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ZUSAMMENFASSUNG • Im Artikel sind die synthetischen Leime auf Duroplastbasisfiir 
die Flachenverleimung, insbesondere hochreaktive UF-Harze, durch ihre Herstellungsver­
fahren und grundlegenden Kennwerte dargestellt. Am Beispiel verschiedener Produkte der 
Firma KREMS CHEMIE_ wurden die Flottenrezepturen und einige anwendungstechnische 
Empfehlungen gegeben sowie die Voraussetzungen fiir eine gute Holzverleimung erlautert. 
Anschliej3end wurde auf die gegenwartigen Entwicklungstendenzen in diesem Bereich 
hingewiesen. 
Schliisselworte: Synthetische Leime, Flachenverleimung, Benetzung, Flottenzusammenstel­
lung, hochreaktive Leimsysteme 

SAŽETAK • U članku su prikazani proizvodni proces, osnovna svojstva sintetičkih ljepila te 
smjese ljepila i dodataka, a opisane su i temeljne pretpostavke za postizanje pouzdanoga 
slijepljenog spoja. 
Proizvodni se proces u osnovi može podijeliti na tri stupnja: I. nastajanje niskomolekularnih 
spojeva metilola i karbamida (Metylolierung), 2. tvorba kompliciranih produkata konden­
zacije u kiseloj sredini, te zaustavljanje reakc�;e dodatkom lužine (Hauptkondesation) i 3 .  
prilagodba konačnih svojstava gotovih ljepila (molarni odnos karbamida i formaldehida, 
količina slobodnog formaldehida, vrijeme želiranja). U toj se fazi reakcija usporava, ali ne 
prekida. Polagani nastavak reakcije može se pratiti mjerenjem viskoznosti ljepila, u pravilu 
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pri 20 °c. Ovisno o porastu viskoznosti i tipu ljepila, ono ostaje upotrebljivo 1-6 mjeseci. 
Tijekom prerade ljepila slijedi posljednja faza, t. j. katalitičko otvrdnjavanje ljepila. 
'Za primjenu ljepila bitna su njegova individulna svojstva, koja se utvrdjuju ili na osnovi 
certifikata proizvodjača ljepila ili ulazne kontrole kod potrošača. Najvažnija svojstva ljepila 
i pripremljene smjese ljepila i dodataka na primjeru proizvoda tvrtke KREMS CHEMJE 
prikazani su u tablicama 1 i 2. 

'Za postizanje kvalitetnoga lijepljenog spoja važno je zadovoljiti neke osnovne pretpostavke 
npr.: postići dobro kvašenje površine drva (sl. 1 i 2 ) ,  uskladjeni stupanj kondenzacije ljepila, 
optimalnu recepturu sa stajališta konkretnih uvjeta u preradi, optimalnu pripremu drva 

(vlažnost i kvalitetu površine) , dostatan i ravnomjeran nanos smjese ljepila, dobro usklacljeno 
medjusobno djelovanje nanesenog ljepila (reaktivnosti) , otvorenoga i zatvorenog vremena 
čekanja te uvjeta prešanja. 
Pri izboru otvorenog vremena čekanja veća se pozarnost mora pridati individualnim utjecaj­
nim činiteljima. Neki od njih skraćuju otvoreno vrijeme čekanja (meko drvo sklono upijanju, 
niska vlažnost drva, visoka temperatura drva, ljepila i radne okoline, niska relativna vlaga 
zraka, tanak sloj nanesenog ljepila, brza isušivanje površine zbog propuha, izravno djelovanje 
sunčanih zraka) , a drugi ga produljuju (tvrdo drvo nesklono upijanju, visoka vlažnost drva, 
niska temperatura drva, ljepila i radne okoline, visoka relativna vlažnost zraka, debeli nanos 
ljepila, slabo strujanje zraka, prebrza pokrivanje površina nanesenim ljepilom) . Ako se 
navedeni činitelji drže pod kontrolom i prilagode konkretnim pogonskim uvjetima, pogreške 
pri lijepljenju mogu se svesti na minimum. Prema mišljenju stručnjaka u industriji ljepila više 
je od 50% svih pogrešaka pri lijepljenju posljedica prekoračenja otvorenog vremena čekanja. 
To prekorač-enje može se osobito očitovati u tzv. visokoreaktivnih sustava ljepila, koji 
omogućuju znatno skraćenje vremena prešanja (tab. 3 ) ,  ali istodobno imaju kraće otvoreno 
vrijeme čekanja i kraće vrijeme upotrebe (tzv. Topfzeit) pripremljene smjese (sl. 4) . 
Ključne riječi: sintetička ljepila, površinsko l(jep(jenje, kvašenje, sastav mješavine ljepila i 
dodataka (Flotte) , visokoreaktivni sustavi ljepila 

1. EINLEITUNG 
1. UVOD 

Holz hatte seine Rolie ais Werks toff 
und als Rohstoff filr die Herstellung von ver­
gii teten Holzern und piattenformigen 
Holzwerkstoffen in der Technik und Wirt­
schaft nicht behaupten konnen ohne die 
Losung folgender Aufgaben: Verbesserung 
der industriellen Holztrocknung, wirksamer 
Holzschutz und hochwertige Verleimung. 
Ohne Zweifel spielt dabei die Verleimung 
eine  besonders wichtige Rolle, da die Fes­
tigkeit, Wasserbestandigkeit und Unempfind­
lichkei t  gegen mikrobiologische Angriffe 
der Leimverbindungen die Voraussetzung 
fiir die Verwendung  bei der Mobelhers tel­
lung, im B auwesen usw. ist. 

Den entscheidenden Fortschritt in 
diesem B ereich der Holzverarbei tung 
brachte sei t  den dreiBiger Jahren die Ein­
fiihrung der Kuns tharzleime. Sie dominieren 

heute in allen Sparten der Holzindus trie, in 
denen Verlei mungen vorgenommen werden . 
Sie l assen sich sicher und einfach in allen 
Klimazonen der Erde verarbei ten, wie di e 
Praxis in zahl reichen Spenholz-, Span- und 
Mobelfabriken in der ganzen Welt zeigt. Der 
nachfolgende B ei trag wird sich aber nur mi t 
einem Teil der umfangreichen Palette von 
Kunstharzleimen befassen. 

2. HERSTELLUNG VON BINDEMITTELN 
AUF BASIS VON UF-HARZEN 
2. PROIZVODNJA VEZNIH SREDSTAVA 
NA BAZI UF SMOLA 

Holzklebs toffe sind vorwiegend Kon­
densationsprodukte von Harnstoff mi t For­
maldehyd (UF-Harze), Melamin mit 
Fmmaldehyd (MF-Harze), Phenol mi t For­
maldehyd (PF-Harze) oder Resorzin mi tFor­
maldehyd (RF-Harze) bzw. Kombinationen 
dieser Komponenten, z .B .  Melamin-Harn-
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stoff-Formaldehyd (MUF)-, Melamin-Harn­
stoff-Phenol-Formaldehyd (MUPF)- oder 
Phenol-Resorcin-Formaldehyd (PRF)­
Harze [3]. MengenmaBig  am bedeutendsten 
sind unter diesen die Harnstoffbarze . UF-Le­
ime zeichnen sich durch gute Lagerfahigkeit 
u nd Verarbeitbarkeit, schnelles Aushiirten, 
Moglichkeit der Heil3- und Kaltverleimung 
(unter Zugabe des entsprechenden Hiirters), 
hohe Festigkeit der Verleimung, farblose Leim­
fugen sowie Schwerbrennbarkeit aus. 
Nachteile sind die begrenzte klimati sche 
Beanspruchbarkeit (Empfindlichkeit gegen 
Feuchteeinwirkung) und das nachtriigliche 
Freiwerden von Formaldehyd, das jedoch i n  
den letzten Jahren durch erfolgreiche Wei­
terentwicklung der Leime stark 
eingeschriinkt wurde. 

Die geringe Wasserbestandigkeit von 
UF-Leimen kann durch Zugabe einer 
Melaminkomponente entscheidend ver­
bessert werden, aus Preisgriinden werden rei ­
ne MF-Leime aber kaum eingesetzt. 
Mischharzleime erhiilt man durch Abmisch­
en von UF- und MF-Harzen, bzw.  durch eine 
echte Cokondensation von Harnstoff, 
Melamin und eventuell Phenol mit Formal­
dehyd (MUF, MUPF). Eine Verstiirkung von 
UF-Leimen kann auch durch Zugabe von 
Melamin oder MF-Harzpulver bei der Verar­
beitung (z.B . melaminhaltiger Hiirter) erfol­
gen. Die Verstiirkungswirkung durch 
Melamin beruht vor allem auf seiner ringfor­
migen Aromatenstruktur und der besseren 
Wiirme- und Hydrolysenbestiindigkeit der 
entstehenden Kondensat,ionsprodukte. 

Die Herstellung von Formaldehyd­
Harzen auf B asis von Harnstoff und/oder 
Melamin wi rd durch eine Reihe von Para­
metem beeinflul3t, von denen als wichtigste 
die Konzentration und das molare Verhiilt­
ni s der Ausgangskomponenten, die Reak­
ti onsbedingungen (Temperatur, pH-Wert), 
Art und Menge der Katalysatoren und Reak­
tionsbeschleuni ger (Siiuren, B asen, Am­
monsalze), die Reaktionsdauer sowie 
Verunreinigungen in  den Rohprodukten 
(z .B . Restmethanol- bzw . Ameisensiiurege­
halt im Formaldehyd) genannt werden 
sollen. 

Grundsiitzlich kann man das Herstel­
lungsverfahren in 3 Stufen unterteilen: 

1 .  Methylolierung: Entstehung von 
niedermolekularen Methylolharnstoffen 

2 .  Hauptkondensation: Bi ldung von 
komplizierten Kondensati onsprodukten in  
saurem Milieu, Stoppen der Reaktion durch 
Laugenzu gabe 

3 .  Nachkondensation: Einstellung von 
Gebrauchseigenschaften der ferti gen Leime 
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wie Molverhiiltni s, freier Formaldehyd, 
Gelierzeiten 

In dieser Phase wird die weitere Reak­
tion stark verlangsamt, aber nicht unterbro­
chen. Bei iiblicher Raumtemperatur (um 
20°C) wird die Reaktion langsam fortgesetzt 
(merkbar durch Viskositiitserhohung), der 
Leim bleibt je nach Typ 1 - 6 Monate verar­
beitungsfahig. Wiihrend der Verarbeitung er­
folgt die katalyti sche Aushiirtung als letzte 
Stufe der Leimherstellung. 

Fiir eine detaillierte Darstellung des 
Herstellungsverfahrens (Reaktionsfiihrung) 
von wiil3rigen UF-, MUF- und MUPF-Har­
zen sei hier au f die Literatur verwiesen [3]. 

Pulverformige Leimharze erhiilt man 
durch Einsatz von Spriihtrocknern, wo durch 
eine Zerstiiuberscheibe oder -diise der er­
zeugte Fliissigkeitsnebel in Heil3luftstrom 
getrocknet und das entstandene Pulver 
anschlieBend iiber ein Schwingsieb einem 
Mischer zugefiihrt und dann abgesackt wi rd. 

3. GRUNDLEGENDE EIGENSCHAFTEN 
VON LEIMEN 
3. OSNOVNA SVOJSTVA LJEPILA 

Die technologischen Kennwerte von 
Leimen werden auf einfache Weise an Fliis­
sig- oder Pulverleimen bestimmt, iiblicher­
weise als Produktions- bzw . 
Ausgangskontrolle des Herstellers, oft auch 
als Eingangskontrolle beim Verbraucher. 

3. 1. Wichtigste Kennwerte von 
UF-Leimen 
3. 1. Najvažnija svojstva UF ljepila 

Die wichtigsten Kennwerte fii r UF­
Leime fii r die FliichenverleimQng sind an­
hand ausgewiih lter HIACOLL-Leimtypen 
der Firma KREMS CHEMIE AG in Tabelle 
1 dargestellt: 

Uber die detai llierte Beschreibung 
der erwiihnten Priifmethoden sei hier au f 
entsp rechende technische Merkbliitter ver­
wiesen. 

3.2. Alterungsverhalten 
3.2. Ponašanje tijekom starenja 

Harnstoff- bzw. Melamin-Formalde­
hyd-Harze sind keine stabi len Substanzen, 
sie reagieren wiihrend der Lagerung langsam 
weiter, d.h . sie alte rn. Dieser Alterung­
sprozel3 hiingt stark von der Lagertemperatu r 
ab. Formaldehydarme UF-Leime haben ei ne 
kiirzere Lebensdauer als Leime mit hohen 
Molverhiiltnissen. 
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Tabelle 1. 
Technologische 

Kennwerte 
verschiedener UF und 
PF-Leime • Tehnološka 
svojstva različitih UF 
PF ljepila 

2 12  

Kennwerte Einheiten Sperrholz und Parkett- Mčibel-
Svojstva Jedinice Konstruktionsleim herstellung herstellung 

Ljepilo za šperploče i Proizvodnja Proizvodnja 
konstrukcije parketa namieštaia 

Kurzbezeichnung UF* PF** UF* UF* 
oznaka 

Aussehen milchig rot-braun milchig weil3 milchig wieJ3 
izgled weil3 
Viskositiit bei rnPa.s '> 500 - 800 800 - 900 2000 - 5000 500 - 800 
20°C, viskoznost 
Trockensubstanz Gew.% 65 - 67 48 - 49 69 - 7 1  6 5  - 67 
suha tvar 
Dichte, gustoća g/cm3 1 ,29 1 ,22 - 1 ,23 1 , 3 1  ---
Freie Formaldchyd Gew.% •> < 0,3 --- < 0,4 < 0,2 
slob. formaldehid 
pH Wert, 7,5 - 9,0 --- 8,0 - 9,0 7,5 - 9,0 
pH vrijednost 
Lagerstabilitiit Monate 2 1 1 2 
stabilnost usklad. 
I )  gemessen im Rotationsviskosimeter - mjereno rotacijskim viskozimetrom 
2) nach Natriumbisulfitmethode bei O bis 2°C - prema Natriumbisulfit-metodi pri O do 2 °C 
* UF-Urea-Formaldehyd-Harze -UF- ureaformaldehidna smola 
**PF-Phenol-Formaldehyd-Harze -PF- fenolformaldehidna smola 

Die Leben sdauer von Harnstoffleimen 
wird in den Merkblattern bei Fliissigleimen 
je nach Lagertemperatur mit 1 - 6 Monaten 
angegeben, b ei reinen Pulverleimen mi t 
einem J ahr und bei konfektionierten 
selbsthartenden Pulverleimen mit 6 - 12 
Monaten. 

Wahrend der Alterung werden vor 
allem Monomere (Harnstoff und seine 
Methylolverbindungen) verbraucht. Die 
reaktiven funktionellen Gruppen fiihren zu 
einer stetigen Molekiilvergri:iBerung, 
erkennbar an einem Ansteigen der Viskositat 
und einer geringeren Verdiinnbarkeit mit 
Wasser. 

Die V iskositat der Leime steigt (bei 
konstantem Molverhaltnis und Festharzge­
halt) mit zunehmendem Kondensationsgrad 
sowie mit steigendem Festharzgehalt. 

3.3. Eigenschaften von Leimflotten 
3.3. Svojstva smjese ljepila 

Leime werden nie allein, sondern im­
mer in Kombination mit anderen S toffen, 
w ie Harter und Puffer, Verdiinnungswasser, 
S treckrnitteln und S treckrnehlen, Schaum­
mitteln, Paraffinemulsionen, Feuer- und 
Holzschutzmitteln und ggf. anderen 
Zusatzstoffen eingesetzt. Ein ige B eispiele 
fiir verschiedene Leimflotten werden in Ta­
belle 2 dargestellt. 

Die Gelierzeit der Flotte und davan 
abgeleitet die erforderliche GrundpreBzeit 
(tatsachliche PreBzeit abziiglich Durchwarm­
zeiten z.B . von Furnieren oder Sper­
rholzlagen) werden durch Art und 

Konzentration von Hartern und Puffern 
eingestell t. Dabei ist in der Praxis vor allem 
eine lange G ebrauchsdauer des Leiman­
satzes und aus Kostengriinden eine kurze 
Aushartezeit erwiinscht. 

Als Gebrauchsdauer (Topfzeit) n immt 
man jene Zeitspanne, in der eine Leimflotte 
nach dem Mischen aller B estandteile fiir eine 
bestimmte Verwendung b rauchbar ist. B ei 
der B eurteilung der Gebrauchsdauer muB die 
Lagertemperatur der Leimflotte (abhangig 
von Hallentemperatur, Vorhandensein von 
gekiihlten Leimauftragswalzen usw.)  
beriicksichtigt werden, w eil ein Tempera­
turanstieg _von 20°C auf 30°C die Gelierzeit 
und damit die Gebrauchsdauer auf ein Drittel 
der urspriinglichen Zeit reduziert. Zusatzlich 
muB noch beriicksichtigt werden, daB die 
Gebrauchsdauer in der Leimauftrags­
maschine durch Verdunsten von W asser 
weiter verkiirzt w ird. Hochviskose Leimflot­
ten, die infolge der erwiinschten Filmbildung 
einer Absorption durch stark saugendes Holz 
entgegenwirken, ki:innen auf Maschinen mit 
hohen Walzendrehzahlen nicht optimal ver­
wendet werden. AuBerdem leidet die Gleich­
maBigkeit det B eleimung. Dabei muB auch 
die sogenannte o ffene Zeit beriicksichtigt 
werden. Dies ist die Zeitspanne, innerhalb 
der das Zusammenfiigen der beiden zu ver­
leimenden Klebeflachen erfoigen muB.  Die­
se ist unter anderem abhangig von der Menge 
der aufgetragenen Leimflotte, der 
Klebflachenbeschaffenheit, dem Druck 
sowie den Umgebungsbedingungen (Tem­
peratur, relative Luftfeuchte) . 
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4. GRUNDLEGENDE 
VORAUSSETZUNGEN FUR EINE 
ZUVERLASSIGE VERLEIMUNG 
4. OSNOVNE PRETPOSTAVKE ZA 
POUZDANO LIJEPLJENJE 

Ohne Riicksicht auf e ine Voll­
s tandigkeit kann man hier e inige w ichtige 
V oraussetzungen fiir eine gute Verleimung 
nennen: 

a) gute Benetzbarkeit der Fiigeteile 
b)  angepaBter Kondensationsgrad des 

Leimes 
c) optimaler Flottenansatz im Hin ­

b lick auf die Verarbeitungsbedingungen 
sowie Anforderungen bei der Anwendung 

d). optimale Vorbehandlung des 
Holzes (Feuchte, Oberflachenbeschaffen­
heit) 

e) gleichmaBiger Leimauftrag 
f) gut abgestimmtes Zusammen­

wirken von Reaktivitat, offener und 
geschlossener Wartezeit sowie PreBbedin­
gungen. 

CT KG 

Umgebungsluft (G) 

0 = Kontaktwin kel 

4. 1. Benetzung 
4. 1 .  Kvašenje 

Die gute Benetzbarkeit von H olzober­
flachen stellt bei der Holzverleimung die 
Grundvoraussetzung  dar. Unter Benet­
zbrukeit versteht man eine Oberfla­
cheneigenschaft, welche die Anziehung, die 
Ausbre itung, das Eindringen und die B in­
dung einer Fliiss igkeit bestimmt. Es  ist seit 
langem bekannt, daB die Benetzbarkeit der 
Oberflachen verschiedener Holzer sehr ver­
schieden sein kann und daB die V orbehand­
lung darauf einen erheblichen EinfluB hat. 
Die Fahigkeit einer Fliiss igkeit, e ine Ober­
flache zu benetzen und sich darauf auszubrei­
ten, wird durch den Kontaktwinkel 
gemessen, den ein Fliissigkeits tropfen mit 
der Oberflache b ildet (B ild 1 )  

Niedrige Kontaktwinkel ( < 45°) 
weisen auf e ine gute Benetzbarkeit ( dobro 
kvašenje) der Oberflache hin (B ild 2). 

Im Idealfall wird der Kon taktwinkel == 
O (Spreitung - razlijevanje) betragen, die 

Klebstoff (K) 

cr FG = Oberflachenspannung des Fi.igeteils 

cr KG = Oberffachenspannung des fli.issigen Klebstoffes 

cr KF. = Grenzflachenspannung zwischen 
Fugeteiloberflache und flussigem Klebstoff 

0 - kontaktni kut 
cr FG - slobodna površinska energija drva 
cr KG - površinska napetost tekućeg ljepi la 
cr KF - granicna površinska napetosti izmedju površine drva i tekućeg ljepila 

8 = 0
° 

Spreitung 
razlijevanje 

8 < 45
° 

gute 
dobro 

8 = 90
° 

8 > 90
° 

unvollstandige 
neodgovarajuće 

Benetzung 
kvašenje 
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keine 
loše 

Bild 1. 
Thermodynamische 

Grofien beim 
Benetzungsvorgang [2] • 
Termodinamičke veličine 
pri kvašenju [2] 

Bild 2: 
Kontaktwinkel u. 

Benetzungsverhalten 
(nach Habenicht 1986), 
0= Kontaktwinkel [2] • 
Kontaktni kut i ponašanje 
pri kvašenju [2] 

213 

! 

e = 1 so0 



I\)
 

.....
 

-I>- C,
 

�
 

�
 

'Z
 

>
 

C
 

r::.n
 

�
 > -!>­ CD
 

�
 

I\)
 

o
 

CD
 

.....
 

CD
 

�
 

.....
 

CD
 

CD
 

F
lo

tt
en

ko
m

p
on

en
te

n
 

F
u

rn
ie

re
n

 v
on

 S
p

an
p

l.
 

T
il

re
n

p
ro

d
u

k
ti

on
 

P
ar

k
et

tp
ro

d
u

k
ti

on
 

K
om

p
on

en
te

 s
m

je
se

 
F

urn
ira

nj
e 

iv
er

ic
a 

P
ro

iz
vo

d!l
ja

 v
ra

ta
 

P
ro

iz
vo

dn
ja

 p
ar

ke
ta

 

IW
67

 
I
F

2
0
 

I
F

2
0
 

IF
20

 
IF

20
 

H
ia

bo
nd

 P
15

3H
 

---
---

---
---

---
---

---
---

H
ia

co
ll 

H
66

 
10

0 
10

0 
---

10
0 

---
---

-- -
---

H
ia

co
ll

 H
67

 
---

---
---

---
---

---
---

---
H

ia
co

ll
 H2

5H
 

---
---

10
0 

---
10

0 
---

---
---

H
ia

co
ll

 G
L

 7F
 

---
---

---
---

---
---

---
---

H
ia

co
ll

 V
L

9
10

 
---

---
---

---
-- -

10
0 

---
---

H
ia

co
ll 

V
L

9
11

 *
 

---
---

---
---

---
---

10
0 

---
H

ia
co

ll
 V

L
92

1 
* 

---
---

---
---

---
---

---
10

0 
St

re
ckrni

tt
el

 
---

---
20

 
---

7 
- - -

---
---

(z
.B

. R
og

ge
nm

eh
l)

 
St

re
ck

m
it

te
l MR

 
10

 
---

---
---

---
---

---
---

B
on

it
 2

11
 

---
---

- - -
13

 
---

---
---

---
K

ok
os

sc
ha

le
nn

uB
m

eh
l 

---
---

---
---

---
---

---
---

Sc
ha

um
m

it
te

l 
---

---
---

---
---

---
---

---
W

as
se

r 
---

---
---

---
---

---
---

---
H

ar
te

r 
A

S 
---

---
10

 
---

---
---

---
---

H
art

er
M

66
B

 
---

---
---

---
---

---
---

---
H

ar
te

r 
F

22
 

20
 

---
---

---
15

 
18

 
- --

---
H

ar
te

r 
F

14
 

---
---

---
---

---
---

13
 

20
 

H
ar

te
r

W
A

 
---

---
---

---
---

---
---

---
H

ar
te

r 
U

23
 

---
2

8 
---

---
---

---
---

---
H

ar
te

r 
17

 fl
. 

---
---

---
8 

---
---

---
---

* 
ge

ei
gn

et
 fi

ir
 d

ie
 H

oc
h

fr
eq

ue
nz

ve
rl

ei
m

un
g 

-
po

go
da

n 
za

 li
je

p
lj

en
je

 u
 p

ol
ju

 v
is

ok
e 

fr
ek

ve
nc

ij
e 

�
 

..., 
t"-<

 <:'.
 

�
 

..., 
�

 
�

 
�

 
i::i

 
'6

' N
 

~·
-., 

�
 

...,
�

�
�

�
�

 
� 

~ ·
 ,-:;i

 
;:s-

-�
 
~ 

� 
::1-

. 
C

 
~·

 E;
· 

�
 

_
;:.-

....
 

�
'tj

 
<.:.:;

, 
c.-,

 
�

 
i::i.,.

 
~· 

'-'->
 

�
 

� 
;:s

 
�

 
�

.
 

C
 

s.:;:;
, 

•
 

�
 

�
 

OQ
�

"tl
 

�
 

�
�

..., 
-.,·

 
� 

~-
�

-
�

 
s-

t
 

S
p

er
rh

ol
zp

ro
d

u
k

ti
on

 
P

ro
iz

vo
dn

ja
 š

p
er

pl
oč

a 
A

W
lO

O 
A

lO
O 

I
F

2
0
 

10
0 

10
0 

---
---

- --
---

---
---

---
---

---
---

10
0 

---
---

---
---

---
10

0 
---

---
---

---
---

10
0 

---
---

---
---

---
---

---
---

-- -
---

---
---

---
---

---
---

---
---

15
 

20
 

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
3 

---
---

---
1 

---
---

---
---

---
---

--
-

---
---

---
---

---
8 

10
 

---
---

25
 

---
---

- - -
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
---

---
-- -

---
---

---
---

---
---

---

�
 

t:1
 

�
 

�
 s.-:i
 

""o
 

�
 

.....
 ~·
 

(")
, ..
 

(")
 

;:s-,
 

~·
 

�
 �
 

.....
 

-
-

(")
 

;:s-,
 

�
 r-.
 

�
 

§
' 

�
 • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

ky, rov Ho reakt v synth s 

1 

IND RIJ -2 8) 



• • • • • • • • • • • • • • • • • • M
. D

u
n

ky
, S

. P
etrović: 

H
ochrea

ktive syn
th

etisch
e L

eim
e . 

F
liissigkeit breitet sich spontan auf der O

ber­
fl

ache aus. K
ontaktw

inkel von 90
°

 und m
ehr 

zeugen von einer unvollstandigen B
enetzung 

(nepotpuno 
kvašenje). 

V
ollige 

U
n­

benetzbarkeit 
(E

ntnetzung 
-nekvašenje) 

herrscht bei =
 180

°. H
ier gabe es keine A

d­
hasion. 

In der 
Praxis 

ist 
das 

aber 
nicht 

m
oglich, da im

m
er eine gew

isse A
dhasion 

vorhanden ist. 

4
.2

. Leim
ausw

ah/ 
4.2

. Izb
or ljepila 

N
achdem

 
die 

gute 
B

enetzung 
der 

O
berfl

achen gesichert ist, m
uB fiir eine zu­

verlassige V
erleim

ungsgiite auch ein ent­
sprechender -L

eim
typ ausgew

ahlt w
erden, 

w
elcher auf die gestellten A

nforderungen in 
der Praxis gut abgestim

m
t ist. D

iese A
bstim

­
m

ung stellt im
m

er einen gew
issen K

om
­

prom
iB dar. M

an geht davan aus, daB m
anche 

grundlegenden K
ennw

erte von U
F

-L
eirnh

ar­
zen (G

ehalt an fr
eiem

 F
orm

aldehyd, G
elier­

zeit, L
agerst_abilitat, W

asservertraglichkeit, 
V

iskositat) vom
 M

olverhaltnis F/U
 abhangig 

sind. D
a F

orm
aldehyd die eigentliche reak­

tive K
om

ponente in den L
eim

harzen ist, hat 
das M

olverhiiltnis entscheidenden E
influB 

auf das A
ushiirteverhalten von L

eim
en. D

ie 
R

eaktivitat eines H
arzes w

ird durch seinen 
A

nteil 
an 

freiem
 

F
orm

aldehyd 
bzw

. 
N

­
M

ethylolgruppen bestim
m

t. Je hoher dieser 
A

nteil und som
it auch das M

olverhiiltnis F/U
 

ist, 
desto 

kiirzere 
G

elierzeiten 
bzw

. 
PreBzeiten 

konnen 
erreicht 

w
erden. 

D
as 

w
irkt 

sich 
positiv 

im
 

Sinne 
der 

W
irt­

schaftlichkeit 
des 

V
erleim

ungsverfahrens 
aus, aber gleichzeitig gew

iihrleistet dies noch 
nicht, daB die Q

ualitat des F
ertigproduktes 

annehm
bar ist. Im

 konkreten F
ali konnte je 

nach 
F

ertigprodukt 
(fum

ierte 
Spanplatte, 

T
ischler-

oder Sperrholzplatte, Parkett oder 
T

iire) 
bei 

m
anchen 

Produkten 
die 

nachtragliche E
m

ission an fr
eiem

 F
orm

alde­
hyd iiber den G

renzw
erten liegen. A

uch die 
V

iskositat des L
eim

es darf nicht auBer A
cht 

gelassen w
erden, w

eil sie im
 Z

usam
m

en­
w

irken 
m

it anderen E
influBfaktoren 

eine 
w

ichtige R
olle spielt. Sie steigt (bei konstan­

tem
 M

olverhaltnis) m
it zunehm

endem
 K

on­
densationsgrad 

sow
ie 

m
it 

steigendem
 

F
estharzgehalt. D

iesbeziiglich lohnt sich ein 
ausfiihrliches 

G
esprach 

m
it 

F
achleuten 

(A
nw

endungstechnikem
) des L

eirn
herstellers. 

D
ieses G

esprach ist w
ichtig fii

r die E
rfiillung 

der niichsten V
oraussetzung: F

estlegung des 
richtigen ( optim

alen) F
lottenansatzes. 

4
.3

. F
lottenzusam

m
enstellung

 
4

.3
. P

rip
rem

a sm
jese ljep

ila i d
od

ataka 

N
achdem

 die richtige A
usw

ahl des 
L

eim
typs getroffen w

urde, ist es w
ichtig, den 

F
lottenansatz 

an die konk
reten 

V
erarbei­

tungsbedingungen (abhangig von der A
rtder 

Produktion, 
H

olzart 
und 

O
berflachenzu­

stand, H
allenklim

a) und die vorhandenen 
PreBbedingungen anzupassen. D

ie gew
iin­

schte V
iskositat der L

eim
flotte w

ird durch 
die Z

ugabe von St:reckm
itteln erreicht. 

D
urch die Streckung von U

F
-L

eim
en 

m
it m

eistens R
ogen-

oder W
eizem

ehl (B
ild 

3) 
erreicht 

m
an 

bei 
F

um
ierungen 

oder 
m

ehrschichtigen 
F

um
ier-

bzw
. 

M
as­

sivholzplatten eine R
eihe von V

orteilen w
ie 

z.B
.: R

egulierung der F
lottenviskositat, ver­

besse1te E
lastizitat der L

eim
fuge, erhohte 

F
tillkraft 

des 
L

eim
es 

(K
okusnuBschalen­

m
ehl), verm

inderte L
eim

durchschlagsgefahr 
und nicht zuletzt eine billigere L

eim
flotte. 

D
urch die Z

ugabe von Streckm
ehl erhohen 

sich die G
ebrauchsdauer und die zulassige 

offene W
artezeit, jedoch auch die erforder­

liche PreBzeit. E
ine gute Streckung der L

ei­
m

flotte und eine entsprechende V
iskositat 

sind grundlegende V
oraussetzungen fiir eine 

4 
-

w
eizenm

ehl T
yp 550 
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optimale B enetzung bzw. B eleimung einer 
Holzoberflache. 

4.4. Holzvorbereitung 
4.4. Priprema drva 

Zur Herstellung dauerhafter Leimver­
b indungen muB man einiges Grundsatzliches 
dariiber w issen, w ie sich Holz beim Verlei­
men verhalt. Die einzelnen Holzarten unter­
scheiden sich in dieser Hinsicht zum Teil 
erheblich. In vielen Fallen lehrt ers t das Ex­
periment bzw. die Erfahrung, ob sich eine 
b estimmte H olzart gut und verlaBlich mit 
Leimen, d.h. wasserhaltigen Klebstoffen, 
verbinden laBt. 

Weiche Holzer mit groBlumigen Zel­
len ermoglichen eine gute Verzahnung <les 
Leimes mit der relativ porosen Oberflache. Sie 
lassen sich jedoch nur dann gut verleimen, 
w enn die aufgetragene Leimmenge aus­
reichend ist, daB das Saugbedtirfnis des 
Holzes befriedigt wird. Auch das kann bei 
Holzern ahnlicher Struktur sehr unter­
schiedlich sein. 

Erheblich schwieriger verlauft die Ver­
leimung von dichten und schweren Holzem. 
Sie beinhalten oft noch reichlich Holzinhalt­
s toffe wie nattirliches Harz, W achs und Fett, 
welche die B enetzung der Oberflache 
erschweren. Mit zunehmender Lagerdauer 
reichem sich bei vielen Holzarten die In­
haltsstoffe an der Oberflache an. Das kann 
dann z. B .  bei Fumieren zu Fehlverleimungen 
ftihren. Die Gefahr, daB Inhaltsstoffe die 
Verleimung storen, ist um so groBer, je hoher 
die PreBtemperaturen liegen. Ahniiche 
Auswirkungen konnen auch bei „ gebtigelten" 
Furnieren au ftreten, wenn sie bei hoher 
Temperatur und/oder zu lange Zeit gepreBt 
sind. 

Damit die zu verleimenden Teile keine 
allzu groBen MaBanderungen erleiden, die zu 
inneren, die Festigkeit mindemden Spannungen 
fuhren, bringt man sie mit einem bestimmten, 
auf den spateren V erwendungszweck aus­
geri ch te ten F euchtigk eitsgehalt zu r 
V erleimung. B eztiglich <les 
Holzfeuchtigkeitsgehaltes, welcher eine ent­
scheidende Rolle bei der Holzverleimung 
spielt, ist folgende Regel zu beachten: Je hoher 
die PreBtemperatur liegt, desto praziser muB 
der gegebene Feuchtebereich eingehalten wer­
den. B ei einer PreBtemperatur von tiber 80°C 
empfiehlt sich eine Holzfeuchtigkeit von 5 - 1 O 
%, bei Raumtemperatur oder etwas erhohter 
Temperatur s ind Holzfeuchtigkeiten bis zu 12 
% moglich. 

Oberschreiten die Holzfeuchten die 
hier genannten oberen Grenzwerte nur ge-

r i n gfti g ig ,  v e r langs a m t  s ich  d i e  
A b w a n deru ng des in der L eimflotte 
enthal tenen Wass ers in H olz , was zu 
V erzogerung der Aushartung u nd der 
V erlangerung der PreBzeit ftihren kann. B ei 
s tarkerer Oberschreitung der Grenzwerte 
kann das H olz an die Leimfugen Wasser 
abgeben und somit die Oberschreitung der 
Wasservertraglichkeit bzw. H arzausfall 
verursachen. Damit geht ihre Klebekraft 
verloren. 

Liegen die Holzfeuchten unter den 
genannten Grenzwerten, dann saugt das Holz, 
besonders bei dtinnfltiBigen Flotten, den Leim 
aus der Fuge und verursacht somit eine 
"verhungerte" Leimfuge, was tiblicherweise 
zur schlechten B enetzung bzw. nicht aus­
reichenden Verleimung ftihrt. Eine vollkom­
mene Trocknung ware schadlich, da eine 
Erhitzung unter diesen Umstanden zur Ver­
homung der Zellsubstanz ftihrt, die eine Ver­
schlechterung der Benetzbarkeit zur Folge hat. 

Alle zu verleimenden Holzteile 
mtissen den gleichen Feuchtigkeitsgehalt ha­
ben. Nur beim Furni�ren sollte man darauf 
achten, daB die Furniere trockener als die 
Tragerplatte s ind, weil sonst die Furnierrisse 
b ei der Konditionierung oder der 
nachtraglichen Oberflachenbearbeitung 
auftreten konnen. 

Um diese komplexen Zusammen­
hange unter Kontrolle zu halten, sollte man 
auch dem Leimauftrag die entsprechende 
Aufmerksamkeit widmen. 

4.5. Leimauftrag· 
4.5. Nanos ljepila 

Die Leimauftragstechnik is t nicht 
ohne EinfluB auf die Leimbindefestigkeit. 
Um eine zuverlassige Leimverbindung zu er­
halten, is t es w ichtig, die erforderliche Leim­
menge gleichmaBig auf die zu verleimenden 
Oberflachen aufzutragen. Als O rientierung 
kann man erfahrungsgemaB, abhangig vom 
Fertigprodukt bzw. der B eschaffenheit der 
Holzoberflache, folgende Werte in g/m (ein­
seitig) nennen: 
40 - 80 g/m2 bei der Kaschierung von 

Span- bzw. MDF-Platten 
mit Dtinnfolien 

2 80 - 120 g/m bei der Furnierung von 
Holzwerkstoffen und in 
der Ti.irenherstellung 

140 - 200 g/m2 in der Produktion von 
Sperrholz un d 
Tischlerpiatten 

150 - 250 g/m2 in der Produktion von 
Massivholzplatten und 
rnehrschichtigen 
Parkettplatten. 
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Ein optimaler Leimauftrag i st im  
konkreten Fall erst dann moglich, wenn alle 
V oraussetzungen dafiir ( optimaler Flot­
tenansatz i m  Hinbli ck auf die klimati schen 
Umstande, Holzfeuchte und Oberf lachen­
beschaffenheit) erfiillt sind. Ein zu hoher Lei­
mauftrag tragt zu keiner hoheren 
Verleimungsfestigkei t bei, i m  Gegentei l, er  
kann infolge eines zu hohen W asserantei les 
in  der Fuge einen Leimdurchschlag (z.B. 
beim Fumieren) hervorrufen. Der Leimver­
b rauch hangt mehr vom Oberflachenzustand 
der Fumiere und von der Zusammensetzung 
der Leimflotte als von der Maschinenein­
richtung  ab. 

Nach dem Leimauftrag i st auf die so­
genannte offene Zeit zu achten . Die offene 
Zeit beschreib t  in erster Linie generell den 
Zeitraum vom Auftrag des K.lebstoffes bis 
zum Einse tzen des PreBdruckes. Im Detai l  
unterscheidet man die offene und die 
geschlossene Wartezei t. Dabei i st unter der 
geschlossenen Wartezei t die Zeit nach dem 
Zusammenfiigen bis zum Einsetzen des 
PreBdruckes zu verstehen. Die Fachleute aus 
der Kelbstoffindustrie fiihren mehr als 50% 
aller Fehlverleimungen ursachlich auf ein 
Uberschreiten der offenen Zeit zuriick. 

Bei der Bewertung der offenen Zeit 
muB man starker auf individuelle EinfluB fak­
toren achten. Manche von diesen Faktoren 
wirken auf die offene Zeit verkiirzend 
(weiches, sehr saugfahiges Holz; geringe 
H olzfeuchte; hohe Ijol;z;-, Leim- und 
Raumtemperatur; geringe Luftfeuchte; diin­
ner Leimauftrag; starke Luftbewegung; di ­
rekte Sonnenbestrahlung), manche 
verlangemd (hartes, wenig saugfahiges 
Holz; hohe Holzfeuchte; geringe Holz-, 
Leiril- und Raumtemperatur; hohe Luft-

feuchte; dicker Leimauftrag; geringe Luft­
bewegung; schnelles Fiigen der Tei le). Wenn 
die genannten EinfluBfaktoren je nach Be­
triebsbedingung individuell auch bei der 
Bewertung der offenen Zeit beachtet werden, 
konnen Fehlverleimungen in entscheiden­
dem MaBe vermieden werden. 

4.6. Verpressung 
4.6. Prešanje 

Fiir eine zuverlassige Verleimung sind 
auch mit dem Verwendungszweck des Fer­
tigproduktes und somit der Leimauswahl gut 
abgestimmte PreBbedingungen (PreBtem­
peratur, PreBzei t und PreBdruck) sehr 
wichtig. 

Die PreBtemperatur und die PreBzei t  
miissen unter den Rahmenbedingungen fiir 
die gegebene Anlage so gewahlt werden, daB 
man mit dem gewahlten Leimsystem (Leim 
+ Harter und ev. Streckmittel) ein optimales 
Ergebnis errei chen kann - gute Verleimungs­
quali tat und moglichst kurze PreBzei ten. 
Gegeniiber den tradi tionellen Leimsyste­
men kann man, dank neuer Entwicklungen 
auf diesem Gebiet [4], kurze PreBzei ten mit 
einem entsprechend schnellen Harter  er­
reichen . Ein Vergleich dieser  beiden Sys­
teme in Tabelle 3 zeigt, welche Vorteile die 
neuen Systeme beziiglich PreBzei t bieten . 

Fiir die Anwendung  der neuen Leim­
systeme miissen entsptechende .technische 
Voraussetzungen erfii llt werden, wie z.B . 
gekiihlte Auftragswalzen und/oder gekiihlte 
Leimbehalter. Diese MaBnahme i st un­
bedingt notwendig, um bei schnellen Leim­
systemen noch ausreichende Topfzei ten 
bzw. Gebrauchszeiten zu gewahrlei sten. Op­
timal ware es, die Flottentemperatur bei 

Verwendungsart Prefltemperatur Prellzeit- Preflzeit-
Vrsta primjene Temperatura traditionelles hochreaktives 

prešanja Leimystem Leimsystem 
Vrijeme prešanj a - Vrijeme prešanja -

tradicionalno lieoilo visokoreakt. ljepilo 
Fertigparkett, Decklage 
4 mm -Hartholz, 98°C S min 3,5 min 
gotovi parket - pokrovni sloj 
4mm - tvrdo drvo 
Tiirenherstellung: 
Absperren mit 98°C 300 sec 230 sec 
Hartfaserplatte 3,5 mm und 
Furnier 0,7 mm, 
proizvodnja vrata: obloga 
tvrda vlaknatica 3,5 mm i 
fumir 0,7 mm 
Furnieren von Spanplatten 1 20°c 60 sec 40 -45 sec 
furniranje iverica 

DRVNA INDUSTRIJA 49 (4) 209-21 9 (1 998) 

Tabelle 3. 
Vergleich zwischen 

traditionellen und 
hochreaktiven 
Leimsystem • 
Usporedba 
tradicionalnoga i 
visokoreaktivnog 
sustava ljepila 

2 1 7  



M. Dunky, S. Petrović: Hochreaktive synthetische Leime . • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bild 4. 
Korrelation 

zwischen der 
Aushiirtungszeit bei 
70°C und Topfzeit bei 
30°Cfar einige 
zweikomponente 
Hiacoll 
UF-Leimsysteme bei 
verschiedenen 
Hiirtennengen [ 4] • 
KorelacUa izmedju 
vremena otvrdnjavanja 
pri 70 °C i vremena 
upotrebe pri 30 °c za 
neke dvokomponentne 
Hiacoll UF- sustave 
ljepila pri različitim 
količinama 
otvrdjivača [ 4]. 
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maximal 15°C zu halten. Je  schneller ein Lei­
msystem i st, desto kii rzer ist in der Regel die 
Topfzei t. Die Korrelation zwischen der 
Aushartungszei t bei 70°C und der Topfzei t  
bei 30°C fiir -Zweikomponenten-UF-Leim­
systeme bei verschi edenen Hartermengen ist 
aus Bild 4 ersi chtlich [ 4]. 

Die PreBtemperatur hangt vom Lei­
mtyp und Verpressungsmaterial sowie von 
den konkreten B etriebsbedingungen ab. 
Nach di esen drei Faktoren richten sich 
iiblicherweise die Flottenzusammensetzung 
und die PreBzei t. Manchmal steht die kiir­
zeste PreBzei t nicht im Vordergrund, son­
dern wirtschaftlich betrachtet die 
in teressanteste Lbsung, wobei die Energie­
kosten eine wichtige Rolle spielen. In diesem 
Fali strebt man nach einer moglichst nie­
d1igen PreBtemperatur bei noch ausreichen­
der PreBzeit. 

Die PreBzeit besteht aus Grund­
preBzei t und Durchwarmungszei t fiir die in­
nerste Leimfuge. Die Durchwarmungszeit 
hangt von der H olzart, seiner Dichte und 
Feuchte sowie der PreBtemperatur ab. Im 
Temperaturbereich bis 80°C nimmt man 
iiblicherwei se eine Durchwannungszei t von 
1,5 min/mm Holz- oder Furnierdicke an, filr 
hbhere Temperaturen 1 ,0 min/mm. Diese 
Zeit muB ggf. verlangert werden, wenn man 
kalte PreBbleche oder kaltes Holzmaterial 
ve1wendet. 

Der PreBdruck  muB so hoch sein, daB 

zwei Fiigetei le mit moglichst groBen Flachen 
· in B eriihrung kommen, so daB dadurch eine  

diinne Leimfuge entsteht. Eine dicke Leim­
fuge wi rd im Laufe der Zeit sprbde und 
verursacht dadurch innere Spannungen, die 
zur Zerstbrung der Leimfuge fiihren konnen. 

Abhangig  �om Holzmaterial wird fol­
gender spez. Druck empfohlen: 
Furni eren (Kaschieren) von Spanplatten 

3 - 7 bar (0,3 - 0,7 MPa) 
Spen-holzpl atten aus Weichholz 

8 - 1 0  bar (0,8 - 1 ,0 MPa) 
Spen-holzplatten aus Hartholz 

1 2  - 18  bar ( 1 ,2 - 1 ,8 MPa) 
Tischlerplatten 

5 - 1 2  bar 
Tiirenherstellung 

5 - 6 bar 

(0,5 - 1 ,2 MPa) 

(0,5 - 0,6 MPa) 
Zu ni edriger und/oder ungleich­

maBiger PreBdruck kann als Folge von defor­
mi erten Etagen oder unterschiedlicher 
PreB!ingsdi cke auftreten . Mogli che Folgen 
sind: unglei chmaBige Leimverteilung  in der 
Fuge, unzurei chende B enetzung der nicht 
beleimten Gegenflache, dicke Leimfuge und 
somi t ni cht ausreichende Festigkeit der Ver­
leimung. 

Ein zu hoher PreBdruck kann j edoch 
auch zu einem schlechten Ergebnis fiihren: 
Verdichtung  und Schadigung der Holzstruk­
tur, unerwiinschtes Eindringen des Leimes. 
ins H olz sowi e Leimdurchschlag bei der 
Furnierung. 
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Najvažn ije u ž ivotu su  dobre veze 

KREMS CHEM I E  AG 

E in  Unternehmen der  
NESTE CHEMICALS OY 

(Zertifiziert nach ISO 900 1 ) 

NESTE 
Olemicals 

SUSTAVI LJEP ILA ZA DRVN U I NDUSTR IJU 

H IACOLL (UF) Karbamid-formaldeh idna ljep i la  (tekuća) 
H IACOLL (MUF) Melam in-karbamid-formaldeh idna ljep i la  (tekuća) 
HIABOND (PF) Fenol-forma ldehidna ljepi la (tekuća) 
W LE IM (UF) Karbam id-formaldeh idna ljep i la  (u p rahu)  
PARAFINSKE EMULZIJE 

Provjerite zadovoljstvo kupaca s pro izvod ima i us lugama tvrtke 
KREMS CHEMI E  AG 

Krems Chemie AG, Hafenstrasse 77, A�3500 KREMS, Tel . +43 2732 8991 76 (Dr. Petrović) 

HREMS 
CHEMI: 
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