 bei dem nicht die gesamte
Oberflache des Materialstrangs aus Haftklebemasse 1 bei der Plasmabehandlung passiviert
wurde, indem eine Passivierungsschicht 2 auf dem Materialstrang aus Haftklebemasse 1
aufgebracht wurde (keine malstabsgetreue Darstellung). In Folge sind Teilbereiche der
Oberflache des haftklebrigen Materialstrangs weiterhin haftklebrig. Das Klebstofffilament 20
weist auf den haftklebrigen Bereichen eine Schicht aus einem Passivierungsmittel 3 auf. Somit
ist das Klebstofffilament 20 auch auf den Bereichen, die gegebenenfalls keine oder nur eine
unvollstandige Passivierungsschicht aufweisen, passiviert. Durch das zusétzliche Auftragen
eines Passivierungsmittels 3 ist das resultierende Klebstoffflament 20 ausreichend passiviert
um in einer Fertigungsmaschine verarbeitet zu werden. Darlber hinaus weist das
Klebstofffilament 20 die gleichen Eigenschaften auf, wie das Klebstofffilament 10 aus Figur 1

a).

In Fig. 2. Ist exemplarisch ein Verfahren zum Herstellen eines Klebstofffilaments 10, 20
dargestellt. Ein Extruder 110 stellt die Haftklebemasse bereit, indem die im vorangegangenen
beschriebenen Bestandteile im Extruder miteinander vermengt und verarbeitet werden. Die
Haftklebemasse wird anschlieRend durch ein Extrusionswerkzeug 111 gepresst und
beispielsweise in die Form eines Materialstrangs 1 gebracht. Der extrudierte Materialstrang 1
kann dann in einer Kuhleinheit 120 gekihlt werden, wobei nicht in jedem Fall ein Kihlen des
Materialstrangs erforderlich ist. Vorzugsweise erfolgt die Kihlung durch ein Wasserbad oder
durch eine Beregnung mit Wasser oder durch eine Zerstdubung von Wasser. Durch eine
Abzugseinheit 130 wird der Materialstrang 1 aus Haftklebemasse mit einer definierten
Geschwindigkeit abgezogen und Uber weitere Flhrungsrollen 131 einer Behandlungseinheit
140 zugefihrt. Die Geschwindigkeit mit der der Materialstrang 1 abgezogen wird, liegt

typischerweise zwischen 50 mm/s bis 500 mm/s. Die Rollen der Abzugseinheit 130 sind aus



10

15

20

25

30

35

WO 2020/127348 PCT/EP2019/085754
20

einem Material, auf welchem die Haftklebemasse nicht oder nur geringfligig haftet. Alternativ
kénnen die Rollen der Abzugseinheit 130 auch mit einer nicht haftenden Beschichtung, z. B.
einer Antihaftbeschichtung beschichtet sein. In der Behandlungseinheit 140 wird der &uRerlich
noch haftklebrige Materialstrang mittels einer Plasmabehandlung passiviert. Dazu wird der aus
einer Plasmadise 142 austretende Plasmastrom Uber die Oberflache des haftklebrigen
Materialstrangs 1 geleitet. Das Plasma wird in einem Plasmagenerator 143 erzeugt,
beispielsweise durch eine Corona-Entladung. Dazu wird ein Prozessgas 144 in den
Plasmagenerator 143 geleitet, in dem das Plasma erzeugt wird. Zusatzlich wird in einer
Prakursoreinheit 145 ein Prakursorgas 144 bereitgestellt und dem austretenden Plasma
zugefuhrt. Das Gemisch tritt dann aus der Plasmadise 142 aus und bildet einen Plasmastrom.
Die Plasmadise 142 ist so angeordnet, dass der austretende Plasmastrom auf einen
Prellkérper 141 gelangt. Durch den Prellkérper 141 wird dem Plasmastrom ein Teil der
thermischen Energie des Plasmas entzogen, wodurch sich die Temperatur des Plasmastroms
verringert. Zudem ist der Prellkérper 141 so angeordnet, dass er den Plasmastrom umlenkt,
wodurch der Plasmastrom die Oberflache des Materialstrangs 1 Uberstrémt bzw. umstromt.
Dabei ist die Formgebung des Prellkérpers 141 so gewahlt, dass ein mdglichst groer Bereich
der Oberflache des Materialstrangs 1 umstromt bzw. Uberstrémt wird. Sobald der Plasmastrom
den Materialstrang 1 umstromt, erfolgt die Plasmabehandlung, indem der Plasmastrom
chemisch mit der Oberflache des haftklebrigen Materialstrangs 1 reagiert. Zudem wird die
Passivierungsschicht 2 abgeschieden, wodurch die haftklebrige Oberflache des

Materialstrangs 1 passiviert wird und das Klebstoffflament 10 bereitgestellt wird.

Die Plasmabehandlung kann zuséatzlich auch in einer Vakuumeinheit 150 erfolgen, was den
Vorteil hat, dass die Dicke der Passivierungsschicht gleichméaRiger Uber die Oberflache des
Materialstrangs ausgebildet wird. Dazu wird das Klebstoffflament 1 durch eine Vakuumeinheit
150 gefihrt, die einen Innendruck zwischen 0,1 bis 0,4 mbar aufweist. Die Vakuumeinheit 150
wird an der Eintrittséffnung und an der Austrittséffnung durch geeignete Dichtungen 151

abgedichtet. Das Vakuum wird durch eine geeignete Vakuumgenerator 152 erzeugt.

Ebenfalls kann es in einem weiteren Schritt vorgesehen sein, dass das Klebstofffilament 10,
auf dem bereits eine Passivierungsschicht aufgebracht ist, zusatzlich durch eine
Passivierungsmitteleinheit 160 geflhrt wird. In der Passivierungsmitteleinheit 160 wird ein
Passivierungsmittel auf den Materialstrang 10 aufgetragen, beispielsweise Quarzmehl. Dieses
Passivierungsmittel setzt sich auf diejenigen Bereiche des Klebstoffflaments 10, die keine

oder eine nur unvollstandige Passivierungsschicht aufweisen.
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In einem weiteren Schritt kann das Klebstoffflament 10, 20 in einer Wickeleinheit 170,
beispielsweise auf einen Spulenkérper aufgewickelt werden, um das Klebstofffilament 10, 20

zu lagern oder einer Fertigungsmaschine bereitzustellen.

Fig. 3 a) — f) zeigen Schnitte durch unterschiedliche Ausfihrungsformen méglicher Prellkdrper
50a bis 50e. Dabei ist jeweils ein Plasmastrom 41 dargestellt, der aus einer Plasmaduse 40
austritt. Der Verlauf des Plasmastroms 41 ist durch Punktlinien angedeutet. Dabei sei
angemerkt, dass diese Punktlinie nicht den vollstédndigen Verlauf der Strémung des
Plasmastroms 41 wiedergibt, sondern nur schematisch den Verlauf des GrofRteils des
Plasmastromes 41. Durch einen oder mehrere Prellkérper 50a bis 50e wird der Plasmastrom
41 umgelenkt und durch das Umlenken auf den Materialstrang 1 gelenkt, um den

Materialstrang 1 zu passivieren.

Fig. 3 a) zeigt einen Querschnitt durch einen einfachen Prellkérper 50a. Er ist aus einem
warmeleitenden Material geformt und in dieser Ausfihrung als Vollkérper ausgebildet. Der aus
der Plasmaduse 40 austretende Plasmastrom 41 trifft unter einem Einfallswinkel o auf die
Oberflache des Prellkérpers 50a. Der Einfallswinkel bestimmt sich durch den Winkel zwischen
der Lotsenkrechten zur Oberflache des Prellkérpers 50a und der Strémungsrichtung des
Plasmastroms 41. Durch das Auftreffen auf den Prellkérper 50a wird thermische Energie aus
dem Plasmastrom 41 an den Prellkdrper 50a Ubertragen, wodurch die Plasmatemperatur sinkt.
Zudem wird der Plasmastrom 41 durch den Prellkérper 50a umgelenkt, wodurch er unter dem
Winkel aa von dem Prellkérper 50a reflektiert wird. Der Winkel as bestimmt sich als Winkel
zwischen Lotsenkrechter zur Oberflaiche des Prellkérpers 50a und der Richtung des
umgelenkten Plasmastroms 41. Im Wesentlichen verhélt sich der Plasmastrom 41 nach dem
Reflexionsgesetz. Der umgelenkte Plasmastrom 41 trifft dann auf den Materialstrang und
umstrémt dieses, wodurch eine Passivierungsschicht 2 auf der Oberflache des Materialstrangs

1 ausgebildet wird.

In Fig. 3b) wird abweichend zu Fig. 1, der Plasmastrom 41 Uber zwei Prellkdérper 50b’
umgelenkt. Der Plasmastrom 41 trifft zunachst auf einen ersten Prellkdrper 50b° und wird durch
diesen in eine erste Richtung umgelenkt. Dabei verringert sich die thermische Energie des
Plasmastromes 41. Durch die Richtungsénderung des Plasmastroms 41, wird der
Plasmastrom auf einen zweiten Prellkérper 50b“ geleitet. Dadurch verringert sich die
thermische Energie des Plasmastroms 41 weiter. Durch den zweiten Prellkdrper 50b* wird der
Plasmastrom 41 dann so umgelenkt, dass der Plasmastrom 41 den Materialstrang 1 aus
Haftklebemasse umstrémt, wodurch eine Passivierungsschicht 2 auf der Oberfldche des

Materialstrangs 1 ausgebildet wird.
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In Fig. 3 ¢) wird der aus der Plasmadlise 40 austretende Plasmastrom 41 durch einen
Prellkdrper 50c¢, der als ein geformtes Fuhrungsblech ausgefihrt ist, umgelenkt. Durch die
Formung des Bleches wird der Plasmastrom 41 nahezu einmal komplett um den
Materialstrang 1 herumgefuhrt. Zudem ist die Flache, Uber die der Plasmastrom 41 mit dem
Prellkérper 50c in Kontakt gelangt besonders grof3, wodurch die thermische Energie
besonders effizient verringert werden kann. Das Blech hat vorzugsweise eine Lange von
einigen Zentimetern bis zu einigen 10 Zentimetern und umgibt der Materialstrang 1 im

Wesentlichen U-férmig.

Fig. 3 d) stellt eine perspektivische Darstellung des Prellkérpers 50c aus Fig. 3 ¢) dar. Der
Materialstrang 1 kann von oben in den Prellkérper 50c eingelegt werden, ohne den Prellkdrper
50c zu berUhren. Der dargestellt Pfeil deutet die Richtung an, aus der der Plasmastrom 41 in
den Prellkérper 50c¢ eintritt. Der Plasmastrom tritt, nachdem er den Materialstrang 1 umstrémt
hat, Gberwiegend an den Stirnseiten des im Wesentlichen U-férmigen Prellkdrpers 50c aus

(nicht dargestellt).

Fig. 3 e) stellt einen Querschnitt durch einen rohrférmigen Prellkérper 50e dar, an dem
zusatzlich zu den beiden stirnseitigen Rohréffnungen, tangential eine Einlasséffnung
ausgebildet ist. Der Materialstrang 1 ist durch das Innere des rohrférmigen Prellkérper 50e
durchgefihrt. Durch die tangentiale Einlasséffnung wird der Plasmastrom 41 in das Innere des
rohrférmigen Prellkérpers 50e geleitet. Der Prellkérper 50e kann entlang seiner Langsrichtung,
also die Richtung, in der der Materialstrang 1 durch ihn hindurchgefihrt ist, in zwei Teile
unterteilt sein. Die zwei Teile kdnnen so ausgebildet sein, dass sie beispielsweise ineinander
gesteckt werden oder klappbar Uber ein oder mehrere Scharniere verbunden sind. Dies
erleichtert das Durchfilhren des Materialstrangs 1 durch den rohrférmigen Prellkérper 50e.
Alternativ kann der Prellkérper auch einen Schlitz zum leichteren Einfihren des
Materialstrangs 1 aufweisen. Der Schlitz ist dann entlang der Léngsachse des Prellkdrpers
50e ausgebildet, also entlang der Achse entlang der der Materialstrang 1 durch den Prellkérper
50e hindurchgefihrt wird. So kann der Materialstrang 1 in den Prellkdrper 50e eingelegt
werden, anstatt den haftklebrigen Materialstrang 1 durch das Rohr hindurchzuflhren.
Zusatzlich kdnnen im Inneren des rohrférmigen Prellkdrpers 50e Strémungsstérelemente
(nicht dargestellt) angebracht sein. Diese Strdmungsstdrelemente erzeugen eine turbulente
Strdmung des Plasmastroms 1 innerhalb des rohrférmigen Prellkérpers 50e. Die durch die
turbulente Strémung entstehenden Wirbel verbessern die Effizienz mit den der Plasmastrom

41 den heftklebrigen Materialstrang 1 passiviert.
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Fig. 3 f) stellt eine perspektivische Darstellung des Prellkérpers 50e aus Fig. 3 e) dar. Der
Materialstrang 1 wird durch den rohrférmigen Prellkérper 50e hindurchgeflhrt. Der dargestellt
Pfeil deutet die Richtung an, aus der der Plasmastrom 41 in den rohrférmigen Prellkérper 50e
eintritt. Der Plasmastrom 41 tritt, nachdem er den Materialstrang 1 umstrémt hat, an den

Stirnseiten des rohrférmigen Prellkdrpers 50e aus (nicht dargestellt).
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Bezugszeichenliste

1 Materialstrang aus Haftklebemasse
Passivierungsschicht
Passivierungsmittel

10 Klebstofffilament

20 Klebstofffilament

40 Plasmaduse

41 Plasmastrom

50a  Prellkérper

50b*, 50b* Prellkérper
50c  Prellkérper

50e  Prellkérper

60 Bewegungsrichtung

70 Richtung des Plasmastroms

110  Extruder

111 Extrusionswerkzeug
120  Kihleinheit

130  Abzugseinheit

131 Fuhrungsrolle

140 Behandlungseinheit
141 Prellkérper

142  Plasmaduse

143  Plasmagenerator
144  Prozessgas

145  Prakursoreinheit
150  Vakuumeinheit

151  Dichtung

152  Vakuumgenerator
160  Passivierungsmitteleinheit
170  Wickeleinheit
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen eines Klebstofffilaments (10,20) aus einer

Haftklebemasse, mit den Schritten:

a) Bereitstellen der Haftklebemasse,

b) Formen der Haftklebemasse zu einem Materialstrang (1),

c) Behandeln mindestens eines Teilbereiches der Oberflache des
Materialstrangs (1) mit einem Plasmastrom (41), wobei der Plasmastrom (41)
aus einer Offnung einer Plasmaduise (40, 142) austritt und Uber mindestens

einen Teilbereich der Oberflache des Materialstrangs 1 geleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
wobei durch den Plasmastrom eine Passivierungsschicht (2) auf den mindestens

einen Teilbereich der Oberflache des Materialstrangs (1) abgeschieden wird.

Verfahren nach Anspruch 2,
wobei die Passivierungsschicht (2) eine SiOx Beschichtung ist, insbesondere eine

SiOz-Beschichtung oder eine SiOs—Beschichtung ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,

wobei der aus der Offnung der Plasmadise (40, 142) austretende Plasmastrom
(41) mittels eines Prellkérpers (50a, 50b°, 50b*, 50c, 50e, 141) umgelenkt wird
und der umgelenkte Plasmastrom den mindestens einen Teilbereich der

Oberflache des Materialstrangs (1) Uberstrémt.

Verfahren nach Anspruch 4,

wobei der Plasmastrom (40, 142) durch wenigstens zwei Prellkdrper (0a, 50b’,
50b*, 50c, 50e, 141) derart umgelenkt wird, dass ein erster Prellkérper (50a, 50b,
50b“, 50c, 50e, 141) der wenigstens zwei Prellkérper den aus der Offnung der
Plasmaduse (40, 142) austretende Plasmastrom (41) in eine erste Richtung
umlenkt und ein zweiter Prellkdrper (50a, 50b‘, 50b“, 50c, 50e, 141) der
wenigstens zwei Prellkérper den umgelenkten Plasmastrom (40, 142) in eine

zweite Richtung umlenkt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
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14.
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wobei der aus der Offnung der Plasmadise (40, 142) austretende Plasmastrom
(41) durch einen Prellkérper (50a, 50b°, 50b*, 50c, 50e, 141) derart umgelenkt
wird, dass der Plasmastrom (41) die Oberflache des Materialstrangs (1)

weitestgehend tangential umstrémt.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,
wobei der Prellkdrper (50a, 50b‘, 50b*, 50c, 50e, 141) gekuhlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
wobei das Behandeln des mindestens einen Teilbereiches der Oberflache des

Materialstrangs (1) unter einem Vakuum erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
wobei in einem weiteren Schritt d) ein Passivierungsmittel (3) auf den

Materialstrang (1) aufgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

wobei das Passivierungsmittel (3) pulverférmig ist, insbesondere dass das
Passivierungsmittel (3) Talkum oder pulverférmige Kreide oder pyrogene
Kieselsaure oder Quarzmehl oder Kalksteinmehl oder gemahlener Schwerspat

oder gemahlener Glimmer umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
wobei in Schritt b) der Materialstrang (1) durch ein Extrusionsverfahren aus der

Haftklebemasse geformt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
wobei in einem weiteren Schritt das Klebstofffilament (10, 20) auf einen

Wickelkern aufgewickelt wird.

Vorrichtung zum Durchflhren des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung ein Formelement zum Formen einer Haftklebemasse umfasst und
eine Behandlungsvorrichtung zum Behandeln eines Teils der Oberflache des

Materialstrangs (1) mit einem Plasmastrom umfasst.

Klebstofffilament (10, 20) umfassend eine Haftklebemasse und eine

Passivierungsschicht (2), wobei die Haftklebemasse die Form eines
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17.

18.

19.

20.

21.

27

Materialstrangs (1) aufweist und die Passivierungsschicht auf zumindest einem

Teil einer Oberflache des Materialstrangs (1) abgeschieden ist.

Klebstofffilament (10, 20) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Dicke der Passivierungsschicht (2) 60 nm bis 600 nm betragt, vorzugsweise
100 nm bis 300 nm betragt.

Klebstofffilament (10, 20) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet,
dass

die Passivierungsschicht (2) SiOx, insbesondere SiO, oder SiO; umfasst.

Klebstofffilament (10, 20) nach Anspruch 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass das Klebstofffilament (10, 20) ein Passivierungsmittel (3) umfasst, wobei das
Passivierungsmittel (3) auf einem anderen Teil der Oberflache des

Materialstrangs (1) aufgetragen ist.

Klebstofffilament (10, 20) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
das Passivierungsmittel (3) Talkum oder pulverférmige Kreide oder pyrogene
Kieselsaure oder Quarzmehl oder Kalksteinmehl oder gemahlener Schwerspat

oder gemahlener Glimmer umfasst.

Klebstofffilament (10, 20) nach einem der Anspriche 14 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass
der Durchmesser des Klebstofffilaments (10, 20) 1,75 mm + 0,15 mm oder

2,85 mm £ 0,25 mm oder 3,0 mm £ 0,25 mm betragt.

Klebstofffilament (10, 20) nach einem der Anspriche 14 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass,

die Haftklebemasse wenigstens einen Flllstoff umfasst, insbesondere dass die
Haftklebemasse pyrogene Kieselsédure oder Quarzmehl oder Kalksteinmehl oder
gemahlene Kreiden oder Schwerspat oder Talkum oder Glimmer oder

Glasvollkugeln oder Glashohlkugeln umfasst.

Klebstoffrolle, mit einem Klebstofffilament (10, 20) nach einem der Anspriche 14
bis 20 und einem Wickelkern, wobei das Klebstofffilament auf dem Wickelkern

aufgewickelt ist.
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22. Gedrucktes Element dadurch gekennzeichnet, dass
das gedrucktes Element ein Klebstofffilament (10, 20) gemarR einem der

Anspriche 14 bis 20 umfasst oder aus diesem besteht.
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