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Einleitung

Im TKH-Merkblatt 3 ,Dispersions-Holzleime*
werden unter Punkt 1.3 EPI-Klebstoffsysteme
(Emulsion-Polymer-lsocyanat) angesprochen. In
diesem erganzenden Merkblatt sollen weitere
technische Informationen zu den Besonderheiten
dieser Klebstoffart gegeben werden.

1. Charakterisierung von EPI-
Klebstoffen

EPI-Klebstoffe sind Dispersionsklebstoffe, die auf
Basis verschiedener Polymere hergestellt sein
kénnen. Sie sind Uberwiegend frei von L&semitteln,
kénnen aber zur Einstellung der Verarbeitungs-
und  Klebeigenschaften mit  verschiedenen
Additiven modifiziert sein. Die meist hohen
Mengen an mineralischen Flllstoffen kénnen,
aufgrund der abrasiven Eigenschaften
mineralischer Flllstoffe, zu einem erhdhten
Werkzeugverschlei3 flihren.

Die Besonderheit der EPI-Klebstoffe besteht darin,
dass sie mit relativ groBen Mengen eines MDI-
basierenden  Isocyanates vernetzt  werden
(Ublicherweise Zugabe von 15 Gew.-%). Diese
Vernetzungsreaktion fihrt zu einer hohen Wasser-
und Warmebestandigkeit.
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Was tun, wenn D4 als alleiniges Kriterium nicht
reicht?

In der Klassifizierung von Holzklebstoffen nach
DIN EN 204 werden die Einsatzbereiche der
héchsten Stufe D4 wie folgt beschrieben:

Innenbereich mit haufiger starker Einwirkung von
abflieBendem Wasser oder Kondenswasser.
AuBenbereich, der Witterung ausgesetzt, jedoch
mit angemessenem Oberflachenschutz.

Die Erfahrung zeigt aber, dass es Falle gibt, bei
denen héhere Beanspruchungen auftreten.
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2. Anwendungsbereiche

Die  Klassifizierung  von  thermoplastischen
Holzklebstoffen erfolgt nach ihrer Wasserfestigkeit
und ist in der DIN EN 204 geregelt. Diese
Einteilung hat keine Giltigkeit fir duromere (z.B.
Kondensationsklebstoffe) oder elastomere
Klebstoffe (z.B. Polyurethanklebstoffe). Die EPI-
Klebstoffe lassen sich aufgrund ihrer
Verarbeitungsbedingungen den thermoplastischen
Holzklebstoffen zuordnen. Eine Prifung dieser
Klebstoffe ist nach DIN EN 205 mdglich. Die
Ergebnisse, die in solch einer Prifung erzielt
werden konnen, liegen z.T. deutlich Gber den
dblichen Werten eines D4-Klebstoffes. Ahnlich ist
es mit der Prifung der Warmebesténdigkeit nach
DIN EN 14257 (WATT °91), die bei EPI-Klebstoffen
deutlich héhere Werte hervorbringt als klassische
D3- oder D4-Klebstoffe auf PVAc-Basis.

Diese Eigenschaften der EPI-Klebstoffe sind die
Ursache fir die besondere Eignung in
Anwendungsféllen, bei denen D4 als alleiniges
Kriterium nicht ausreicht. Ein typisches Beispiel
hierfir ist eine dunkel gestrichene Haustlrfillung
aus Eiche, modifizierte Holzer oder Exotenhdlzer.
Vom Einsatzbereich her wirde zwar noch D4
ausreichen, eine  Fugendffnung  ist  bei
herkémmlichen PVAc-D4-Leimen aber nicht
auszuschlieBen. Der Grund liegt in der
Kombination aus  Feuchte- und  starker
Wéarmebelastung und den daraus resultierenden
Spannungen aus dem Quell- und
Schwindverhalten des Holzes, der verringerten
Wasseraufnahme oder den Holzinhaltsstoffen.

Far derartige Anwendungsbereiche mit extremen
Beanspruchungen wird ein Klebstoff bendtigt, der
eine sehr hohe Festigkeit der Klebung, auch unter
den vorgenannten klimatischen Bedingungen,
gewahrleistet.

Dies kann zum einen durch Klebstoffe aus dem
tragenden Holzleimbau (s. Kasten), zum anderen
auch mit EPI-Klebstoffen geleistet werden. Zu
beachten ist, dass fir die Herstellung von
tragenden Bauteilen im Sinne der DIN 1052
natirlich nur zugelassene Klebstoffe verwendet
werden dirfen. Die Herstellung solcher Bauteile
darf darUber hinaus nur in zugelassenen und
Uberwachten Betrieben erfolgen.

Im Bereich des tragenden Holzleimbaus werden
Klebstoffe eingesetzt, die mit einem sehr hohen
Prifaufwand auch im Hinblick auf hohe klimatische
Belastungen im Innen- und AuBenbereich getestet
werden. Diese  Klebstoffe ~ kénnen  nach
erfolgreicher Priifung nach DIN EN 301/302 eine
Zulassung fur den Einsatz in tragenden Bauteilen
nach DIN 1052 erhalten. Wir finden hier duromere
Klebstoffe auf Kondensationsharz-Basis,
Polyurethanklebstoffe, aber auch EPI-Klebstoffe.
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Tabelle 1: Anwendungsbeispiele thermoplastischer Holzklebstoffe fiir Vollholzanwendungen

Beanspruchungs-  Typische

Anwendung Holzarten gruppe Klebstoffe Bemerkungen
Mobelbau, heimische PVAc-
Innenausbau Holzarten D, B, (B WeiBleime
PVAG- Im Mdébelbereich werden
Mobelbau, Exotenhdlzer  |D1, D2, D3 WeiBleime, EPI- | EPKlebstoffe -
Innenausbau hauptsachlich in Asien
Klebstoffe .
eingesetzt.
Wegen der vielen
Holzwerkstoffe, PVAC- verschiedenen Holzarten
Parketther- ; iy und der hohen
verschiedenste D3 WeiBleime, EPI- , .
stellung Hartholzarten Klebstoffe Warmebestéandigkeit
werden zunehmend EPI-
Klebstoffe eingesetzt.
heimische Erhéhte
Fenstereck- Holzarten, D3. D4 PVAc- Wéarmebestandigkeit (> 7
verbindungen besondere ’ Weil3leime N/mm?) nach DIN EN
Fensterhélzer 14257 gefordert.
heimische
Holzarten, PVAG- Erhohte
besondere o _ [Warmebestandigkeit (> 7
SERE R Fensterholzer, B \}i\{:ll)leteol Pfqee’ = N/mm?) nach DIN EN
modifizierte 14257 gefordert.
Holzer
Wintergartenbau, Ei'lr; ;Srfgr? Witterungsbestandigkeit
nichttragende ’ D4 nicht anwendbar |EPI-Klebstoffe |AuBenfugen, generell sind
besondere .
Anwendung ) Vorversuche unerlgsslich.
Fensterhélzer
Holz in der impragnierte . i
AuBenanwendung Halzer, Larche D4 nicht anwendbar [ EPI-Klebstoffe

* Im Bereich der Holzmodifikation gibt es aktuell diverse Verfahren. Zu nennen wéren hier z.B. Acetylierung
Acrylierung,  Furfurylierung, Hydrophobierung. Imprdgnierung mit duromer hértenden Harzen,
Wérmebehandlung.

Ziel aller Holzmodifikation ist es, technische Eigenschaften des Baustoffs Holz iber den gesamten
Holzquerschnitt fiir bestimmte Einsatzzwecke zu verbessern. So sorgt z.B. die durch die genannten
Verfahren erzielte hohe Féulnisresistenz daflir, dass sich auch heimische Hélzer fiir den Einsatz im Auf3en-
und Nassbereich eignen, ohne dass nach kurzer Zeit Schdden durch Pilzbefall entstehen. Die verringerte
Wasseraufnahmeféhigkeit reduziert die fiir Holz typische Neigung zum Quellen und Schwinden, Verformen
und ReilBen.

Aufgrund der unterschiedlichen Verfahren und Komplexitdt der Holzmodifikationen sind Vorversuche zur
Beurteilung der Adhdsion erforderlich.
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Der Klebverbund, bei dem ein Isocyanat als
Vernetzer verarbeitet wurde, ist gegen Bewitterung
im Vergleich zu anderen Klebungen sehr
bestandig. Lediglich bei direkter UV-Einstrahlung
auf die Klebfuge kommt es in Verbindung mit
Sauerstoff, wie bei allen polyurethanbasierten
Systemen, zu einer Oxidationsreaktion, die die
Festigkeit beeintrachtigt. Das heiBt, dass der
Klebstoff im freien Film keine Bestandigkeit gegen
Bewitterung mit Sonnenlicht aufweist. Erst in der
Klebung, bei der die Klebfuge im Inneren der
Konstruktion liegt, kann eine entsprechende
Besténdigkeit erhalten werden. Aus diesem
Grunde empfiehlt es sich grundsatzlich, auch die
Fugen konstruktiv oder aber chemisch mit einem
angemessenen Oberflachenschutz zu versehen,
wie es auch in der DIN EN 204 fir die
Beanspruchungsgruppe D4 gefordert wird.

3. Verarbeitungssysteme und
Verfahren

Grundséatzlich ist der Basisklebstoff
(Dispersionskomponente) mit dem Vernetzer
(Isocyanatkomponente) vor der Verwendung im
vorgeschriebenen Mischungsverhaltinis homogen
zu verrdhren. Nach dem Anmischen muss der
Klebstoff innerhalo der genannten Topfzeit
verarbeitet werden.

Manuelle Auftragstechnik Automatische Auftragstechnik

Verwiegen der Dispersion und des Vernetzers
nach Herstellerangaben.

Manuelles Untermischen des Vernetzers z.B. mit
Flugelrihrern.

Automatische Dosier-und Mischgerate mit
dynamischen oder statischen Mischelementen.

Klebstoffauftrag von Hand uber Pinsel, Spachtel,
Leimauftragsroller. Beim Einsatz von
Druckbehaltern oder Leimpumpen mit Raupen-
oder Walzenauftrag ist besonders auf die
Topfzeit zu achten.

Die angemischte Klebstoffflotte kann Uber
Walzenauftrags- oder Rakelsysteme
aufgetragen werden.

Beim Einsatz von GieBkdpfen ist die umlaufende
Klebstoffmenge wegen der kurzen Topfzeit
moglichst klein zu halten. Bei Start-Stopp-
Systemen ohne Umlaufmengen wird die
geringste Menge an gemischtem Klebstoff
bevorratet.

4. Fehleranalyse

In Ergdnzung zur Fehleranalyse im TKH-Merkblatt
3 ,Dispersions-Holzleime* sei hier auf die
Besonderheit von zweikomponentigen
Dispersionsklebstoffen hingewiesen.

Die EPI-Klebstoffe werden entsprechend der
Herstellerangaben unmittelbar vor der
Verarbeitung mit dem Vernetzer vermischt. Durch
die hohe Reaktivitat der Klebstoffsysteme haben
EPI-Klebstoffe meist sehr kurze Topfzeiten. Es ist
wichtig, den angemischten Klebstoff innerhalb der
vorgegebenen Topfzeit zu verarbeiten, da es sonst
zu Fehlverklebungen kommen kann.

Typischerweise  schdumen angerUhrte  EPI-
Klebstoffe zum Ende der Topfzeit hin auf. Daher
dirfen angemischte Klebstoffe nicht in fest
verschlossenen  Gebinden gelagert werden
(Berstgefahr).

Die Topfzeit und die Verarbeitbarkeit werden aber
auch vom Anwender und den
Umgebungsbedingungen beeinflusst:

* Hohe Temperaturen verklrzen die Topfzeit.
» Zu lange Riihrzeiten verkirzen die Topfzeit.

+ Eine zu schlechte Durchmischung verursacht
eine Inhomogene Verteilung des Vernetzers.

5. Umwelt- und Sicherheitsaspekte
5.1. Hauptkomponente auf Dispersionsbasis

Polymerdispersionen sind wie fast alle Polymere
nur schwer biologisch abbaubar. Im ausgehérteten
Zustand verbleiben sie in der Umwelt bzw. es
erfolgt ein abiotischer und langsamer biologischer
Abbau. Allerdings weisen sie keine Umwelttoxizit&t
und keine Bioakkumulation auf. Daher sind
entsprechende Polymerdispersionen unter
Umweltaspekten von nachrangiger Bedeutung.
Aufgrund  ihrer  Zusammensetzung  weisen
moderne Komponentensysteme von
Polymerdispersionen nur geringe Emissionen auf.
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5.2. Harterkomponente auf Isocyanatbasis

Die Bewertung hinsichtlich der
Gesundheitsaspekte ist vorrangig von dem
verwendeten Hartersystem abhangig.

Ublicherweise werden Harter auf Basis von
Diphenylmethandiisocyanat (MDI) eingesetzt.

Isocyanate sind reaktive Verbindungen. Mit Blick
auf die gesundheitsrelevanten Eigenschaften sind,
abhéngig von Isocyanattyp und
Applikationsverfahren, neben anderen
toxikologischen  Aspekten vor allem ihre
Reizwirkung auf Haut, Augen und Atemwege
sowie ihr sensibilisierendes Potenzial zu
beriicksichtigen. In der Folge kdnnen,
insbesondere  nach  wiederholtem Kontakt,
allergische  Hautreaktionen  auftreten.  Eine
Uberexposition gegentiber Diisocyanaten durch
Einatmen kann zu einer Atemwegssensibilisierung
mit asthmad&hnlicher Auspréagung fuhren. Wéhrend
die Sensibilisierung eine Folge einer einmaligen
oder wiederholten Uberexposition ist, werden
allergische Folgereaktionen bei sensibilisierten
Personen Dbereits bei erheblich niedrigeren
Konzentrationen ausgeldst. Allergiker, Asthmatiker
sowie Personen, die =zu Erkrankungen der
Atemwege neigen, diarfen fir Arbeiten mit
isocyanathaltigen Produkten nicht herangezogen
werden.

Mit Ausnahme von aerosolbildenden
Applikationsverfahren (z.B. Spritzapplikation) und
bei Warmehértung werden ansonsten bei
ausreichender Llftung die Arbeitsplatzgrenzwerte
der verwendeten Diisocyanate typischerweise
nicht Uberschritten. Schwerfllchtige
Polyisocyanate tragen unter den (blichen
Bedingungen nicht zu einer Atemwegsexposition
bei. Eine Hautexposition wird durch Tragen
geeigneter Schutzhandschuhe verhindert.

Bei Applikationsverfahren, bei denen es zu
Aerosolbildung kommen kann, sind wirksame
Absaugvorrichtungen zu installieren. Bei
kurzzeitigen, voribergehenden
Expositionsméglichkeiten reicht gegebenenfalls
persdnliche Schutzausrlstung aus:
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Atemschutzmaske (Frischluftmaske, bzw. Filter A2
— P2), Schutzkleidung, -brille und -handschuhe
(auf Basis von Butyl- oder Fluorkautschuk).
Angaben  hierzu  finden sich in  den
Sicherheitsdatenblattern der Hersteller.
Hinsichtlich  des  Arbeitsschutzes und der
Uberwachung gelten die Regelungen der TRGS
430 Isocyanate — Exposition und Uberwachung.

Fachgerecht ausgehértete EPI-Klebstoffsysteme
sind inert (durchpolymerisierte Kunstharze) und
physiologisch unbedenklich.

Die gliltigen Sicherheitsdatenblatter der Hersteller
sind zu beachten.

Literatur:
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Die Hinweise und Angaben in diesem Merkblatt entsprechen bestem Wissen nach derzeitigem Stand der Technik. Sie dienen zur
Information und als unverbindliche Richtlinie. Gewahrleistungsanspriiche kénnen daraus nicht abgeleitet werden.
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Alle verfigbaren Merkblatter der Technischen Kommission
Holzklebstoffe (TKH) im Industrieverband Klebstoffe
finden Sie in der jeweils aktuell gliltigen Fassung unter:

“klebstoffe .

Die Info-Plattform im Internet.
Alles Wissenswerte aus der Welt, in der wir (k)leben.



