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Zum Schutz elektrischer Bauelemente
vor schädigenden Umgebungseinflüssen
werden zunehmend Elektrovergussmas-
sen eingesetzt. Dadurch erreicht man un-
ter anderem Verbesserungen im Hinblick
auf: 
• elektrische Isolation, 
• Schutz vor mechanischen Störeinflüs-

sen, wie Schlag, Stoß, Vibration, 
• thermische Belastbarkeit, 
• Korrosion, 
• Langlebigkeit und 
• Schutz vor Kopie der Schaltung durch

Wettbewerber. 
Eine ideale Vergussmasse für alle An-
wendungen kann es nicht geben, da die
gestellten Anforderungen an Elektrover-
gussmassen je nach Anwendung sehr
verschieden sein können. So werden z. B.
Kleintransformatoren mit relativ harten
Harzen vergossen, für Sensoren oder
SMD-Bauelemente bevorzugt man in der
Regel weiche Vergussmassen.

ISO-Elektra, Elze, fertigt eine breite Pa-
lette unterschiedlicher Elektroverguss-
massen für zahlreiche  Anwendungen
(Bild 1). Als Standardvergussmasse hat
sich das kalthärtende Zwei-Komponen-
tensystem Iso-Pur K 760 bewährt. Das
Produkt zeigt folgende Merkmale: mittle-
re Viskosität Verarbeitungszeit 10 min,
Shore D 60 im Standard-Mischungs-
verhältnis 4:1 Gewichtsteile Harz: Här-
ter, Temperaturbeständigkeit –40 °C bis
140 °C, von der Physikalisch Technischen
Bundesanstalt (PTB) zugelassen für Ex-

Schutz Anwendungen, VDE-geprüft für
Starkstromanwendungen, wenig feuch-
tigkeitsempfindlich bei der Verarbeitung,
für Hand- und Maschinenverguss geeig-
net, Standardfarbe beige, schwarz und
viele weitere Farben auf Wunsch lieferbar. 

Das Produkt kann durch Rezepturver-
änderungen für zahlreiche Anwendungen
modifiziert werden:
• weichelastische Einstellung „W“, be-

sonders für SMD-Bauelementever-
guss, 

• schnellhärtende Einstellung „F“ für
Verguss mit dynamischen Dosier-
mischköpfen (Bild 2) an Vergieß
anlagen, 

• langsamhärtende Einstellung „OB“
mit 45 min. Verarbeitungszeit, 

• ISO-PUR K 781 ist besonders hart
(mechanisch belastbar), aber nicht
spröde, 

• ISO-PUR K 750 ist besonders niedrig-
viskos. 

Neu sind die Systeme: 
• ISO-Cast A 765 und A 765 B (flexi-

bel) mit Brandschutzzulassung 
UL 94 VO, 

• ISO-PUR K 711 mit erhöhter Wärme-
leitfähigkeit, 

• ISO-PUR A 776, ein selbstheilendes
Zwei-Komponenten-Gel mit hoher
Wärme- und Kälteflexibilität, 

• ISO-Epoxydharz HP 89/7, ein trans-
parentes 2K-System mit sehr guter
Haftung auf Metall. 

Für gewisse Anwendungen ist die Ver-
wendung von Ein-Komponentensyste-
men vorteilhaft.

ISO-Leiterplattenlack 4000 kann z. B.
zur Beschichtung von Bauelementen im
Tauch-, Streich- oder Gießverfahren ver-
wendet  werden (Bild 3). Das Produkt
steht auch als Spray zur Verfügung. Die-
ses Produkt härtet durch Verdunstung ei-
nes Lösungsmittels.

Für höhere chemische Beständigkeit
eignen sich IsoCure IPDI 6.2, ein durch
Luftfeuchtigkeit chemisch vernetzendes
1-K-Polyurethan sowie flüssige verkapp-
te Isocyanate, die durch Erwärmen des
Ein-Komponenten-Systems auf ca. 80 °C
aktiviert werden. Man erhält anschlie-
ßend einen vernetzten, zähharten Über-
zug mit guter chemischer Beständigkeit.
Diese Produktreihe steht unter der Be-
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Bild 1. Baukastensystem der Standardprodukte von ISO-Elektra
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zeichnung IsoCure-T ebenfalls zur Verfü-
gung und rundet die Produktpalette der
Verguss- und Beschichtungssysteme in
sinnvoller Weise ab. 

ISO-Elektra hat aufgrund zahlreicher
Kundenwünsche ein selbstheilendes Po-
lyurethangel Typ ISO-PUR A 776 ent-
wickelt. Das kalthärtende Zwei-Kompo-
nenten-Material ist standardmäßig farb-
los, auf Wunsch schwarz eingefärbt, und
härtet zu einem weichmacherfreien Gel
mit ca. –50 °C bis 150 °C Dauertempera-
turbeständigkeit aus. Auf vergossene
Bauelemente wird keinerlei mechanischer
Druck ausgeübt. Wegen seines hydro-
phoben Rohstoffcharakters nimmt das
Gel praktisch keinerlei Feuchtigkeit auf,
woraus hervorragende elektrische Dau-
ereigenschaften resultieren. Hauptan-
wendungen liegen im Bereich Sensor-,
Platinen- und Steckerverguss (Bild 4 und
Bild 5). Harz und Härter sind kennzeich-
nungsfrei und damit verarbeitungs-
freundlich für Hand- und Maschinenver-
guss.
Von der Industrie werden eine Vielzahl
unterschiedlicher Vergießsysteme ange-
boten, die dem Anwender die geeignete
Produktauswahl unübersichtlich erschei-
nen lassen. Um geeignete Materialien
empfehlen zu können, sollte der Anwen-
der folgende Anforderungen klären und
dem Isolierstoff-Hersteller bekanntgeben:
• Temperatur- und elektrischer Span-

nungsbereich, in dem das Bauteil ein-
gesetzt werden soll, 

• erforderliche Transparenz der Masse, 
• Art des zu vergießenden Bauteils, Vo-

lumen, Kontur, Formendichtheit, –
wichtig, um die geeignete Viskosität
der Gießmischung abzuschätzen, 

• geforderte Härte oder mechanische
Festigkeit, 

• gewünschte Aushärtezeit (Hand- 
oder Maschinenverguss), 

• Wiederentfernbarkeit der Masse 
(Demontierbarkeit) erwünscht und 

• chemische Umgebung.

Je nach Anwendung das
geeignete Material wählen

Obwohl es den „idealen“ Vergussstoff
für alle Anwendungen nicht gibt, gelingt
es jedoch bei gutem Informationsaus-
tausch zwischen Anwender und Herstel-
ler fast immer, ein für die jeweilige An-
wendung geeignetes Material auszu-
wählen (Bild 6). Die Wunschvergussmas-
se sollte eine Reihe von Kriterien erfüllen:
• einfache Verarbeitbarkeit,
• zuverlässiges Erreichen der 

gewünschten Eigenschaften 
des Endprodukts,

• geringe Giftigkeit der Ausgangs-
komponenten und des Endprodukts,

• Umwelt-
freundlichkeit
der Materiali-
en und der
Verpackung,
d. h., recyc-
lingfähig oder
gefahrlos in
Müllverbren-
nungsanlagen
zu entsorgen,
energiearm 
(= rohstoff-
schonend) in
der Herstel-
lung.

Besonders viel-
seitig einsetzbar
sind kalthärten-
de Zwei-Kompo-
nenten-Polyure-
thansysteme (Ta-
belle 1), da man
mit dieser Stoff-
klasse über ei-
nen weiten Be-
reich 
• Endhärte

(gelartig bis
sehr hart),

• Verarbei-
tungszeit (we-
nige Sekun-
den bis etwa
1 h) und 

• Viskosität (wasserdünn bis pastös)
der Reaktionsmischung variieren kann.

Mittelharte Polyurethansysteme mit
Shore-D-Härten von ungefähr 50 zeigen
die vielfach vorteilhafte Eigenschafts-
kombination „zähhart“, d. h., die End-
produkte sind nach Aushärtung mecha-
nisch hart, aber nicht spröde. Das Ver-
gießgehäuse braucht nur dem Zweck zu
dienen, die Kontur des entstehenden
Gießharzblocks vorzugeben, der Block ist
jedoch nach Aushärtung „selbsttragend“. 

Unter arbeitshygienischen Aspekten
sind kalthärtende Polyurethansysteme
zwar nicht harmlos, aber bei Einhaltung
weniger Sicherheitsmaßnahmen ein-
wandfrei beherrschbar und ungefähr-
licher als viele Haushaltschemikalien. 

Ein weiterer Vorteil der Polyurethane
ist ihre verhältnismäßig geringe Wärme-
entwicklung während der Aushärtung.
Dadurch lassen sich auch große Bauteile
bis zu etwa 20 l Volumen in einschich-
tigem Verguss herstellen. Andererseits
können Polyurethansysteme in so
schnellhärtender Ausführung hergestellt
werden, dass Massen in Bauteilen mit we-
niger als einem ccm Gießharzinhalt bis zu
vielen Litern Inhalt schnell gelieren. Die
kürzeste Verarbeitungszeit wird dadurch

begrenzt, dass die Masse noch verarbeit-
bar sein muss, d.h., nicht im Mischkopf
der Zwei-Komponenten-Vergießmaschine
oder im Mischbehälter, mit dem der Hand-
verguss erfolgt, geliert.

In zwei Kriterien sind Epoxyde den 
Polyurethanen überlegen: Sie sind ein-
facher in transparenter Ausführung her-
stellbar. Viele Epoxyde sind nicht hydro-
skopisch; deshalb kann man geöffnete
Gebinde nach Material-Teilentnahme oh-
ne luftdichten Verschluss aufbewahren,
was man bei Polyurethansystemen nicht
tun sollte. Epoxyde härten auch bei An-
wendung in dünnen Schichtstärken gut
durch. Mit neuartigen Wismutkatalysatoren
lässt sich das inzwischen auch bei
Polyurethanen erreichen.

Polyurethane muss man zum Binden
von Restfeuchtespuren Hilfsstoffe (meist
Zeolithmineralien) zusetzen, die Wasser
binden und dadurch unerwünschtes
Schäumen durch Reaktion zwischen Här-
ter und Wasser verhindern. Andererseits
kann man bei Polyurethanen diese Reak-
tion mit Wasser gezielt nutzen, um Po-
lyurethan-Hartschaum ohne gefährliche
Treibmittel zu erzeugen.

Silikone sind besonders temperaturbe-
ständig; auch zeigen die technischen Ei-
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genschaftswerte nur eine geringe Ab-
hängigkeit mechanischer Werte von der
Umgebungstemperatur im Vergleich zu
SBR-Synthesekautschuk (Stryrol-Poly-
butadien-Copolymer). Andererseits ist es
nicht möglich, Formstoffe mit größerer
Härte als Shore D etwa 10 herzustellen.

Als Besonderheit der additionsvernet-
zenden Silikone ist auch eine Aushärtung
in großen Schichtdicken möglich, da kei-
ne Spaltprodukte (Nebenprodukte) abge-
führt werden. Das ist bei Einkomponen-
ten-Silikonsystemen der Fall, die deshalb
mehr für Tauchbeschichtungen oder 

andere Dünnschichtanwendungen ver-
wendet werden, z.B. Fugendichtstoff. Die
Essigsäure kann zum größten Teil sofort
während der Entstehung abgefangen
werden, wenn man das Monomersystem
mit Kreide als Füllstoff versetzt, da Kreide
mit Essigsäure unter Bildung von che-
misch stabilem Calciumacetat (+ Wasser)
reagiert. Dennoch riechen acetatvernet-
zende Systeme meist deutlich nach Essig,
wenn die Härtung erfolgt. Bei Monome-
ren, in denen die Acetoxygruppe z. B.
durch Oxime ersetzt wurde, tritt das Ge-
ruchsproblem nicht auf. 

Polyester wurden zwar in der Tabelle
den Zweikomponentensystemen zuge-
ordnet, aber strenggenommen ist eine
Komponente nicht Reaktionspartner, son-
dern Initiator der Kettenreaktion (ein Ini-
tiator ist bei Polymerisationen ein Hilfs-
stoff, der als Kettenstarter wirkt, aber im
Gegensatz zu Katalysatoren während der
Reaktion verbraucht wird).

Die Vielfalt der komerziell erhältlichen
ungesättigten Polyester ist sehr groß. Zur
Viskositätseinstellung der Polyestersyste-
me werden die Präpolymere, so bezeich-
net man die Vorprodukte mit relativ nied-
rigem Molekulargewicht, häufig mit Sty-
rol als Reaktivverdünner versetzt. Styrol
ist wirksam und kostengünstig, hat aber
einen hohen Dampfdruck und bildet im
menschlichen Organismus Styrolepoxyd,
einen eindeutig krebserregenden Meta-
boliten. 

Da Polymerisationen in Substanz, also
unverdünnt, sehr heftig verlaufen, wird
während der Reaktion viel Energie in
Form von Wärme frei. Deshalb werden
mit ungesättigten Polyestern, ebenso wie
mit Acrylharzen (Tabelle), nur kleine oder
flache Bauteile mit großer wärmeablei-
tender Oberfläche vergossen bzw. verkit-
tet, z. B. UV-härtende Zahnplomben aus
Acrylharzen, glasfaserverstärkte Sport-
flugzeugbauteile aus ungesättigten Poly-
estern. Ähnlich wie aufgrund der Wär-
meeinwirkung aus Peroxyden Radikale
durch Zerfall entstehen, lassen sich auch
bei Bestrahlung mit energiereichem Licht

Bild 4. Sensorverguss mit Hochtemperatur-
Gel ISO-PUR A 776

Bild 5. Mobiler Mischkopf mit statischem
Mischrohr 

Bild 2. Verguss mit dynamischem Mischkopf von ISO-PUR F 760

Bild 3. Beschichtung mit Leiterplattenlack ISO-RC 4000 per 1-K-Dispenser



Radikale erzeugen, die
als Kettenstarter in Poly-
merisationsreaktionen
dienen; z. B. Kleber, die
durch UV-Lichtbestrah-
lung härten.

Gute mechanische
und elektrische
Eigenschaften –
und hochflexibel 

Eine Sonderstellung un-
ter den Polyestern neh-
men Zwei-Komponen-
tensysteme auf Poly-
butadienbasis ein: Die
A-Komponente dieser
Systeme ist ein Poly-
butadien-Oligomer mit
Hydroxyl-Endgruppen,
die B-Komponente ist
ein Reaktionsprodukt aus
Polybutadien und Ma-
leinsäureanhydrid. (An-
merkung: Als Oligomere
bezeichnet man Polyme-
re mit niedrigem Poly-
merisationsgrad. Sie sind
gewissermaßen ein Bin-
deglied zwischen Mono-
meren und Polymeren). 

Wenn man beide flüssigen Komponen-
ten mischt, reagieren die Hydroxylgrup-
pen mit den Anhydridgruppen unter Aus-
bildung von Esterbindungen. Ergebnis
ist ein Synthesekautschuk, der jedoch
nicht durch Verwendung klassischer Vul-
kanisationsbeschleuniger, wie Schwefel,
Zinkoxyd usw., und Wärme entsteht,
sondern durch Reaktion funktioneller
Gruppen, mit denen die Flüssig-Poly-
butadiene vorab ausgestattet wurden.

Die ausgehärteten Vergussmassen wei-
sen eine gute Kälteflexibilität auf. Ein
Beispiel ist die Type ISO-Fill BRW, ein
transparentes Weichharz, das z. B. in Te-
lekommunikationsanwendungen, wo
Wert auf Wiederentfernbarkeit durch
Krümeln oder Schneiden gelegt wird,
zum Einsatz kommt.

Jedoch lassen sich aus diesen Materia-
lien keine mechanisch festen Gießkörper
mit Shore-D-Härten über ca. 10 herstel-
len. Auch die Dauertemperaturbeständig-
keit mit max. ca. 100 °C reicht zur Erfül-
lung vieler Anforderungen, z. B. aus dem
Bereich der Automobilindustrie, nicht
aus. Dieses Problem löst ISO-PUR A 776,
ein kalthärtendes Mischsystem aus Po-
lyurethan und Silikon, das 150 °C auf
Dauer verträgt, aber dennoch auch bei
–50 °C hochflexibel ist. 

ISO-PUR A 776 ist ein Beispiel für
Zwei-Komponenten-Mischsysteme, die
positive Eigenschaften unterschiedlicher

Stoffgruppen kombi-
nieren. Es zeichnet
sich durch gleichblei-
bende mechanische
Eigenschaften über
einen weiten Tempe-
raturbereich und her-
ausragende elektri-
sche Eigenschaften
aus. Ein typisches
Einsatzgebiet ist der
Verguss druckemp-
findlicher Sensoren. 

Anwendungs- und
Materialvielfalt

Vergussmassen wer-
den für eine Vielzahl
von Anwendungen hergestellt. Die Pa-
lette der zur Verfügung stehenden Mate-
rialien umfasst sehr viele Systeme. Des-
halb ist ein guter Informationsaustausch
zwischen Anwender und Hersteller uner-
lässlich, wenn ein für die jeweilige An-
wendung geeignetes Material mit mög-
lichst kurzem Zeitaufwand gefunden wer-
den soll. Einen universell idealen Ver-
gussstoff kann es nicht geben, da die An-
forderungen für verschiedene Vergieß-
anwendungen entgegengesetzt sein kön-
nen. Dennoch fallen Polyurethane positiv
aus dem Rahmen, da PU-Systeme einen
sehr breiten Anwendungsbereich durch
gezielte Auswahl der Härte, Gelierzeit,

Ausgangsviskosität und anderer Para-
meter abdecken. 

Auch unter Umwelt- und Arbeits-
schutzgesichtspunkten schneiden Polyur-
ethane mit Poly-MDI-Härter gegenüber
anderen Systemen, wie Polyestern oder
kalthärtenden Epoxyden, positiv ab, da
die Komponenten nur einen sehr niedri-
gen Dampfdruck und ein geringes Aller-
giepotenzial aufweisen. Durch hohe Le-
bensdauer der Bauteile, relativ niedrigen
Energiebedarf zur Herstellung gefüllter
Systeme und Mehrwegverpackungen las-
sen sich Umweltschutzaspekte sinnvoll
berücksichtigen. ■
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stoffliche Cha-
rakterisierung

Komponenten Eigenschaften Anwendungen

Zweikomponentensysteme, chemisch vernetzend

Polyurethane

Epoxyde

Silikone

Polyester

Polyole, Isocyanate

Diglycidylether, Aminhärter

Polydialkylsiloxane mit Vinyl-, 
Allyl- oder Hydroxyl-Endgruppen
und Silane oder Alkylacetoxysilane

Schmelzkondensationsprodukte
aus mehrwertigen Alkoholen, Dicar-
bonsäuren oder Säureanhydriden
und Reaktivverdünnern, meist Styrol

hart-/weichelastisch, sehr
variabel, auch als Schaum

überwiegend hart, auch
transparent, hohe Aus-
härtetemperatur, feuch-
tigkeitsunempfindlich

weich, hohe Temperatur-
beständigkeit

hart, teils spröde, oft 
in Kombination mit 
Glasfasergewebe

Verguss von Bau-
elementen bis etwa 50 l

Bauelemente bis 
etwa 0,5 l Inhalt,
Beschichtungen

Membranen, Stecker, 
Implantate

Bootsrümpfe, 
Kleinflugzeugflügel, 
Tankanlagen, 
Elektromotorteile

Einkomponentensysteme, chemisch aushärtend

Polyurethan-
schaum

Silikone

Acrylharze

Präpolymere mit NCO-End-
gruppen

Acetoxydialkylsiloxane

Acryl- oder Methacrylpräpolymere
(Vinylester) und Reaktivverdünner

wenig druckfest

weich, mäßige Adhäsion

sehr reaktiv

Türzargenschaum, 
Hohlraumversiegelung

Fugendichtmasse, 
Sanitärkleber

Sekundenkleber, 
UV-Kleber, Industrie-
lacke, Dentalmassen

Tabelle 1. Charakteristik verschiedener Grundtypen von Vergussmassen eines Herstellers

Bild 6. Shore-D-Skala
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