Richard Eckert Mai 2014

Ein Schnelltest zur Priifung von Klebstoffen auf Bestindigkeit gegeniiber Feuchte

Mit Epoxiden geklebte Verbindungen zeigen in der Regel eine hohe Festigkeit auch bei hdufigem
Temperaturwechsel sowie eine Bestidndigkeit gegentiber chemischem Angriff. Empfindlich
reagieren sie eher auf hohe Luftfeuchte, insbesondere auf Betauung. Jedoch hitte eine Lagerung bei
40 °C in gesittigter Feuchte zwei bis sechs Monate je zu untersuchenden Kleber beansprucht, zu
lang fiir einen Ubersichtstest. Als Schnelltest bot sich eine HeiBdampflagerung an bei 100 oder 120
°C. Je nach Ergebnis konnten dann weitere Wiarmelagerungen bei niedrigeren Temperaturen folgen.
Fiir einen solchen preiswerten Schnelltest diente ein Dampfkochtopf, wie er von
Lehrmittellieferanten fiir den Schulunterricht angeboten wird. Hier zeigten die Kleber bereits nach
20 Stunden HeiBdampflagerung deutliche Unterschiede.

—_— = 4 b

Bild 1: Priifkérper fiir den Feuchtetest: Mit Kleber beschichtete Pléttchen, auf einander geklebte
Pléttchen und auf die Pléttchen geklebte Metalldeckel
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Bild 2: Damptkochtopf: Ein Drehtrafo erlaubt eine genaue Einstellung der bendtigten Heizleistung.
Neben dem gezeigten Einstellventil enthilt der Deckel ein Sicherheitspfeifventil bei Uberschreitung
von 7 Bar Druck sowie eine Berstmembran.
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1. Mit Kleber beschichtete Plittchen aus Glas oder Keramik:

Der Kleber nimmt wéihrend der HeiBdampflagerung an Gewicht zu, aulerdem quillt er etwas. Bei
hirteren Klebern fiihrt dies zum Verbiegen und schlieBlich einem Platzen der Unterlage. Nach einer
Gewichtszunahme um einige Prozent 19st sich die Kleberschicht ab. In der Regel werden die Kleber
brdckelig und haben oft ihre Farbe geéindert. Die Anderung lisst sich auch durch Trocknen oder
Ausheizen nicht riickgéngig machen. Zum Zerstoren einer 2 Millimeter dicken Kleberschicht
geniigt meist eine HeiBdampflagerung bei 120 °C fiir acht Stunden bzw. bei 100 °C fiir 32 Stunden.

2. Auf die Plittchen geklebter Metalldeckel:

Der Wasserdampf dringt durch die Klebfuge nach innen. Wird als Unterlage ein Glasplittchen
verwendet, so wolbt sich das Glasplattchen nach dem Abkiihlen nach innen: Eingedrungener
HeiBdampf ist kondensiert. Bei Eintauchen in heiBes Ol (Schutzwand!) 16st sich der Deckel
explosionsartig vom Pléttchen. Bei ldngerer Lagerung zeigen sich innen Wassertropfchen. Deckel
auf Keramikplattchen halten etwa 1,5mal so lange wie auf Glas, die anderen Erscheinungen bleiben.

3. Auf einander geklebte Glaspléttchen:

Hier 148t sich der Angriff auf die ca. 0,5 Millimeter dicke Kleberschicht durch das Glas hindurch
beobachten. Nach einiger Lagerdauer bildet sich auen ein Saum, der gleichmaBig wéchst.
Zwischen thm und dem unzerstorten Kleber zeigen sich schillernde Newton-Ringe infolge
Abschilens des angegriffenen Klebers vom Glas.

Bild 3: Auf einander geklebte Glaspléttchen nach der HeiBdampflagerung

Zunichst quillt in der Aulenzone der Kleber und 16st die néchste angegriffene Schicht vom Glas.
Der Heilldampf greift also sowohl in Richtung der Klebfuge an wie senkrecht dazu. Das Vordringen
der Feuchte entlang des Spalts erklért auch eine Beobachtung bei anderen Feuchtetests: Bereits
angegriffene Doppelplittchen zeigen bei weiterer Lagerung mit 92 und mit 100 % relativer Feuchte
vergleichbare Ergebnisse: Im engen Spalt kondensiert die Feuchte auch bei weniger als 100 %
relativer Feuchte (Kapillarkondensation). So wird der Mechanismus der Spaltbildung auch ohne
weitere duflere Betauung wirksam. Im Gegensatz dazu bleiben Priiflinge in gewo6hnlicher
Umgebung bei Zimmertemperatur iiber Jahre hinweg unverindert.

Ergebnis: Die untersuchten Kleber zeigen sdmtlich eine Empfindlichkeit gegeniiber 100 %
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Luftfeuchte, sind also fiir einen Einsatz z.B. im tropischen Regenwald nicht geeignet. Hier wire die
Klebfuge zusitzlich mit einem wasserabstoBenden Lack abzudecken. In gewohnlicher Umgebung
mit einer typischen Luftfeuchte von 50 % bleibt die Klebeverbindung jahrelang einwandfrei.
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Bild 4: Auf einander geklebtes Glasplattchen nach HeiBdampflagerung, schematisch
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Bild 5: Auf einander geklebtes Glaspléttchen nach HeiBdampflagerung, Ausschnitt

Eine Messung der Breite d der zerstorten AuBBenzone fuhrt zur Bestimmung einer
Zerfallsgeschwindigkeit v = d/t. Diese ist in Bild 6 aufgetragen. Eine Temperaturerh6hung um

10 °C bewirkt dabei eine Verdoppelung der Zerfallsgeschwindigkeit. Wie zu erkennen, ergeben sich
in logarithmischer Darstellung Geraden, die anndhernd parallel laufen. Zur ersten Beurteilung

eines noch unbekannten Klebers geniigt daher eine HeiBdampflagerung bei zwei unterschiedlichen
Temperaturen, z.B. bei 120 und bei 100 °C. Die notwendige Lagerzeit betrigt mit
Zwischenmessungen nur etwa 20 Stunden.
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Bild 6: Zerstérgeschwindigkeit bei HeiBdampflagerung in Mikrometer/ Stunde (linke Skala) bzw. in
Millimeter/ Jahr (rechts) fiir die widerstandsfahigeren Epoxidkleber. Die Lagerung bei 100 °C und
hoher wurde im Dampfkochtopf durchgefiihrt, die Lagerung bei 40 °C und hoher im Glasbehilter
im Wirmeofen. Fiir 100% relative Feuchte war im unteren Teil Wasser eingefiillt, fiir 92 % eine
geeignete Salzldsung.



