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Patentanmeldung
H 09157 PCT

Verklebung mit Schmelzklebstoffen

Die Erfindung betrifft die Verwendung eines Schmelzklebstoffs mit hoher Héarte zur Ver-
klebung von Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolien, wobei der Klebstoff in dlinner
Schicht aufgetragen werden kann. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Ver-

kleben einer Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie auf einem Substrat.

Die Verklebung von Folien mit Klebstoffen ist bekannt. Es ist beispielsweise bekannt, Fo-
lien zur optischen Gestaltung oder als Oberflachenschutz auf verschiedene Werkstlicke
zu verkleben. Die Klebstoffe werden nach den unterschiedlichen Substraten ausgewahit.
Dabei ist es bekannt, reaktive Klebstoffe einzusetzen. Diese fihren nach ihrer Vernetzung
zu einer guten Haftung der Substrate untereinander. Es ist aber ein Nachteil solcher Sys-
teme, dass diese zur endgultigen Aushéartung eine gewisse Zeit bendtigen, was sich auf

einen anschlieBenden Weiterverarbeitungsprozess nachteilig auswirken kann.

Es ist auch bekannt, wassrige Klebstoffe auf beispielsweise Holzsubstraten einzusetzen.
Eine mdgliche Feuchtigkeit kann vom Substrat aufgenommen werden, was zur Beschleu-
nigung des Klebevorganges fuhren kann. Diese Eigenschaft ist aber auch nachteilig, da

dabei Form- und Oberflachenénderungen nicht auszuschlieBen sind.

Weiterhin ist die EP 2191947 A1 bekannt. Diese beschreibt ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Beschichten von festen Werkstlcken, wobei diese mit einem flexiblen Be-
schichtungsmaterial verklebt werden. Dabei kann ein thermoplastischer Klebstoff zusam-
men mit dem Beschichtungsmaterial aufgetragen werden; es ist aber auch méglich, dass
eine vorbeschichtete Folie verklebt wird. Die Verklebung geschieht durch Druck und Erhit-

zen.

Darlber hinaus ist die WO 2001/062492 A2 bekannt. Diese beschreibt ein Holzsubstrat,
das mit einer dekorativen Schicht verklebt ist. Zur Verklebung werden Schmelzklebstoffe
mit einer hohen Shore D Harte offenbart, die insbesondere Polystyrol-basierte Polymere

umfassen.
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Die bekannten Klebstoffe zum Verkleben von flexiblen Folien mit flachigen Substraten
fUhren in der Anwendung zu verschiedenen Problemen. Reaktive Klebstoffe bendtigen bis
zum Aufbau der endgultigen Haftung eine l&ngere Reaktionszeit. Physikalisch hértende
Klebstoffe auf Basis von Lésungen oder wassrigen Systemen ergeben bei der Verarbei-
tung Probleme dadurch, dass das Lésemittel die Substratoberfléche schadigen kann oder

dass bei organischen Ldsemitteln eine Geféhrdung der Arbeitsumgebung zu beachten ist.

Bekannte Schmelzklebstoffe haben meist eine nicht ausreichende Harte, um eine feste
Oberflache zu erzeugen. Wird die Glastbergangstemperatur der Bindemittel erhéht oder
Fullstoffe zugesetzt, steigt dabei die Applikationstemperatur. FUr die Folienverklebung ist
es aber notwendig, dass eine elastische, nicht spréde Verklebung erhalten wird; zusétz-
lich sollen bei der Applikation die Substrate nicht geschadigt werden. Ist die Klebstoff-
schicht zu spréde oder zu dick aufgetragen, treten Schadigungen in der Verbundhaftung

auf und es kann durch die eingetragene Warme zu Deformation der Substrate kommen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Schmelzklebstoff bereitzustellen,
der zum Verkleben von Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolien verwendet werden kann.
Dabei soll der Schmelzklebstoff eine gute Elastizitét und eine hohe Harte aufweisen. Der
Schmelzklebstoff soll auf die Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie aufgetragen werden
und eine schnelle Verklebung erméglichen, so dass eine unmittelbare Weiterverarbeitung

erreicht werden kann.

Die Aufgabe wird durch die Verwendung eines Schmelzklebstoffs zur Verklebung von

Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolien geldst, wobei der Schmelzklebstoff eine Shore D

Harte von Uber 50 aufweist und die folgenden Komponenten enthalt:

- 10 bis 80 Gew.-% mindestens eines thermomechanisch degradierten Polypropylen-
copolymeren,

- 5 bis 60 Gew.-%  mindestens eines klebrigmachenden Harzes,

- 0 bis 40 Gew.-% mindestens eines weiteren Additivs.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie, die mindes-
tens eine Klebstoffschicht eines erfindungsgemanR verwendeten Schmelzklebstoffs um-
fasst, sowie ein Verfahren zum Verkleben einer Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie

auf einem Substrat.
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Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist der erfindungsgeman verwendete
Schmelzklebstoff selbst.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird die Shore D Harte gemafR DIN EN ISO
868:2003 bestimmt, wobei die Messung mittels eines Typs D Durometer mit einem Prif-
kérper mit einer Dicke von mindestens 1 cm bei einer Temperatur von 20°C durchgefthrt
wird. Die Ablesung der Shore D Harte erfolgt vorzugsweise 15 Sekunden nach dem In-

kontaktbringen von Druckfu3 und Prufkérper.

Unter “Schmelzklebstoffen* werden im Sinne der vorliegenden Erfindung Klebstoffe ver-
standen, die als Schmelze auf die zu verklebenden Teile aufgetragen werden und beim

Abkuhlen unter Verfestigung abbinden.

Unter einem “Polypropylencopolymer” werden im Sinne der vorliegenden Erfindung Copo-
lymere von Propylen mit anderen Comonomeren, wie beispielsweise Ethylen und/oder C,4

bis C,, alpha-Olefinen verstanden.

Unter einem “thermomechanisch degradierten Polypropylencopolymer” wird im Sinne der
vorliegenden Erfindung ein Polymer verstanden, das, ausgehend von einem Polypropy-
lencopolymer, durch thermomechanische Degradierung in einer geeigneten Vorrichtung
hergestellt wird. Dabei ist das unter vergleichbaren Bedingungen bestimmte gewichtsmitt-
lere Molekulargewicht (M,,) des degradierten Polypropylencopolymers stets kleiner als das

gewichtsmittlere Molekulargewicht (M,,) des Polypropylencopolymers.

Das Polypropylencopolymer, also das Ausgangspolymer, aus dem durch thermomechani-
sche Degradierung das thermomechanisch degradierte Polypropylencopolymer der vor-
liegenden Erfindung hergestellt wird, wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch

als héhermolekulares, undegradiertes Polypropylencopolymer bezeichnet.

Unter dem Begriff “thermomechanische Degradierung“ wird im Sinne der vorliegenden
Erfindung ein Polymerketten-verklrzender und Molekulargewichts-reduzierender Abbau-
prozess verstanden, der in einer geeigneten Vorrichtung, wie beispielsweise einem Extru-

der unter Warmeeinwirkung und Scherbeanspruchung durchgefihrt wird.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es insbesondere vorteilhaft, wenn die thermo-
mechanische Degradierung in der Weise durchgefihrt wird, dass bei der genannten De-
gradierung keine weiteren reaktiven Verbindungen, wie etwa olefinisch ungeséttigte Mo-

nomere anwesend sind.

Der in der vorliegenden Erfindung verwendete Schmelzklebstoff zeichnet sich insbeson-
dere durch seine hohe Shore D Héarte von Uber 50 aus und erlaubt so die Herstellung von
mit Folien beschichteten kratzfesten Substraten, wie beispielsweise Holz-, Metall- oder
Kunststoffformkérpern. Die auf den beschichteten Folien befindliche Klebstoffschicht des
Schmelzklebstoffs ist bei 20°C nicht klebrig, so dass die Folien in einfacher Weise, ohne
miteinander zu verkleben, gelagert werden kénnen. Darlber hinaus ist die genannte Kleb-
stoffschicht des Schmelzklebstoffes leicht in der Warme aktivierbar, so dass unter gleich-
zeitiger Anwendung von Druck und Temperatur eine einfache und aufgrund der geringen
offenen Zeit des Schmelzklebstoffs auch schnelle Verklebung der beschriebenen Folien
erreicht wird. Die in der vorliegenden Erfindung eingesetzten Schmelzklebstoffe weisen
zudem eine hohe Elastizitat und Warmestandsfestigkeit auf, so dass die gebildeten Kle-
bebindungen auch unter mechanisch und/oder thermisch anspruchsvollen Bedingungen

stabil bleiben.

Der erfindungsgeman verwendete Schmelzklebstoff enthalt mindestens ein Copolymer
auf Basis von Propylen, mindestens ein klebrigmachendes Harz und gegebenenfalls min-

destens ein weiteres Additiv.

Geeignete thermomechanisch degradierte Polypropylencopolymere kénnen aus handels-
Ublichen héhermolekularen, undegradierten Polypropylencopolymeren durch ein thermo-
mechanische Degradierungsverfahren hergestellt werden, das vorzugsweise in einem

Extruder bei Temperaturen von Uber 150°C durchgefihrt wird.

Der erfindungsgemaR verwendete Schmelzklebstoff umfasst, bezogen auf die Gesamt-
menge des Schmelzklebstoffs, 10 bis 80 Gew.-%, vorzugsweise 20 bis 70 Gew.-% und
besonders bevorzugt 30 bis 60 Gew.-% mindestens eines thermomechanisch degradier-

ten Polypropylencopolymeren.

Selbstversténdlich kann der erfindungsgemal verwendete Schmelzklebstoff auch Mi-

schungen aus unterschiedlichen thermomechanisch degradierten Polypropylen-
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copolymeren enthalten, wobei insbesondere Mischungen aus zwei unterschiedlichen

thermomechanisch degradierten Polypropylencopolymeren bevorzugt sind.

Das in der vorliegenden Erfindung verwendete thermomechanisch degradierte Polypropy-
lencopolymer ist ein Polyolefincopolymer, das in polymerisierter Form neben Propylen
mindestens ein weiteres Comonomer enthélt, das vorzugsweise ausgewahlt wird aus E-
thylen und/oder C,4 bis C alpha-Olefinen. Bevorzugte C4 bis C4 alpha-Olefine sind ins-
besondere aliphatische C4 bis Cy alpha-Olefine, die keine aromatischen Gruppen umfas-
sen, wie beispielsweise Buten, Penten, Hexen, Hepten, Octen, Nonen, Decen, Dodecen,
4-Methyl-1-penten, 3,5,5-Trimethyl-1-hexen und 5-Ethyl-1-nonen. In einer Ausflhrungs-
form der Erfindung werden als degradiertes Polypropylencopolymer Terpolymere auf Ba-

sis von Propylen, Ethylen und C4 bis Cy, aliphatischen alpha-Olefinen verwendet.

Der Propylenanteil im thermomechanisch degradierten Polypropylencopolymer der vorlie-
genden Erfindung liegt vorzugsweise zwischen 50 bis 99 Gew.-%, insbesondere zwischen
60 bis 97 Gew.-% und besonders bevorzugt zwischen 65 bis 95 Gew.-%, jeweils bezogen
auf das Gesamtgewicht des themomechanisch degradierten Polypropylencopolymers.
Thermomechanisch degradierte Polypropylencopolymere, welche die vorgenannten Ge-
wichtsanteile an Propylen aufweisen, kénnen in besonders effektiver Weise aus den ent-
sprechenden hdhermolekularen, undegradierten Polypropylencopolymeren durch ther-
momechanische Degradierung unter starker Molekulargewichtsreduzierung und Viskosi-

tatserniedrigung erhalten werden.

Sofern vorhanden, liegt der Ethylengehalt im thermomechanisch degradierten Polypropy-
lencopolymer der vorliegenden Erfindung vorzugsweise zwischen 1 bis 25 Gew.-% und
besonders bevorzugt zwischen 2 bis 20 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht
des thermomechanisch degradierten Polypropylencopolymers. Thermomechanisch de-
gradierte Polypropylencopolymere, welche die vorgenannten Gewichtsanteile an Ethylen
aufweisen, kénnen ebenfalls in besonders effektiver Weise aus den entsprechenden hé-
hermolekularen, undegradierten Polypropylencopolymeren durch thermomechanische
Degradierung unter starker Molekulargewichtsreduzierung und Viskositétserniedrigung

erhalten werden.

Das gewichtsmittlere Molekulargewicht (M,,) des thermomechanisch degradierten Po-

lypropylencopolymers der vorliegenden Erfindung betragt vorzugsweise 1000 g/mol bis
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200000 g/mol, besonders bevorzugt 10000 g/mol bis 150000 g/mol und ganz besonders
bevorzugt 20000 g/mol bis 100000 g/mol.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird das gewichtsmittlere Molekulargewicht (M,,)
mittels Gelpermeationschromatographie (GPC) unter Verwendung eines Polystyrolstan-

dards bestimmt.

Das vorgenannte thermomechanisch degradierte Polypropylencopolymer wird durch
thermomechanische Degradierung eines héhermolekularen, undegradierten Polypropy-
lencopolymer erhalten, wobei das letztgenannte Polymer vorzugsweise ein gewichtsmitt-
leres Molekulargewicht (M,,) von 100000 g/mol bis 3000000 g/mol, besonders bevorzugt
150000 g/mol bis 1000000 g/mol und ganz besonders bevorzugt 200000 g/mol bis
800000 g/mol aufweist.

Der Einsatz hochmolekularer, undegradierter Polypropylencopolymere mit einem ge-
wichtsmittleren Molekulargewicht von mindestens 100000 g/mol, vorzugsweise von min-
destens 150000 g/mol und insbesondere von mindestens 200000 g/mol ist vorteilhaft, da
die genannten Polymere kostenglnstig herstellbar sind und effektiv zu den thermome-
chanisch degradierten Polypropylencopolymeren der vorliegenden Erfindung abgebaut

werden kdnnen.

Vorzugsweise betragt das gewichtsmittlere Molekulargewicht (M,,) des thermomechanisch
degradierten Polypropylencopolymers weniger als 70%, besonders bevorzugt weniger als
60%, ganz besonders bevorzugt weniger als 50% und Uberaus bevorzugt weniger als
40% des unter identischen Bedingungen bestimmten gewichtsmittleren Molekulargewichts
(M,,) des héhermolekularen, undegradierten Polypropylencopolymers. Unter dem ge-
wichtsmittleren Molekulargewicht (My,) des héhermolekularen, undegradierten Polypropy-
lencopolymers wird dabei dessen Ausgangsmolekulargewicht verstanden, also das ge-
wichtsmittlere Molekulargewicht (M,,) des genannten Polymers vor Durchfihrung der ther-

momechanischen Degradierung.

In einer weiteren Ausflihrungsform wird das thermomechanisch degradierte Polypropylen-
copolymer der vorliegenden Erfindung durch thermomechanische Degradierung mindes-
tens eines undegradierten, héhermolekularen Polypropylencopolymers unter Scherbean-

spruchung oberhalb des Erweichungspunktes des undegradierten, hdhermolekularen Po-
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lypropylencopolymers hergestellt, wobei die bei 200°C bestimmte Schmelzviskositat des
thermomechanisch degradierten Polypropylencopolymers weniger als 70%, besonders

bevorzugt weniger als 60%, ganz besonders bevorzugt weniger als 50%, Uberaus bevor-
zugt weniger als 40% der ebenfalls bei 200°C bestimmten Schmelzviskositat des unde-

gradierten, héhermolekularen Polypropylencopolymers betragt.

Unter der “Schmelzviskositat® des undegradierten, héhermolekularen Polypropylen-
copolymers wird dabei dessen Ausgangsschmelzviskositét verstanden, also die bei 200°C
bestimmte Schmelzviskositat des undegradierten, héhermolekularen Polypropylencopo-

lymers vor der Durchfihrung der thermomechanischen Degradierung.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird die Schmelzviskositat bei 200°C bestimmt,
vorzugsweise unter Verwendung eines Brookfield Thermosel RVT Viskosimeters (erhalt-
lich von Brookfield Engineering Laboratories, Inc., Stoughton, Mass. USA). Fir Viskosita-
ten bis zu 100000 mPa-s wird eine Spindel 27 verwendet, wahrend zur Bestimmung von
Schmelzviskositaten gréRer als 100000 mPa-s eine Spindel 29 eingesetzt wird. Die Rota-
tionsgeschwindigkeit der jeweiligen Spindel wird so eingestellt, dass bei einer Temperatur
von 200°C die Drenmomentwerte des Viskosimeters in einem Bereich von 10 bis 95 %,

vorzugsweise bei 50% des maximal zuldssigen Drehmoments liegen.

Der “Erweichungspunkt* wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung mit Hilfe der “Ring
und Kugel-“ Methode gemal ASTM E-28 bestimmt, wobei vorzugsweise ein Ring- und

Kugelautomat HRB 754 der Firma Walter Herzog GmbH eingesetzt wird.

Die bei 200°C bestimmte Schmelzviskositdt des thermomechanisch degradierten Po-
lypropylencopoylmers der vorliegenden Erfindung betragt vorzugsweise 100 mPa-s bis
200000 mPa-s, besonders bevorzugt 1000 mPa-s bis 100000 mPa-s, Uberaus bevorzugt
2000 mPa-s bis 80000 mPa-s und ganz besonders bevorzugt 6000 mPa-s bis 60000

mPa-s.

Die thermomechanisch degradierten Polypropylencopoylmere der vorliegenden Erfindung
werden dabei vorzugsweise aus undegradierten, héhermolekularen Polypropylen-
copolymeren erhalten, wobei die letztgenannten Polymere vorzugsweise eine bei 200°C
bestimmte Schmelzviskositdt von mindestens 300000 mPa-s aufweisen. Insbesondere
liegt die bei 200°C bestimmte Schmelzviskositat der jeweiligen undegradierten, héhermo-

lekularen Polypropylencopoylmere zwischen 350000 mPa-s und 20000000 mPa-s, vor-
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zugsweise zwischen 400000 mPa-s und 10000000 mPa-s und besonders bevorzugt zwi-
schen 450000 mPa-s und 5000000 mPa-s.

Durch die thermomechanische Degradierung des Polypropylencopolymers weisen die
thermomechanisch degradierten Polypropylencopolymere der vorliegenden Erfindung
vorzugsweise mindestens 0,5-10"° mol, besonders bevorzugt mindestens 2,0-10°° mol und
Uiberaus bevorzugt mindestens 5,0-10"° mol an funktionellen Gruppen pro Gramm Polymer
auf, wobei die funktionellen Gruppen insbesondere ausgewahlt werden aus Sauerstoff-
umfassenden funktionellen Gruppen, wie etwa OH- |, Lacton-, Acetylester-, Aldehyd-, Ke-
ton-,und Carbonséure-Gruppen, sowie aus Vinyliden-Gruppen. Thermomechanisch de-
gradierte Polypropylencopolymere, welche die vorgenannte Konzentration an funktionel-

len Gruppen aufweisen, zeigen insbesondere eine gute Substrathaftung.

Die Konzentration der funktionellen Gruppen im thermomechanisch degradierten Polypro-
pylencopolymer der vorliegenden Erfindung kann vom Fachmann leicht unter Verwen-
dung gelaufiger spektroskopischer Methoden, wie beispielsweise NMR- und/oder IR-

Spektroskopie bestimmt werden.

Die thermomechanisch degradierten Polypropylencopoylmere der vorliegenden Erfindung
kénnen besonders effektiv hergestellt werden, wenn die thermomechanische Degradie-

rung der Polymere in Gegenwart mindestens eines Radikalbildners durchgeftihrt wird.

Unter einem “Radikalbildner” wird im Sinne der vorliegenden Erfindung eine Substanz
verstanden, die durch duere Einwirkung, wie beispielsweise Warme und/oder Strahlung,

in Radikale zerfallt.

Geeignete Radikalbildner sind in erster Linie Peroxo- oder Diazogruppen enthaltende
Verbindungen, wobei Peroxide, wie etwa organische Peroxide, aufgrund ihrer guten
kommerziellen Verfligbarkeit und leichten Handhabbarkeit bevorzugt sind. Vorteilhafte
Radikalbildner kénnen beispielsweise ausgewahlt werden aus den folgenden Produkten
bzw. Verbindungen und/oder aus deren beliebigen Mischungen: TRIGONOX 101® (2,5-
Dimethyl-2,5-di-[tert-butylperoxyllhexan), TRIGONOX 301® (3,6,9-Triethyl-3,6,9-trimethyl-
1,4,7-triperoxonan), beide kommerziell erhaltlich von AKZO, Di-tert-amylperoxid, kommer-
ziell erhaltlich von CK Witco als DTAP® und von AKZO als Trigonox 201®, Dicumylpero-
xid, Di-tert-butylperoxid, 2,5-Dimethyl-2 5-di(tert-butyl peroxy)-3-hexin, 1,3-Bis(tert-
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butylperoxyisopropyl)phenyl, 1,1-Bis(tert-butylperoxy)-3,3,5-trimethylcyclohexan, n-Butyl-
4 4-bis(tert-butylperoxy)valerat, Benzoylperoxid, p-Chlorbenzoylperoxid, 2,4-
Dichlorbenzoylperoxid, Tert-butylperoxybenzoat, tert-Butylperoxyisopropylcarbonat, Dia-

cetylperoxid, Lauroylperoxid, Tert-Butylcumylperoxid, Tert-butylperoxy-2-ethylhexanoat.

Bevorzugte Peroxide besitzen eine in Monochlorbenzol bei 150°C bestimmte Halbwertzeit
von 0,01 h bis 10 h, vorzugsweise von 0,1 h bis 5 h und besonders bevorzugt von 0,3h bis
3h.

Zur Herstellung der thermomechanisch degradierten Polypropylencopoylmere ist es ins-
besondere vorteilhaft, wenn im Rahmen der thermomechanischen Degradierung den un-
degradierten, héhermolekularen Polypropylencopoylmeren der Radikalbildner in einer
Menge von 0,01 und 5 Gew.-%, vorzugsweise in einer Menge von 0,02 bis 2 Gew.-% und
insbesondere in einer Menge von 0,1 und 1,5 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Gesamt-

menge des undegradierten, héhermolekularen Polypropylencopoylmers zugegeben wird.

Vorzugsweise wird als Radikalbildner ein Peroxid in einer Menge von 0,01 und 3 Gew.-%,
vorzugsweise von 0,1 bis 2 Gew.-% und insbesondere von 0,2 und 1,5 Gew.-%, jeweils
bezogen auf die Gesamtmenge an hdhermolekularem, undegradierten Polypropylen-

copolymer zugegeben.

Durch die beschriebene Menge an Radikalbildner bzw. Peroxid kann der thermomechani-
sche Degradierungsprozess bei einer Temperatur von 100°C bis 350°C, vorzugsweise
von 120°C bis 320°C und besonders bevorzugt von 140°C bis 300°C durchgeflhrt wer-

den.

Eine geeignete Vorrichtung zur Durchfiihrung der thermomechanische Degradierung ist
vorzugsweise ein Extruder. Unter dem Begriff “Extruder® kénnen im Sinne der vorliegen-
den Erfindung vorzugsweise sowohl Einschnecken-, als auch Doppelschneckenextruder
verstanden werden. Letztgenannte sind technisch aufwandiger und werden in unter-
schiedlichen Bauformen angeboten. Man unterscheidet dabei insbesondere zwischen
gleich- oder gegenlaufenden, dichtkdmmenden oder tangierenden, langs bzw. quer offe-
nen oder geschlossenen und zylindrischen oder konischen Bauarten. Auch kénnen Com-
pounder, Expansionsextruder, Ringextruder oder Planetenwalzenextruder eingesetzt wer-

den.

Ein zum Einsatz kommender Extruder kann ein Gehduse mit einer Zufiihrseite und einer
Abgabeseite umfassen, in dem wenigstens eine Schnecke drehbar gelagert sein kann,

von deren Schneckenkern ein beispielsweise schraubenlinienférmig verlaufender Steg
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absteht. Das Gehause kann auf der Zufuhrseite wenigstens eine Zuflhréffnung fur die im
Extruder zu verarbeitenden undegradierten, héhermolekularen Polypropylencopoylmere
aufweisen sowie optional ein oder mehrere Beschickungsoéffnungen fur Additive, Zusatz-
und/oder Hilfsstoffe, durch die insbesondere mindestens ein Radikalbildner, wie bei-
spielsweise ein Peroxid zugeflhrt wird. Unter Scherbeanspruchung und insbesondere
unter Warmeeinwirkung kann dann das thermomechanisch degradierte Polypropylenco-
poylmer aus einem entsprechenden undegradierten, héhermolekularen Polypropylenco-
poylmeren oberhalb dessen Erweichungspunktes im Extruder, vorzugsweise in Gegen-

wart von Peroxiden hergestellt werden.

Der Erweichungspunkt des thermomechanisch degradierten Polypropylencopolymers der
vorliegenden Erfindung liegt vorzugsweise zwischen 80°C und 170°C, besonders bevor-
zugt zwischen 100°C und 160°C und Uberaus bevorzugt zwischen 120°C und 150°C, wo-
durch die Schmelzklebstoffe der vorliegenden Erfindung eine hohe Warmestandsfestigkeit
aufweisen und somit eine stabile Verklebung auch unter thermisch anspruchsvollen Be-

dingungen gewahrleisten.

Durch die thermomechanische Degradierung der Polypropylencopolymere werden nied-
rigviskose Polymere mit besonderer Kristallinitat erhalten, die den erfindungsgeméan ver-
wendeten Klebstoffen neben einer besonders leichten Verarbeitbarkeit auch gleichzeitig

eine hohe Shore D Harte von Uber 50 verleihen.

Um eine besonders feste Oberflachenverklebung zu erméglichen ist es insbesondere vor-
teilhaft, wenn der erfindungsgemaR verwendete Klebstoff eine Shore D Harte von Uber
51, besonders bevorzugt von Uber 53 und ganz besonders bevorzugt von tber 54 auf-

weist.

Vorzugsweise weisen die thermomechanisch degradierten Polypropylencopolymere der
vorliegenden Erfindung eine Glasibergangstemperatur (Tg) von kleiner als 0°C, beson-
ders bevorzugt von kleiner als —10°C auf, wobei die Glaslbergangstemperatur insbeson-

dere groRer ist als —40°C.

Die Glasubergangstemperatur (Tg) wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung in be-
kannter Weise mittels DSC (Differential Scanning Calorimetry), vorzugsweise unter Ver-

wendung eines DSC Q2000 der TA Instruments bestimmt.
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Besonders vorteilhafte erfindungsgemal verwendbare Schmelzklebstoffe, welche sich
durch eine sehr hohe Shore D Harte, eine besonders gute Verarbeitbarkeit in Kombination
mit einer hohen Elastizitdt und Warmestandsfestigkeit auszeichnen, werden im Sinne der
vorliegenden Erfindung erhalten, wenn der erfindungsgemafn verwendete Klebstoff min-
destens zwei unterschiedliche thermomechanisch degradierte Polypropylencopolymere
umfasst, wobei mindestens ein thermomechanisch degradiertes Polypropylencopolymer
eine Schmelzenthalpie von 1 J/g bis 50 J/g und mindestens ein weiteres thermomecha-
nisch degradiertes Polypropylencopolymer eine Schmelzenthalpie von 55 J/g bis 120 J/g

aufweist.

Die Schmelzenthalpie wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung mittels DSC (Differen-
tial Scanning Calorimetry) nach DIN EN ISO 11357-3 bestimmt.

Insbesondere sind Kombinationen von mindestens zwei unterschiedlichen thermomecha-
nisch degradierten Polypropylencopolymeren bevorzugt, in denen
- mindestens ein thermomechanisch degradiertes Polypropylencopolymer eine
Schmelzenthalpie von 5 J/g bis 40 J/g, besonders bevorzugt von 8 J/g bis 30 J/g
und/oder
- mindestens ein weiteres thermomechanisch degradiertes Polypropylencopolymer
eine Schmelzenthalpie von 60 J/g bis 100 J/g, besonders bevorzugt von 62 J/g bis
90 J/g aufweist.

Als weiteren Bestandteil enthélt der erfindungsgeméan verwendete Schmelzklebstoff min-
destens ein klebrigmachendes Harz. Das Harz bewirkt eine zusétzliche Klebrigkeit und
kann auch die Haftung verbessern. Es handelt sich dabei insbesondere um Harze, die
einen Erweichungspunkt von 60 bis 140 °C besitzen. Es sind dieses zum Beispiel aroma-
tische, aliphatische oder cycloaliphatische Kohlenwasserstoff-Harze, sowie modifizierte
oder hydrierte Derivate. Weitere im Rahmen der Erfindung anwendbare Harze sind z.B.
Polyterpenharze, phenolisch oder aromatisch modifizierte Polyterpenharze, modifizierte
Naturharze, wie Harzsauren aus Balsamharz, Tallharz oder Wurzelharz, ggf. auch Hydro-
abietylalkohol und deren Ester, Acrylsdure-Copolymerisate, wie Styrol-Acrylsédure-
Copolymere und Harze auf Basis funktioneller Kohlenwasserstoffharze. Insbesondere
sind Kohlenwasserstoff-Harze geeignet. Solche Herze sind kommerziell verfligbar. Sie

werden in einer Menge von 5 bis 60 Gew.-%, bevorzugt von 10 bis 50 Gew.-%, einge-
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setzt, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge des erfindungsgeman verwendbaren
Schmelzklebstoffs.

Der erfindungsgemaR verwendbare Schmelzklebstoff kann neben den oben genannten
Bestandteilen noch weitere, Ublicherweise in Schmelzklebstoffen eingesetzte Bestandteile
als Additive enthalten. Hierzu zéhlen beispielsweise Weichmacher, Stabilisatoren, Wach-
se, Haftvermittler, FUllstoffe, wie etwa Pigmente und/oder Antioxidantien. Damit kénnen
bestimmte anwendungstechnische Eigenschaften, wie z. B. Kohasionsfestigkeit, Viskosi-
tat, Erweichungspunkt beeinflusst werden. Weiterhin kénnen Fullstoffe zur Festigkeitser-

héhung und ggf. der Kostenreduzierung eingesetzt werden.

Zusatzlich zu den oben erwahnten Bestandteilen kann der erfindungsgeman verwendbare
Schmelzklebstoff ggf. noch weitere elastische thermoplastische Polymere enthalten. Die-
se Polymere kénnen verschiedene anwendungstechnische Eigenschaften des Schmelz-
klebstoffs verbessern, z. B. Kohasion, Warmestandfestigkeit, Kalteflexibilitat. Unter sol-
chen elastischen Polymeren sind insbesondere Styrol-Block-Copolymere zu verstehen,
die elastische oder Kautschuk-elastische Eigenschaften aufweisen kédnnen. Es kann sich
dabei um 2 Block- oder 3 Block-Copolymere handeln, die mindestens einen Styrol-Block
aufweisen kdénnen. Beispiele dafir sind SBR, SAN, Styrol-Isopren-Copolymere (SIS), Sty-
rol-Ethylen/Buthylen-Copolymere (SEBS), Styrol-Ethylen/Propylen-Copolymere (SEPS),
Styrol-Isopren-Butylen-Copolymere (SIBS), Strylol-Butadien-Copolymere (SBS), hydrierte
Styrol-Butylen-Butadien-Copolymere (SBBS). Solche Block-Copolymere sind dem Fach-
mann bekannt und kommerziell erhaltlich. Weitere Beispiele sind Polybuten oder seine
Copolymere, Polymethylvinylether u. &. Polymere, sowie Polyphenylenoxid und Modifika-
tionen davon. Dabei sollen diese zuséatzlichen Polymere bei Raumtemperatur (22°C) fest
sein und sich homogen mit dem erfindungsgeman verwendbaren Schmelzklebstoff mi-
schen lassen. Eine Mikrophasenstruktur ist dabei nicht ausgeschlossen. Gegebenenfalls
kénnen die weiteren Polymeren zum Beispiel durch Pfropfung funktionalisiert sein. Ein
bevorzugtes Pfropfungsmittel stellen beispielsweise Dicarbonsduren und deren Anhydride

dar.

Die Polymere sind vom Fachmann so auszuwahlen, dass eine gute Vertraglichkeit mit
den anderen Bestandteilen des erfindungsgemanR verwendbaren Schmelzklebstoffs gege-
ben ist. Die Menge der Copolymere kann, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge des

erfindungsgemaf verwendbaren Schmelzklebstoffs, 0,1 bis 20 Gew.-% betragen, insbe-
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sondere kdnnen 0,5 bis 10 Gew.-% mindestens eines thermoplastischen Elastomeren

enthalten sein.

Gegebenenfalls kénnen dem erfindungsgeman verwendbaren Schmelzklebstoff Wachse,
in Mengen von 0 bis 30 Gew.-%, bevorzugt in Mengen von 5 bis 20 Gew.-%, jeweils be-
zogen auf die Gesamtmenge des Schmelzklebstoffs, zugegeben werden. Die Menge ist
dabei so bemessen, dass einerseits die Viskositat auf den gewlnschten Bereich abge-
senkt wird, andererseits aber die Adhasion nicht negativ beeinflusst wird. Das Wachs
kann naturlichen, ggf. auch in chemisch modifizierter Form, oder synthetischen Ursprungs
sein. Als natlrliche Wachse kdnnen pflanzliche Wachse, tierische Wachse eingesetzt
werden, auch Mineralwachse oder petrochemische Wachse. Als chemisch modifizierte
Wachse kdénnen Hartwachse wie Montanesterwachse, Sasolwachse usw. eingesetzt wer-
den. Als synthetische Wachse finden Polyalkylenwachse sowie Polyethylenglykolwachse
Verwendung. Vorzugsweise werden petrochemische Wachse wie Petrolatum, Paraffin-

wachse, mikrokristalline Wachse sowie synthetische Wachse eingesetzt.

Weichmacher werden vorzugsweise zum Einstellen der Viskositét oder der Flexibilitat
verwendet und sind in dem erfindungsgeman verwendbaren Schmelzklebstoff im allge-
meinen in einer Menge von 0 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise in einer Menge von 0,1 bis 10
Gew.-%, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge des Schmelzklebstoffs enthalten. Geeig-
nete Weichmacher sind medizinische Weikéle, naphtenische Mineraldle, Polypropylen-,
Polybuten-, Polyisobutylen, Polyisopren-Oligomere, hydrierte Polyisopren- und/oder Poly-
butadien-Oligomere, Benzoatester, Phthalate, Adipate, pflanzliche oder tierische Ole und
deren Derivate. Hydrierte Weichmacher werden beispielsweise ausgewahlt aus der Grup-
pe der paraffinischen Kohlenwasserstofféle. Auch Polypropylenglykol und Polybutylengly-
kol, sowie Polymethylenglykol sind geeignet. Ggf. werden auch Ester als Weichmacher
eingesetzt, z. B. flissige Polyester und Glycerinester oder Weichmacher auf Basis aroma-

tischer Dicarbonséaureester.

Die Stabilisatoren haben die Aufgabe den Schmelzklebstoff wahrend der Herstellung, der
Verarbeitung sowie nachfolgend bei der entsprechenden Verwendung vor Zersetzung zu
schutzen. Hier sind insbesondere die Antioxidantien zu nennen oder auch Lichtschutzmit-
tel. Sie werden Ublicherweise in Mengen von bis zu 3 Gew.-%, vorzugsweise in Mengen
von etwa 0,1 bis 1,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge des Schmelzkleb-

stoffs, dem Schmelzklebstoff beigefliigt. Zu den geeigneten Stabilisatoren gehéren vor-



WO 2012/041838 PCT/EP2011/066745
14

zugsweise gehinderte Phenole und/oder multifunktionelle Phenole, wie etwa Schwefel-
und/oder phosphorhaltige Phenole. Unter gehinderten Phenolen sind insbesondere Ver-
bindungen zu verstehen, in denen mindestens eine sterisch anspruchsvolle Gruppe, wie
etwa eine tert-Butylgruppe, mit dem Phenol verknipft ist, wobei sich die sterisch an-
spruchsvolle Gruppe insbesondere in ortho- und/oder para-Stellung zur phenolischen OH-

Gruppe befindet.

Dardber hinaus kann der erfindungsgemaf verwendbare Schmelzklebstoff Haftvermittler
enthalten. Haftvermittler sind Stoffe, welche die Adhasion des Schmelzklebstoffs zu dem
zu verklebenden Substrat verbessern. Insbesondere sollen Haftvermittler das Alterungs-
verhalten von Klebungen unter Einfluss von feuchter Atmosphéare verbessern. Typische
Haftvermittler sind zum Beispiel Ethylen/Acrylamid-Comonomere, polymere Isocyanate,
reaktive siliciumorganische Verbindungen oder Phosphorderivate mit Maleinsdure-
Anhydrid modifizierte Polymere sowie Polyacrylate. Ebenso kénnen die Benetzungsei-

genschaften des Klebstoffs auf den Substraten beeinflusst werden.

Die Additive, wie Weichmacher, Stabilisatoren oder Haftvermittler sind dem Fachmann
bekannt. Es sind kommerzielle Produkte und der Fachmann kann sie entsprechend den
gewlinschten Eigenschaften auswahlen. Dabei ist darauf zu achten, dass eine Vertrag-
lichkeit mit der Polymermischung gegeben ist. Selbstversténdlich kbnnen im Rahmen der
vorliegenden Erfindungen Mischungen aus verschiedenen Weichmacher, Mischungen
aus verschiedenen Stabilisatoren und/oder Mischungen aus verschiedenen Haftvermitt-

lern eingesetzt werden.

Die erfindungsgemaf geeigneten Schmelzklebstoffe weisen eine Schmelzviskositat auf,
die auf die Anwendungsart abgestimmt ist. Dabei besitzen die genannten Schmelzkleb-
stoffe vorzugsweise eine Schmelzviskositat (200°C) von 100 mPa-s bis 200000 mPa:s,
besonders bevorzugt von 1000 mPa-s bis 100000 mPa-s und inshesondere von 3000
mPa-s bis 15000 mPa-s bei Verkleben von groken Flachen oder von 10000 bis 40000

mPa-s bei Verkleben von schmaleren Fldchen und Kanten.

Die Schmelzviskositat wird dabei wie oben beschrieben bestimmt.

Erfindungsgeman geeignete Schmelzklebstoffe weisen dartber hinaus vorzugsweise eine

Warmestandsfestigkeit von mindestens 100°C, besonders bevorzugt von mindestens
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110°C und Uberaus bevorzugt von mindestens 115°C auf, wobei die Warmestandsfestig-

keit wie folgt bestimmt wird:

Zwei Blatt Silikonpapier werden mit 15 g Schmelzklebstoff versehen und mit einer Labor-
Plattenpresse Typ 200E der Firma Dr. Collin GmbH bei 20 bar fir 6 sec unter Verwen-
dung von zwei 0,2 mm starken Abstandhaltern miteinander verpresst. Aus der verpress-
ten Folienanordnung, in der sich eine Schmelzklebstoffschicht zwischen den beiden Sili-
konpapierblattern befindet, werden zehn 2 cm x 2 cm-Priufquadrate ausgeschnitten. Nach
Entfernen der Silikonfolie auf einer Seite des Prifquadrats wird dieses auf ein fir 30 min
bei 50°C vorbehandeltes Prufkérperteil A (100 mm x 20 mm x 1,5 mm, schichtverleimtes
Buchenholz) gedrickt. Nach Entfernen der zweiten Silikonfolie wird das Prufkdrperteil A
im Umluftofen fir 1 min auf 200°C erwarmt, wodurch der auf dem Prufkorperteil befindli-
che Schmelzklebstoff aktiviert wird. Ein fur 1 min bei 200°C vorbehandeltes Priufkérperteil
B (100 mm x 20 mm x 3,0 mm, schichtverleimtes Buchenholz) wird anschlieRend direkt
senkrecht auf das Prufkérperteil A gesetzt (in den aktivierten Schmelzklebstoff) und mit-
tels eines 4 kg-Gewichtsstlicks bis zum Erkalten (ca. 5 min) des aktivierten Schmelzkleb-
stoffs verpresst, so dass ein T-formiger Prifképer entsteht, der aus dem Prifkérperteil A
und B besteht.

Jeweils 10 dieser T-férmiger Prufkdéper werden senkrecht aufgehangen und mit einem
400 g Gewicht belastet. Die Temperatur wird anschlieBend nach jeweils einer Stunde im-
mer in 5°C Schritten erhéht. Fallen bei einer Temperatur innerhalb einer Stunde mindes-
tens 7 der 10 T-férmigen Prufképer auseinander, so wird als Warmestandfestigkeit diese

Temperatur minus 5°C angegeben.

Die erfindungsgemaR verwendbaren Schmelzklebstoffe kbnnen nach bekannten Verfah-
ren hergestellt werden. Dabei ist es méglich, die Ausgangsmaterialien aufzuschmelzen
und danach in an sich bekannten Ruhraggregaten zu mischen. Der Fachmann kann eine
geeignete Reihenfolge der Zugabe der einzelnen Bestandteile leicht ermitteln. Eine ande-
re bevorzugte Ausflihrungsform mischt die Bestandteile in einem Extruder. Dabei werden
im Allgemeinen die schlechter schmelzbaren Polymerbestandteile zuerst eingesetzt und
in diese gemischten Bestandteile in der weiteren Verarbeitung am Extruder die weiteren

Additive zugesetzt.

Ein bevorzugter erfindungsgemanR verwendbarer Schmelzklebstoff weist eine Shore D

Harte von Uber 50 auf und umfasst insbesondere die folgenden Komponenten:
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- 30 bis 60 Gew.-% mindestens eines thermomechanisch degradierten Polypropylen-
copolymeren,
- 10 bis 50 Gew.-% mindestens eines klebrigmachenden Harzes,

- 0 bis 20 Gew.-% mindestens eines weiteren Additivs,

Ein anderer bevorzugter erfindungsgemaf verwendbarer Schmelzklebstoff weist eine

Shore D Harte von Uber 51 auf und umfasst insbesondere die folgenden Komponenten:

- 30 bis 60 Gew.-% mindestens eines thermomechanisch degradierten Polypropylen-
copolymeren,

- 10 bis 50 Gew.-% mindestens eines klebrigmachenden Harzes,

- 0,1 bis 20 Gew.-% mindestens eines weiteren Additivs.

Ein weiterer bevorzugter erfindungsgemaf verwendbarer Schmelzklebstoff weist eine

Shore D Harte von Uber 60 auf und umfasst insbesondere die folgenden Komponenten:

- 30 bis 60 Gew.-% mindestens eines thermomechanisch degradierten Polypropylen-
copolymeren,

- 10 bis 50 Gew.-% mindestens eines klebrigmachenden Harzes,

- 0,1 bis 20 Gew.-% mindestens eines weiteren Additivs.

Far die Optimierung der mechanischen Eigenschaften und Applikationseigenschaften
kann der erfindungsgemaf verwendete Schmelzklebstoff als Additiv weiterhin einen oder
mehrere Fullstoff enthalten. Als Fllstoffe sind geeignet anorganische und organische
Fullstoffe, zum Beispiel natlrliche, gemahlene oder geféllte Calciumcarbonate, Baryt (Ba-
S04, auch Schwerspat genannt), calcinierte Kaoline, Kieselsduren, insbesondere hoch-
disperse Kieselsauren aus Pyrolyseprozessen, Russe, insbesondere industriell hergestell-
te Russe, PVC-Pulver oder Hohlkugeln, sowie flammhemmende Fullstoffe wie Hydrate
oder Hydroxide, inshesondere Aluminiumhydroxid und Aluminiumoxid-Trihydrat. Bevor-

zugte Fullstoffe sind Calciumcarbonate, Russe und kalzinierte Kaoline.

Aufgrund der besonderen Eigenschaften der thermomechanisch degradierten Polypropy-
lencopolymere ist es mdglich, dass der erfindungsgemaf verwendbare Schmelzklebstoff
nur geringe Anteile an Fullstoffen aufweist, oder im Wesentlichen frei bzw. vollkommen

frei von FUllstoffen ist, ohne dass sich die mechanischen Eigenschaften und Applikations-

eigenschaften des Schmelzklebstoffs wesentlich verschlechtern.
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Unter im “Wesentlichen frei von Flllstoffen“ wird im Sinne der vorliegenden Erfindung
verstanden, dass der Schmelzklebstoff weniger als 10 Gew.-%, vorzugsweise weniger als
5 Gew.-%, besonders bevorzugt weniger als 1 Gew.-% und Uberaus bevorzugt weniger

als 0,1 Gew.-% an Pigmenten und/oder Fullstoffen enthélt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist weiterhin eine Metall-, Papier- und/oder Kunst-
stofffolie, die mindestens eine Klebstoffschicht eines erfindungsgemar verwendbaren
Schmelzklebstoffs umfasst. Die oben im Rahmen der Verwendung des Schmelzklebstoffs
offenbarten (bevorzugten) Ausfiihrungsformen des Schmelzklebstoffs gelten in analoger
Weise auch fur die Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie als weiteren Gegenstand der

vorliegenden Erfindung.

Bevorzugte Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolien der vorliegenden Erfindung umfas-
sen mindestens eine Klebstoffschicht eines erfindungsgeméanr verwendbaren Schmelz-
kelbstoffs, wobei der genannte Schmelzklebstoff eine Kombinationen von mindestens
zwei unterschiedlichen thermomechanisch degradierten Polypropylencopolymeren um-
fasst, wobei
- mindestens ein thermomechanisch degradiertes Polypropylencopolymer eine
Schmelzenthalpie von 5 J/g bis 40 J/g, besonders bevorzugt von 8 J/g bis 30 J/g
und/oder
- mindestens ein weiteres thermomechanisch degradiertes Polypropylencopolymer
eine Schmelzenthalpie von 60 J/g bis 100 J/g, besonders bevorzugt von 62 J/g bis
90 J/g aufweist.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung geeignete Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolien
sind vorzugsweise bahnenférmige, flexible Folien, die mit weiteren im Allgemeinen festen,
flachigen Substraten verklebt werden kénnen. Es kann sich dabei um Einschicht- oder
Mehrschichtfolien handeln. Diese kénnen gegebenenfalls auf einer Seite bedruckt oder
lackiert sein. Solche Folien werden beispielsweise als Dekorfolien, so genannten Finishfo-
lien, in der Mébelindustrie zum Kaschieren von festen Holz-, Kunststoff- oder Metallform-
teilen eingesetzt. Insbesondere sind im Sinne der vorliegenden Erfindung Papier-
und/oder Kunststofffolien, die mindestens eine Klebstoffschicht eines erfindungsgeman

verwendbaren Schmelzklebstoffs umfassen, bevorzugt.
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Erfindungsgemaf kénnen die Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolien auf einer Seite
eine Schicht eines erfindungsgemanR verwendbaren Schmelzklebstoffs aufweisen. Die
Klebstoffschicht kann nach bekannten Verfahren aufgetragen werden, beispielsweise

durch Rakeln, GielRen, Breitschlitzdlisen, Walzen oder ahnlichen Verfahren.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist die Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie
eine Schicht des erfindungsgemanR verwendbaren Schmelzklebstoffs mit einer Dicke von

10 um bis 100 um auf, wobei die genannte Folie insbesondere einseitig beschichtet ist.

Vorzugsweise ist die beschichtete Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie der vorliegen-
den Erfindung lagerstabil, dass heil3t, eine entsprechende Folie kann ohne Verlust der
spéateren Verklebungseigenschaften gelagert werden. Dabei wird sie beispielsweise durch
Aufrollen in eine geeignete Form Uberflhrt. Daflr ist es notwendig, dass die auf der ge-
nannten Folie befindliche Schicht des erfindungsgemaf verwendbaren Schmelzklebstoffs

blockfest ist.

Unter blockfest wird im Sinne der vorliegenden Erfindung verstanden, dass die Oberflache
der Klebstoffschicht mit einer weiteren nicht beschichteten Seite der Metall-, Papier-

und/oder Kunststofffolie unter Lagerbedingungen nicht verklebt.

Die genannte Folie kann vor Gebrauch durch leichten Zug von der Oberflache getrennt
werden, ohne dass die unbeschichtete Seite der Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie

verunreinigt bzw. beschéadigt wird.

Als Test zur Bestimmung der Blockfestigkeit werden einseitig beschichtete Kunststofffo-
lien aus PVC (Starke 50 pm) mit einer Schicht eines erfindungsgeméaRen Schmelzkleb-
stoffs (30 ym) versehen und auf 25°C abgekuhlt. Es wird ein Stapel von 10 beschichteten
Kunststofffolien (10x10 cm) gebildet, wobei jeweils eine beschichtete Oberflache zu einer
nicht beschichteten Folienseite orientiert ist. Dieser Stapel wird mit einem flachigen Ge-
wicht von 1 kg belastet. Nach 24 Stunden bei 25°C wird das Gewicht entfernt. Unter
Blockfest wird verstanden, wenn die Folien durch leichten Zug mit einer Kraft von 2 N von-

einander zu trennen sind.

Die erfindungsgemé&Ren Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolien kénnen nach der Lage-

rung weiter verarbeitet werden, wobei deren beschichtete Seite mit einem weiteren Sub-
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strat, beispielsweise eine Oberflache eines Holzformkdrpers, verklebt wird. Dabei wird die
Klebstoffschicht durch Erwérmen der Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie der vorlie-
genden Erfindung aktiviert. In diesem aktivierten Zustand kann eine Verklebung unter

Druck erfolgen.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zum Verkleben einer
Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie auf einem Substrat, umfassend die Schritte:

a) Aufragen eines erfindungsgeman verwendbaren Schmelzklebstoffs auf einer Metall-,
Papier- und/oder Kunststofffolie, so dass eine mit einem Schmelzklebstoff einseitig be-
schichtete Folie entsteht;

b) Zusammenfihren der beschichteten Folienseite und eines Substrats und anschlieRen-
de Verklebung der beschichteten Folien mit dem Substrat, wobei die Verklebung unter

gleichzeitiger Anwendung von Druck und Temperatur durchgefthrt wird.

Die oben im Rahmen der Verwendung des Schmelzklebstoffs offenbarten (bevorzugten)
Ausfuhrungsformen des Schmelzklebstoffs gelten in analoger Weise auch fir das oben

beschriebene Verfahren als weiteren Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemaien Verfahrens wird in Schritt
a) ein erfindungsgeméan verwendbarer Schmelzklebstoff aufgetragen, der eine Kombinati-
onen von mindestens zwei unterschiedlichen thermomechanisch degradierten Polypropy-
lencopolymeren umfasst, wobei
- mindestens ein thermomechanisch degradiertes Polypropylencopolymer eine
Schmelzenthalpie von 5 J/g bis 40 J/g, besonders bevorzugt von 8 J/g bis 30 J/g
und/oder
- mindestens ein weiteres thermomechanisch degradiertes Polypropylencopolymer
eine Schmelzenthalpie von 60 J/g bis 100 J/g, besonders bevorzugt von 62 J/g bis
90 J/g aufweist.

Das Zusammenfuhren in Schritt b) des erfindungsgemaRen Verfahrens kann beispiels-
weise durch Walzen, Gleitschuhe, geformten Werkzeugen oder durch Pressen erfolgen.
Solche Verklebungsverfahren sind im Prinzip bekannt. Eine Vorrichtung zum Durchfihren

des erfindungsgemafen Verfahrens ist beispielsweise aus der EP 2191947 A1 bekannt.
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Erfindungsgeman ist es notwendig, dass der erfindungsgemaf verwendbare Schmelz-
klebstoff auf die Oberflache der Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie aufgebracht wird.
Das Aufbringen wird Ublicherweise bei erhéhten Temperaturen durchgefltihrt, beispiels-
weise bei Temperaturen oberhalb von 150°C. Der Schmelzklebstoff schmilzt bei den ge-
nannten Temperaturen auf und kann dann durch bekannte Vorrichtungen auf die Metall-,
Papier- und/oder Kunststofffolie aufgebracht werden. GeméaR dem vorliegenden Verfahren
ist es insbesondere vorteilhaft, dass der erfindungsgeméaf verwendbare Schmelzklebstoff
in einer Schichtdicke von 10 um bis 100 uym, insbesondere von 15 bis 70 ym aufgetragen

wird.

Die so beschichtete Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie wird anschlieRend mit dem
Substrat verklebt. Dabei kann zwischen dem Auftragen des Klebstoffs und dem Verkleben
auch eine Lagerzeit liegen. Da ein erfindungsgemaf geeigneter Schmelzklebstoff bei
25°C vorzugsweise eine nicht klebende Oberflache aufweist, ist es insbesondere vorteil-
haft, dass unmittelbar vor dem Verklebungsschritt die Klebstoffschicht erwérmt wird. Das
kann beispielsweise durch Erwarmen durch heile Luft, durch Strahlungswarme, wie etwa
IR-Strahlung oder durch Erwarmen mit einer beheizten Walze durchgeflhrt werden. Das
Erwarmen erfolgt dabei vorzugsweise von der nicht-beschichteten Seite der Metall-, Pa-

pier- und/oder Kunststofffolie aus.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung wird der erfindungsgemaf verwendbare
Schmelzklebstoff oberhalb seines Erweichungspunktes unmittelbar vor dem Zusammen-
fuhren von Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie mit dem Substrat auf die Folienober-
flache aufgetragen. Da der erfindungsgemaR verwendbare Schmelzklebstoff insbesonde-
re nur eine kurze offene Zeit aufweist, ist es auch in dieser Ausfiihrungsform vorteilhaft,
dass die Schmelzklebstoffschicht unmittelbar vor dem Zusammenfligen und/oder bei dem

Zusammenflgen erwarmt wird.

Die Verklebung der beschichteten Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie mit dem Sub-
strat wird, wie oben beschrieben, unter gleichzeitiger Anwendung von Druck und Tempe-

ratur durchgefuhrt.

Unter gleichzeitiger Anwendung von Druck und Temperatur wird im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung verstanden, dass auf die beschichtete Metall-, Papier- und/oder Kunst-

stofffolie bei mindestens 60°C ein Druck von mindestens 1,5 bar ausgetbt wird.
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Insbesondere wird die beschichtete Folienseite der Metall-, Papier- und/oder Kunststofffo-
lie auf Temperaturen von 100°C bis 200°C, besonders bevorzugt auf Temperaturen
von120°C bis 150°C erwarmt. Es ist darauf zu achten, dass die Erwarmungstemperatur
so gewahlt wird, dass die beschichtete Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie und/oder
das Substrat durch die Temperatur nicht geschadigt wird. Insbesondere ist es zweckma-
Rig, die Klebstoffschicht auf eine Temperatur zu erwarmen, die ungefahr dem Bereich des
Erweichungspunkts des erfindungsgeman verwendbaren Schmelzklebstoffs entspricht

oder oberhalb des Erweichungspunktes liegt.

In einer besonderen Ausfihrungsform des erfindungsgeméen Verfahrens kann die be-
schichtete Folienseite der Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie auch auf Temperaturen
zwischen 5°C unterhalb des Erweichungspunktes bis 30°C oberhalb der Erweichungs-

punktes des Schmelzklebstoffs der vorliegenden Erfindung erwarmt werden.

Durch die Verwendung einer dinnen Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie mit einer
Schichtdicke von weniger als 150 um, welche mit einer diinnen Schicht des erfindungs-
geman verwendbaren Schmelzklebstoffs von weniger als 100 um beschichtet ist, kann
eine schnelle Erwarmung der Schmelzklebstoffschicht erreicht werden. Somit ist es mdg-
lich, dass die Erwarmung unmittelbar vor dem Zusammenfthren oder wahrend des Zu-
sammenfihrens von beschichteter Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie und Substrat

durchgefihrt wird.

Ein Vorteil der erfindungsgemafRen Arbeitsweise liegt darin, dass ein Schmelzklebstoff
gemal der vorliegenden Erfindung ausgewahlt wird. Dieser zeigt bei Auftragstemperatur
eine niedrige Viskositét und kann in dtinnen Schichtstarken auf die Metall-, Papier-
und/oder Kunststofffolie aufgetragen werden. Weiterhin zeichnet sich der erfindungsge-
maR verwendbare Schmelzklebstoff durch einen schnellen Haftungsaufbau beim Abkuh-
len aus. Damit ist sichergestellt, dass unmittelbar nach dem Beenden der Erwarmung die
Schmelzklebstoffschicht abkihlt und unmittelbar danach die Haftung aufbaut, so dass

eine schnelle Weiterverarbeitung méglich ist.

Die im erfindungsgemafRen Verfahren verwendeten Substrate sind insbesondere flachige
Substrate, welche vorzugsweise ausgewéhlt werden aus Holz-, Metall- oder Kunststoff-

formkdrpern, wie beispielsweise Holzbauteilen flr die Mébelindustrie.
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Beispiele

0. Messmethoden
Die in den Beispielen angegebene Shore D Harten, Schmelzenthalpien, Schmelzviskosi-
taten und Warmestandsfestigkeiten wurden gemar den oben beschriebenen Methoden

bestimmt.

Die Adhasionseigenschaften der Schmelzklebstoffe wurden wie folgt bestimmt:

a) Herstellung der Prifkorper

Der jeweilige Schmelzklebstoff wurde bei 200°C geschmolzen und mittels eines Kasten-
ziehrakels (Hersteller Fa. Erichsen) mit einer Filmstarke von 40 um auf eine Dekorfinishfo-
lie (Hersteller: Dai Nippon, Foliengewicht 40 g/m?) appliziert. Die so vorbeschichtete De-
korfinishfolie wurde mittels einer Labor-Platten-Presse des Typs 200E (Hersteller Firma
Dr. Collin GmbH) reaktiviert und auf eine 10 cm x 20 cm groRe Spanplatte (Starke 19
mm) bei einer Plattentemperatur von 135°C und einem eingestellten Pressdruck von 20
bar bei einer Presszeit von 2 Sekunden geklebt. Die erhaltenen Prifkdper wurden an-
schlieRend bei 23°C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 65% fur mindestens 24 Stun-

den gelagert.

b) Adhasionsprifung:

Nach Fixierung der Prufkérper wurde mit einem geeigneten Messer mittig in die Klebefuge
geschnitten, so dass ein parallel zur Oberflache der Spanplatte verlaufender Schnitt ent-
stand. Das noch in der Klebefuge befindliche Messer wurde dann gleichmé&Rig angehoben
und der Klebebruch nach folgendem Schema bewertet, wobei die Note 1 fur die beste und

die Note 5 flr die schlechteste Adhasion steht;

Note 1-2: Vollflachiger Ausriss aus Spanplatte und / oder sehr hohe Festigkeit der Verkle-
bung;

Note 2: Vollflachige Benetzung der Folie (Kohé&sionsbruch) und / oder deutlicher Ausriss

aus der Spanplatte;

Note 2-3: Vollflachige Benetzung der Folie (Kohasionsbruch) und / oder geringe Verkle-

bungsfestigkeit;
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Note 3: Geringes Abplatzen der Folie vom Schmelzklebstofffilm (bis 1 mm tief);

Note 4. Deutliches Abplatzen der Folie vom Schmelzklebstoffliim (bis 1 cm tief);

Note 5: Vollflachiges Abplatzen der Folie vom Schmelzklebstofflilm.

|. Verwendete Substanzen

Es wurden die folgenden Substanzen verwendet:

Substanz

Beschreibung

Polypropylencopolymer 1

C3/C2/C4-Copolymer
(Schmelzviskositat bei 200°C von 4950000 mPa-s)

Polypropylencopolymer 2 | Semikristallines C3/C2-Copolymer
(Schmelzviskositat bei 200°C von 2700000 mPa-s)
Sabic 578 N Polypropylenhomopolymer, Sabic

Borseal RE909CF

C3/C2-Copolymer, Borealis

Borseal RE239CF

C3/C2-Copolymer, Borealis

Vistamaxx 6202 C3/C2-Copolymer, Exxon

Escorene UL 05540 EVA, Ethylen-Vinylacetat-Coploymer, Exxon

Vestoplast 750 APAOQ, Ethylen-Proyplen-Butylen Terpolymer, Evonik

Vestoplast 703 APAOQ, Ethylen-Proyplen-Butylen Terpolymer, Evonik

Licocene PP 2602 C3/C2-Polypropylencopolymer, Clariant

Escorez 5400 Hydriertes Polycyclopentadienharz; klebrigmachendes Harz;
Exxon

Epolene E 43 Modifiziertes Poypropylen-Wachs, Westlake Chemical Corpora-

tion

Novares TN 150

Aromatisches Kohlenwasserstoffharz; klebrigmachendes Harz,
RUTGERS Novares GmbH

Sylvares TP 2040 HME

Terpen-Phenol-Harz, klebrigmachendes Harz, Arizona Chemical

Sasolwax H1

Fischer-Tropsch-Wachs, Sasol

Irganox 1010

Antioxidant; BASF SE
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[I. Thermomechanische Degradierung

a) Thermomechanische Degradierung einer Mischung zweier Polypropylencopolymere

Zu einer Mischung aus 70 Gew.-% eines Polypropylencopolymers 1 und 30 Gew.-% eines
Polypropylencopolymers 2 wurde Trigonox 301 (Peroxid als Radikalbildner) in einer Men-
ge von 1,2 Gew.-%, basierend auf der Gesamtmenge der Polymere, zugesetzt. Die resul-
tierende Mischung wurde in einem Doppelschneckenextruder (ZSK 25/40D; Wer-
ner&Pfleiderer) unter Scherbeanspruchung einer Temperatur von 220°C ausgesetzt, wo-
durch eine Mischung zweier thermomechanisch degradierter Polypropylencopolymere
(TDCoP) erhalten wurde, wobei die Mischung eine Schmelzviskositét (200°C) von 18300

mPa-s aufwies.

b) Herstellung von Sabic 578 N.deg

Zu Sabic 578N wurde Trigonox 301 (Peroxid als Radikalbildner) in einer Menge von 0,26
Gew.-%, basierend auf der Gesamtmenge des Polymers, zugesetzt. Die resultierende
Mischung wurde in einem Doppelschneckenextruder (ZSK 25/40D; Werner&Pfleiderer)
bei einer Rotationsgeschwindigkeit von 500 U/min unter Scherbeanspruchung einer Tem-
peratur von 280°C ausgesetzt, wodurch thermomechanisch degradiertes Sabic 578 N
(Sabic 578 N. deg) erhalten wurde, das eine Schmelzviskositét (200°C) von 17400 mPa-s

aufwies.

c) Herstellung von Borseal RESO9CF

Zu Borseal RE909CF wurde Trigonox 301 (Peroxid als Radikalbildner) in einer Menge von
0,34 Gew.-%, basierend auf der Gesamtmenge des Polymers, zugesetzt. Die resultieren-
de Mischung wurde in einem Doppelschneckenextruder (ZSK 25/40D; Werner&Pfleiderer)
bei einer Rotationsgeschwindigkeit von 500 U/min unter Scherbeanspruchung einer Tem-
peratur von 282°C ausgesetzt, wodurch thermomechanisch degradiertes Borseal
RE909CF (Borseal RE909CF. deg) erhalten wurde, das eine Schmelzviskositat (200°C)
von 15300 mPa-s aufwies.

d) Herstellung von Borseal RE239CF.deg

Zu Borseal RE239CF wurde Trigonox 301 (Peroxid als Radikalbildner) in einer Menge von
0,37 Gew.-%, basierend auf der Gesamtmenge des Polymers, zugesetzt. Die resultieren-

de Mischung wurde in einem Doppelschneckenextruder (ZSK 25/40D; Werner&Pfleiderer)

bei einer Rotationsgeschwindigkeit von 500 U/min unter Scherbeanspruchung einer Tem-
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peratur von 280°C ausgesetzt, wodurch thermomechanisch degradiertes Borseal
RE239CF (Borseal RE239CF. deg) erhalten wurde, das eine Schmelzviskositat (200°C)
von 15300 mPa-s aufwies.

e) Herstellung von Vistamaxx 6202.deg

Zu Vistamaxx 6202 wurde Trigonox 301 (Peroxid als Radikalbildner) in einer Menge von
0,35 Gew.-%, basierend auf der Gesamtmenge des Polymers, zugesetzt. Die resultieren-
de Mischung wurde in einem Doppelschneckenextruder (ZSK 25/40D; Werner&Pfleiderer)
bei einer Rotationsgeschwindigkeit von 500 U/min unter Scherbeanspruchung einer Tem-
peratur von 280°C ausgesetzt, wodurch thermomechanisch degradiertes Vistamaxx 6202
(Vistamaxx 6202.deg) erhalten wurde, das eine Schmelzviskositat (200°C) von 18500

mPa-s aufwies.

[ll. Herstellung und Eigenschaften von Schmelzklebstoffen

Die im Folgenden jeweils angegebenen Substanzen wurden in einer geeigneten Vorrich-
tung vermengt, so dass jeweils ein Schmelzklebstoff erhalten wurde. Die angegebenen
prozentualen Mengenangaben beziehen sich jeweils auf die Gesamtmenge des Schmelz-
klebstoffs.

Beispiel 1: Schmelzklebstoff der vorliegenden Erfindung auf Basis von TDCoP

_ Waéarmestands- Schmelz-
Formulierung Héarte o _ _ _
Substanz festigkeit viskositat | Adhasion
[Gew.-%] [Shore D]
[*C] [Pars]

TDCoP 66,5
Escorez 5400 28

55 120 9,5 (1-2)
Epolene E 43 5,0
Irganox 1010 0,5
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Beispiel 2: Schmelzklebstoff der vorliegenden Erfindung auf Basis von Borseal
RE239CF.deg und Vistamaxx 6202.deg

Warme-
Schmelz- | Formu- Schmelz-
_ _ Harte stands- _ _ Adha-
Substanz enthalpie | lierung o viskositat _
[Shore D] | festigkeit sion
[J/g] [Gew.-%] . [Pa-s]
[*C]
Borseal
61 46,6
RE239CF.deg
Vistamaxx
33 19,9
6202.deg
51 125°C 8,3 2
Escorez 5400 28
Epolene E 43 5,0
Irganox 1010 0,5

Beispiel 3: Schmelzklebstoff der vorliegenden Erfindung auf Basis von Borseal
RE909CF.deg
Waéarmestands- | Schmelz-
Formulierung Héarte o _ _ _
Substanz festigkeit viskositat | Adhasion
[Gew.-%] [Shore D]
[°C] [Pas]
Borseal
66,5
RE909CF.deg
Escorez 5400 28 62 120°C 73 (1-2)
Epolene E 43 5,0
Irganox 1010 0,5
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Vergleichsbeispiel 1: Schmelzklebstoff auf Basis eines degradierten Polypropylenhomo-

polymers
_ Waérmestands- | Schmelz-
Formulierung Harte
Substanz festigkeit viskositat Adhasion
[Gew.-%] [Shore D]
[*C] [Pars]
Sabic
66,5
578 N.deg
Escorez 5400 28 78 155°C 48 (5)
Epolene E 43 5,0
Irganox 1010 0,5
Vergleichsbeispiel 2: EVA-basierter Schmelzklebstoff
_ Warmestandsfestig- _ _
Formulierung Harte Schmelzviskositéat
Substanz keit
[Gew.-%] [Shore D] . [Pa-s]
[*C]
Novares TN
150 50
Sylvares TP
2040 HME 10
50 75 3,0
Escorene UL
05540 30
Sasolwax H1 10
Irganox 1010 0,1
Vergleichsbeispiel 3: APAO-basierter Schmelzklebstoff
Formulierung Harte Warmestandfestigkeit | Schmelzviskositat
Substanz
[Gew.-%] [Shore D] [°C] [Pa-s]
Vestoplast 750 34,0
Vestoplast 703 34,0
Escorez 5300 26,5 28 100 9
Irganox 1010 0,5
Epolene E43 5,0
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Vergleichsbeispiel 4: C3/C2-Polypropylencopolymer (undegradiert)-basierter Schmelz-

klebstoff
Formulierung Harte Warmestandfestigkeit | Schmelzviskositét
Substanz
[Gew.-%] [Shore D] [°C] [Pa-s]

Licocene PP

69,5

2602
37 60 1

Escorez 5400 30,0
Irganox 1010 0,5

Die Beispiele 1 und 2 zeigen, dass mit Schmelzklebstoffen, die Mischungen aus zwei

thermomechanisch abgebauten Polypropylencopolymeren enthalten, eine effektive Ver-

klebung einer Dekorfolie auf einer Spanplattenoberflache erreicht wurde. Die Schmelz-

klebstoffe zeichneten sich weiterhin durch eine hohe Shore D Hérte und sehr gute War-

mestandsfestigkeit aus.

Auch der in Beispiel 3 offenbarte Schmelzklebstoff, der nur ein thermomechanisch degra-

diertes Polypropylencopolymer umfasst, zeigte eine hohe Harte und gute Klebeeigen-

schaften bei der Verklebung einer Dekorfinishfolie mit einem Foliengewicht von 40 g/m?.

Bei der Verklebung von vergleichbaren Dekorfinishfolien mit einem héheren Foliengewicht

von 90 g/m? war der genannte Schmelzklebstoff allerdings im Hinblick auf seine Adhasi-

onskraft den Schmelzklebstoffen der Beispiele 1 und 2 unterlegen.

Aus dem Vergleich von Bespiel 3 und Vergleichsbeispiel 1 wird deutlich, dass nur durch

die Verwendung von thermomechanisch degradierten Polypropylencopolymeren

Schmelzklebstoffe mit guten Klebeeigenschaften erhalten wurden, wahrend die Klebekraft

von Schmelzklebstoffen auf Basis von Polypropylenhomopolymeren unzureichend war.

EVA-basierte Schmelzklebstoffe (Vergleichsbeispiel 2) zeigten eine unzureichende War-
mestandsfestigkeit (< 100°C), wahrend APAO-basierte Schmelzklebstoffe (Vergleichsbei-

spiel 3) eine unzureichende Shore D Harte aufwiesen.

Kommerziell erhéltliche niedermolekulare C3/C2 Polypropylencopolymere (Vergleichsbei-

spiel 4) waren flr den erfindungsgemafen Verwendungszweck ebenfalls nicht geeignet,

da deren Shore D Hérte und Warmestandfestigkeit zu niedrig waren.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verwendung eines Schmelzklebstoffs zur Verklebung einer Metall-, Papier- und/oder
Kunststofffolie, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmelzklebstoff die folgenden
Komponenten umfasst:

- 10 bis 80 Gew.-% mindestens eines thermomechanisch degradierten Polypropylen-
copolymeren,

- 5 bis 60 Gew.-% mindestens eines klebrigmachenden Harzes,

- 0 bis 40 Gew.-% mindestens eines weiteren Additivs,

wobei der Schmelzklebstoff eine Shore D Harte von lber 50 aufweist (DIN EN ISO

868:2003).

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das thermomechanisch
degradierte Polypropylencopolymer durch thermomechanische Degradierung mindes-
tens eines Polypropylencopolymers unter Scherbeanspruchung oberhalb des Erwei-
chungspunktes des Polypropylencopolymers hergestellt wird, wobei die bei 200°C be-
stimmte Schmelzviskositat des thermomechanisch degradierten Polypropylencopoly-
mers weniger als 70% der ebenfalls bei 200°C bestimmten Schmelzviskositat des Po-

lypropylencopolymers betragt.

3. Verwendung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die thermomechani-

sche Degradierung in Gegenwart mindestens eines Radikalbildners durchgefihrt wird.

4. Verwendung nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das thermomechanisch degradierte Polypropylencopolymer einen Propylenge-
halt von 50 bis 99 Gew.-% des Gesamtgewichts des themomechanisch degradierten

Polypropylencopolymers aufweist.

5. Verwendung nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das thermomechanisch degradierte Polypropylencopolymer einen Ethylengehalt
von 1 bis 25 Gew.-% des Gesamtgewichts des themomechanisch degradierten Po-

lypropylencopolymers aufweist.
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Verwendung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das thermomechanisch degradierte Polypropylencopolymer eine bei 200°C be-

stimmte Schmelzviskositat von 100 mPa-s bis 200.000 mPa-s aufweist.

Verwendung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass der Erweichungspunkt des thermomechanisch degradierten Polypropylen-
copolymers zwischen 80°C und 170°C liegt (ASTM E-28).

Verwendung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Glastbergangstemperatur (Tg) des thermomechanisch degradierten Po-

lypropylencopolymer kleiner ist als 0°C.

Verwendung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schmelzklebstoff mindestens zwei unterschiedliche thermomechanisch de-
gradierte Polypropylencopolymere umfasst, wobei mindestens ein thermomechanisch
degradiertes Polypropylencopolymer eine Schmelzenthalpie von 1 J/g bis 50 J/g und
mindestens ein weiteres thermomechanisch degradiertes Polypropylencopolymer eine
Schmelzenthalpie von 55 J/g bis 120 J/g aufweist (DIN EN ISO 11357-3).

Verwendung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,

dass der Schmelzklebstoff im Wesentlichen frei von Fllstoffen ist.

Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-,

Papier- und/oder Kunststofffolie mindestens eine Klebstoffschicht eines Schmelzkleb-

stoffs umfasst, wobei der Schmelzklebstoff die folgenden Komponenten umfasst:

- 10 bis 80 Gew.-% mindestens eines thermomechanisch degradierten Polypropy-
lencopolymeren,

- 5 bis 60 Gew.-% mindestens eines klebrigmachenden Harzes,

- 0 bis 40 Gew.-% mindestens eines weiteren Additivs,

und eine Shore D Harte von Uber 50 aufweist (DIN EN ISO 868:2003).

Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

dass die Klebstoffschicht in der Warme aktivierbar ist.



WO 2012/041838 PCT/EP2011/066745
31

13. Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie eine Schicht des Schmelz-

klebstoffs mit einer Dicke von 10 um bis 100 pum aufweist.

14. Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie nach mindestens einem der Anspriche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie eine

bedruckte Einschicht- oder Mehrschichtfolie, insbesondere eine Dekorfolie ist.

15. Verfahren zum Verkleben einer Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie auf einem
Substrat, umfassend die Schritte:
a) Aufragen eines Schmelzklebstoffs mit einer Shore D Harte von tber 50 (DIN EN
ISO 868:2003), umfassend:
- 10 bis 80 Gew.-% mindestens eines thermomechanisch degradierten Polypro-
pylencopolymeren,

- 5 bis 60 Gew.-%  mindestens eines klebrigmachenden Harzes,
-0 bis 40 Gew.-%  weitere Additive,
auf einer Metall-, Papier- und/oder Kunststofffolie, so dass eine mit einem
Schmelzklebstoff einseitig beschichtete Folie entsteht;
b) Zusammenflhren der beschichteten Folienseite und eines Substrats und an-
schlieBende Verklebung der beschichteten Folien mit dem Substrat, wobei die
Verklebung unter gleichzeitiger Anwendung von Druck und Temperatur durchge-
fihrt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Verklebung durch

Anpressen mit einer Walze durchgeflihrt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die beschichtete

Folienseite auf 120 bis 150 °C erwarmt wird.

18. Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 15 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass die beschichtete Folienseite auf eine Temperatur unterhalb des Erwei-

chungspunkts des Schmelzklebstoffs erwarmt wird.
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19. Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet,

dass die beschichtete Folienseite durch Strahlungswérme und/oder durch eine geheiz-
te Walze erwarmt wird.

20. Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 15 bis 19, dadurch gekennzeichnet,

dass das Substrat ausgewahlt wird aus Holz-, Metall- oder Kunststoffformkdrpern.
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