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Innovative Reinigungstechnologien

Ein integraler Bestandteil beim Kleben, VergieRen und Lackieren

Die Industrie lebt von Weiter- und Neuent-
wicklungen sowie verbesserten Fertigungs-
techniken. Leichtbau ist der nicht mehr weg-
zudenkende derzeitige Branchentrend.
Nachhaltigkeit durch eine Reduktion der
CO,-Emissionen und die Langlebigkeit der
Produkte sowie Ressourceneffizienz durch
eine erhohte Reichweite, gepaart mit einer
Verlasslichkeit der Produkte, stehen hierbei
im Vordergrund. Um diesen Trends nachzu-
kommen, werden immer unterschiedlichere
Materialien miteinander kombiniert. Schon
heute bestehen beispielsweise Elektro-
autos aus einem hochkomplexen Mix aus
verschiedenen Metallen, Kunststoffen, faser-
verstarkten Verbundwerkstoffen, Hybrid-
materialien und weiteren Komponenten,
die miteinander verbunden werden miissen.
Dabei kommen nicht nur in der Elektromo-
bilitat konventionelle Methoden wie mecha-
nisches Fligen oder SchweilRen schnell an
ihre Grenzen. Um dennoch den hohen An-
forderungen abhdngig von der jeweiligen
Industrie gerecht zu werden, etablieren sich
zunehmend Klebstoffe am Markt. Dies geht
mit weiteren Herausforderungen einher,
wie beispielsweise der korrekten Ausfiih-
rung, Reproduzierbarkeit und Qualitats-
kontrolle in der Klebtechnik. Allein in der
Schweifstechnologie existiert eine Vielzahl
an Normen (Stand 2018: liber 60 Normen)
fiir das SchweiRen von Stahl, Aluminium,
die SchweiRnahtvorbereitung, den Arbeits-
schutz und viele weitere, damit die ver-
schiedensten Prozesse einheitlich definiert
werden.

Wenig uberraschend gewinnt daher die in
der Industrie bereits bekannte DIN 2304
»Klebtechnik - Qualitdtsanforderungen an
Klebprozesse“ als Norm nun in den unter-
schiedlichsten Industrien eine immer gro-
Rere Beachtung fiir die qualitatsgerechte
Ausfiihrung von Klebverbindungen. Erste
Industrien haben aufbauend auf der DIN
2304 eigene Normen ratifiziert, die speziell
auf die Sicherheitsklassen der Klebung, die
Klebstoffklassen oder auch den Materialmix
der Werkstoffe im jeweiligen Anwendungs-
fall abgestimmt sind. In der Schienenfahr-
zeugindustrie gilt beispielsweise die Norm-
reihe DIN 6701, die inhaltlich analog zur
DIN 2304 ist. Auch wenn die DIN 2304 ge-
setzlich nicht angewendet werden muss, so

arbeiten viele Betriebe bereits jetzt anhand
dieser Norm, organisieren ihre Klebprozesse
fachgerecht nach dem aktuellen Stand der
Technik oder entwickeln weitere Richtlinien
im Hinblick auf die Klebtechnologie, wie
derzeit im Schiffbau. Die Vorteile liegen auf
der Hand: einfache Reproduzierbarkeit, ho-
here Produktsicherheit und eine besser
organisierte Qualitatskontrolle.

OBERFLACHENVORBEHANDLUNG
UNERLASSLICH

Bereits im privaten Bereich werden wir
schon im Kindesalter mit dem Thema Kle-
ben konfrontiert. Vom Bastelkleber bis hin
zum Pflaster hat jeder seine individuellen,
teils schmerzlichen Erfahrungen machen
muissen. Doch warum haftet beispielsweise
ein Pflaster hervorragend auf einem trocke-
nem Ellenbogen, nicht aber auf dem olver-
schmierten Finger, der beim Wechseln der
Fahrradkette eingeklemmt wurde?
Ausschlaggebend hierfiir sind einerseits die
Bindungskrafte zwischen dem Fuigeteil und
des Klebstoffes, Adhasion genannt, und an-
dererseits die inneren Bindungskrafte der
Molekiile (innere Festigkeit) des Klebstof-
fes, Kohdsion genannt. Dabei wird die innere
Festigkeit eines Klebstoffes mafRgeblich
durch den Klebstofftyp, die Formulierung
des Herstellers und Umgebungseinfliisse
(beispielsweise Temperatur oder Feuchtig-
keit) bestimmt, sodass die Eigenschaften
eines Klebstoffes stets individuell auf das
Einsatzgebiet abgestimmt werden miissen.

Einen deutlich groReren Einfluss haben An-
wender im Hinblick auf die Adhdasion eines
Klebstoffes. Fiir eine verldssliche Verbin-
dung eines gefligten Bauteils ist die Vorbe-
handlung der Oberflache unerlasslich, da
Faktoren wie Oberflachenrauigkeit, Ober-
flachenspannung und die Benetzung der
Substrate die Qualitdt maRgebend be-
einflussen. Zumeist werden diese Faktoren
durch Fremdkontamination beeinflusst.
Dazu gehoren in der Regel Verunreinigun-
gen durch Produktionshilfsmittel, Trenn-
oder Schmiermittel. In der Elektronikindus-
trie sind Nachbearbeitungsprozesse (engl.
Rework) (blich, sodass selbst ein bereits
ausgeharteter Klebstoff auf der Substrat-
oberfliche eine Kontamination darstellt,
welche vollstandig entfernt werden muss,
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bevor die Reparatur an dieser Stelle begin-
nen kann. Darliber hinaus mussen auch die
verwendeten Werkzeuge und andere Hilfs-
mittel frei von Kontaminationen sein, um
einen negativen Einfluss auf die Klebverbin-
dung zu verhindern. Dies spielt insbesonde-
re im Bereich der Elektronik bei Vergusspro-
zessen eine zentrale Rolle.

Des Weiteren ist eine Oberflachenvorbe-
handlung durch Reinigung oder Aktivierung
der Oberflache erforderlich, um stets die
gleiche Qualitat in einer Klebverbindung zu
erhalten. Besonders die Aktivierung der
Oberflache wird dann benétigt, wenn Sub-
strate gefuigt werden sollen, die eine sehr ge-
ringe Oberfldchenenergie aufweisen. Ist die
Oberflachenenergie der Substrate deutlich
geringer als die der Klebstoffe, so kann der
Klebstoff das Substrat nicht ausreichend
benetzen, was jedoch die Voraussetzung fiir
das Kleben darstellt. Solche Substrate, wie
PP oder PE, sind allseits bekannt und kon-
nen schnell mithilfe von Testtinten identifi-
ziert werden. Hier haben sich Werte fiir die
Oberflachenspannung von Gber 40mN/m
fiir saubere und fettfreie Substrate etabliert.

EINBLICK IN DEN STAND DER TECHNIK -
WELCHE REINIGUNGS- UND AKTIVIE-
RUNGSTECHNIKEN GIBT ES?

Tatsachlich stehen Anwendern in den ver-
schiedenen Branchen eine Vielzahl an Rei-
nigungsmitteln und Techniken zur Reinigung
und Aktivierung der Substratoberflache zur
Verfligung. Die Auswahl der richtigen Vor-
behandlung ist stark abhédngig vom zu fi-
genden Substrat oder Fligeteil bzw. von der
verwendeten Klebtechnik.

In der Praxis sind zwei Reinigungstechnolo-
gien flihrend: die Plasma-Reinigung/Aktivie-
rung und die nass-chemische Reinigung/
Aktivierung.

Beim Plasma-Verfahren wird unter Hoch-
spannung ein Plasma erzeugt. Durch den
hohen Energieeintrag des Plasmas auf die
Substratoberfldche werden zum einen Ober-
flachenkontaminationen schonend entfernt
und zum anderen werden durch die hohe
Energie polare Molekilgruppen in die Sub-
stratoberflache eingearbeitet, die zu einer
deutlichen Erhdhung der Oberflachenener-
gie der Substrate fiihren. Die Plasma-Reini-




INNOVATIVE REINIGUNGSTECHNOLOGIEN / BIESTERFELD

gung hat mitunter einen hoheren Ener-
giebedarf; dem stehen allerdings leicht
automatisierbare Prozesstechniken und ein
geringer Platzbedarf gegeniiber.

Bei der nass-chemischen Reinigung und Ak-
tivierung kommen Produkte zum Einsatz,
die dazu geeignet sind, Molekilbindungen
aufzubrechen oder auch funktionelle Grup-
pen zur Erhéhung der Oberflachenenergie
in ein Substrat einzuarbeiten. Jedoch wird
beim Reinigungsprozess neben den Ober-
flachenkontaminationen, die entfernt wer-
den sollen, auch die Substratoberflache an-
gegriffen. Gerade bei komplexen Bauteilen,
wie elektronischen Leiterplatten, die ver-
gossen oder schutzlackiert werden sollen,
kénnen dadurch einzelne Komponenten
beschadigt werden. Aus diesem Grund exis-
tiert bei der nass-chemischen Reinigung ein
vielfaltiges Produktangebot: Es sind genau
auf den Klebstoff und das Substrat abge-
stimmte Reinigungs- und Aktivierungsmittel
verfiigbar. Diese reichen von unpolar/polar
Uber aliphatisch, neutral, stark basisch und
viele weitere Losungen. Allerdings konnen
zuweilen hohere Entsorgungskosten anfal-
len oder die Substratoberflache kann ange-
griffen werden.

WIRTSCHAFTLICHES REWORK

VON KLEBSTOFFEN

Im Bereich der Bestlickung von elektroni-
schen Baugruppen ist eine Nachbearbeitung
Ublich, bei der haufig stark basische Reini-
ger verwendet werden, die die Molekdilbin-
dungen im Polymer aufbrechen, aber damit
auch gleichzeitig das Substrat angreifen.
Folglich muss durch die richtige Wahl des
Reinigungsmittels die Kontamination schnell
und substratschonend entfernt werden
konnen. Am Beispiel von Silikonen ermdg-
licht DOWSIL™ DS-2025 durch katalytisch
aktive Stoffe und hohe Basizitét eine geziel-
te und schnelle Zerstérung der Polymer-
struktur von Silikonen, um schlief3lich eine
silikonfreie Oberfldache zu hinterlassen, ohne
elektronische Baugruppen zu beschadigen.
Ein grofer Vorteil dabei ist, dass das Pro-
dukt recycelt werden kann, wodurch die Ent-
sorgungskosten deutlich minimiert werden.

ZUKUNFTSWEISENDE TECHNIK -
REINIGUNG DURCH LIFT-OFF-PROZESSE
Bei Klebverbindungen auf Basis von MMA,
Epoxid, Silikon oder auch PU-Klebstoffen
sind - wenn iberhaupt - nur sehr aufwan-
dig oder mit sehr aggressiven Medien zu
bearbeiten. Die sogenannten Lift-off-Pro-
zesse, auch bekannt aus der Halbleiter-
technik, stellen eine ernstzunehmende Al-
ternative dar.
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Abb. 1: Wirkungsweise der Lift-off-Reinigungsprozesse

Reiniger, die nach dem Prinzip funktionie-
ren, wie beispielsweise die patentierten
intelligent fluids®, arbeiten mithilfe der
Brown’schen Molekularbewegung und der
Ostwald-Reifung. Das Zusammenspiel bei-
der Effekte sorgt flir eine Reinigung in vier
Schritten: Zunachst durchdringen innova-
tive Hochleistungs-Reinigungsfluide die
Kontamination, zum Beispiel den Klebstoff,
bevor die Kontamination fragmentiert wird.
Anschliefend wird die Kontamination un-
terwandert und ein Haftungsbruch zwischen
Substrat und der Kontamination erzeugt.
Aufgrund der physikalischen Wirkungsweise
des Produktes ist es jedoch nicht moglich,
kovalente Bindungen aufzubrechen, was
diesem Reinigungsprinzip seine Grenzen auf-
zeigt.

WIRKUNGSWEISE DER LIFT-OFF-
REINIGUNGSPROZESSE

Die Kontamination wird mithilfe des Reini-
gers ,sanft“ angehoben (lift-off), ohne dabei
das Substrat anzugreifen. Es erfolgt ledig-
lich eine Endreinigung mit Wasser. Selbst
aggressive Klebstoffe auf MMA- oder Epo-
xidbasis kdnnen unter Verzicht von aggres-
siven oder bedenklichen Substanzen abge-
lost werden. Dadurch werden nicht nur die
moglichen Gesundheitsrisiken durch angrei-
fende Reinigungsmittel reduziert, sondern
auch die Energiekosten durch eine Einspa-
rung von Prozesskosten minimiert. Zu guter
Letzt stellt diese Prozessoptimierung auch
eine hohe Zeitersparnis dar und schont zu-
dem das Equipment. Mit dieser innovativen
Technologie lassen sich sogar besonders
diinne Schichten von weniger als Tmm ent-
fernen. Weitere Anwendungsbeispiele be-
inhalten das Losen von stark oxidierten,
verbackenen Metallverbindungen  wie
Schrauben und Muttern oder eine Prazisi-
onsreinigung von Bauteilen.

FAZIT

Die Klebtechnologie hat in den letzten Jah-
ren enormes Wachstum erfahren und wird
vermehrtin den verschiedensten Industrien
in Anlehnung an anerkannte DIN-Normen
eingesetzt. Fir verladssliche Klebverbindun-
gen sind nicht nur die Klebstoffe und die
Verarbeitung, sondern auch die Vorbe-
handlung der Oberflache entscheidend.
Die verschiedenen Reinigungstechnologien
haben je nach Branche ihre Vor- und Nach-
teile. Die innovative Lift-off-Reinigungs-
technologie bietet dabei einen vielver-
sprechenden neuen Ansatz, der neue
Reinigungsprozesse und eine bessere Reini-
gungsperformance ermdglicht und gleich-
zeitig umweltfreundlicher ist. ®
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