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tend eine Klebstoffbasis aus mindestens einem Reaktivharz
mit mindestens einer aktivierbaren Gruppe, mindestens ei-
nem Elastomer, optional mindestens einem Klebharz, wobei
die Klebstoffbasis eine Wasserdampfpermeationsrate nach
der Aktivierung des Reaktivharzes von weniger als 100 g/
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Barriereklebemasse fir die Kapselung einer (opto-)elektroni-
schen Anordnung, enthaltend eine Klebstoffbasis aus mindestens einem Reaktivharz mit mindestens einer
aktivierbaren Gruppe, mindestens einem Elastomer, optional mindestens einem Klebharz, wobei die Klebstoff-
basis eine Wasserdampfpermeationsrate nach der Aktivierung von weniger als 100 g/m?d, bevorzugt von we-
niger als 50 g/m?d, insbesondere weniger als 15 g/m2d aufweist, ein transparentes molekular dispergiertes
Gettermaterial sowie optional ein Lésungsmittel. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Klebeband mit dieser
Klebemasse sowie die Verwendung einer solchen Klebemasse.

[0002] (Opto-)elektronische Anordnungen werden immer haufiger in kommerziellen Produkten verwendet.
Derartige Anordnungen umfassen anorganische oder organische elektronische Strukturen, beispielsweise or-
ganische, metallorganische oder polymere Halbleiter oder auch Kombinationen dieser. Diese Anordnungen
und Produkte sind je nach gewilinschter Anwendung starr oder flexibel ausgebildet, wobei eine zunehmende
Nachfrage nach flexiblen Anordnungen besteht. Die Herstellung derartiger Anordnungen erfolgt beispielswei-
se durch Druckverfahren wie Hochdruck, Tiefdruck, Siebdruck, Flachdruck oder wie auch so genanntes ,nhon
impact printing” wie etwa Thermotransferdruck Tintenstrahldruck oder Digitaldruck. Vielfach werden aber auch
Vakuumverfahren wie zum Beispiel Chemical Vapor Deposition (CVD), Physical Vapor Deposition (PVD), plas-
maunterstiitzte chemische oder physikalische Depositionsverfahren (PECVD), Sputtern, (Plasma-)Atzen oder
Bedampfung verwendet, wobei die Strukturierung in der Regel durch Masken erfolgt.

[0003] Als Beispiele fur bereits kommerzielle oder in ihrem Marktpotential interessante (opto-)elektronische
Anwendungen seien hier elektrophoretische oder elektrochrome Aufbauten oder Displays, organische oder
polymere Leuchtdioden (OLEDs oder PLEDSs) in Anzeige- und Display-Vorrichtungen oder als Beleuchtung
genannt, Elektrolumineszenzlampen, lichtemittierende elektrochemische Zellen (LEECs), organische Solar-
zellen, bevorzugt Farbstoff- oder Polymersolarzellen, anorganische Solarzellen, bevorzugt Dinnschichtsolar-
zellen, insbesondere auf der Basis von Silizium, Germanium, Kupfer, Indium und Selen, organische Feldef-
fekt-Transistoren, organische Schaltelemente, organische optische Verstarker, organische Laserdioden, orga-
nische oder anorganische Sensoren oder auch organisch oder anorganisch basierte RFID-Transponder an-
gefihrt.

[0004] Demgemal wird in dieser Schrift unter einer organischen (opto-)elektronischen Anordnung eine elek-
tronische Anordnung verstanden, die zumindest einen elektronisch funktionalen, zumindest teilweise organi-
schen Bestandteil umfasst — zum Beispiel metallorganische Verbindungen — oder deren elektronisch funktio-
naler Aufbau eine Dicke von weniger als 20 ym aufweist.

[0005] Als technische Herausforderung fiir die Realisierung ausreichender Lebensdauer und Funktion von
(opto-)elektronischen Anordnungen im Bereich der anorganischen und/oder organischen (Opto-)Elektronik,
ganz besonders aber im Bereich der organischen (Opto-)Elektronik ist ein Schutz der darin enthaltenen Kom-
ponenten vor Permeaten zu sehen. Permeat kdnnen eine Vielzahl von niedermolekularen organischen oder
anorganischen Verbindungen sein, insbesondere Wasserdampf und Sauerstoff.

[0006] Eine Vielzahl von (opto-)elektronischen Anordnungen im Bereich der anorganischen und/oder orga-
nischen (Opto-)Elektronik, ganz besonders bei Verwendung von organischen Rohstoffen, ist sowohl gegen
Wasserdampf als auch gegen Sauerstoff empfindlich, wobei fiir viele Anordnungen das Eindringen von Was-
ser oder Wasserdampf als grélReres Problem eingestuft wird. Wahrend der Lebensdauer der elektronischen
Anordnung ist deshalb ein Schutz durch eine Verkapselung erforderlich, da andernfalls die Leistung tiber den
Anwendungszeitraum nachldsst. So kénnen sich beispielsweise durch eine Oxidation der Bestandteile etwa
bei lichtemittierenden Anordnungen wie Elektrolumineszenz-Lampen (EL-Lampen) oder organischen Leucht-
dioden (OLED) die Leuchtkraft, bei elektrophoretischen Displays (EP-Displays) der Kontrast oder bei Solarzel-
len die Effizienz innerhalb kirzester Zeit drastisch verringern.

[0007] Um eine moglichst gute Versiegelung zu erzielen, werden spezielle Barriereklebemassen (auch als
wasserdampfsperrende Klebemassen bezeichnet) verwendet. Eine gute Klebemasse fiir die Versiegelung von
(opto-)elektronischen Bauteilen weist eine geringe Permeabilitdt gegen Sauerstoff und insbesondere gegen
Wasserdampf auf, hat eine ausreichende Haftung auf der Anordnung und kann gut auf diese aufflieBen.

[0008] Zur Charakterisierung der Barrierewirkung werden Ublicherweise die Sauerstofftransmissionsrate OTR

(Oxygen Transmission Rate) sowie die Wasserdampftransmissionsrate WVTR (Water Vapor Transmission
Rate) angegeben. Die jeweilige Rate gibt dabei den flachen- und zeitbezogenen Fluss von Sauerstoff bezie-
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hungsweise Wasserdampf durch einen Film unter spezifischen Bedingungen von Temperatur und Partialdruck
sowie gegebenenfalls weiterer Messbedingungen wie relativer Luftfeuchtigkeit an. Je geringer diese Werte
sind, desto besser ist das jeweilige Material zur Kapselung geeignet. Die Angabe der Permeation basiert da-
bei nicht allein auf den Werten fur WVTR oder OTR, sondern beinhaltet immer auch eine Angabe zur mittle-
ren Weglénge der Permeation wie zum Beispiel die Dicke des Materials oder eine Normalisierung auf eine
bestimmte Weglénge.

[0009] Die Permeabilitat P ist ein Mal} fir die Durchlassigkeit eines Koérpers flir Gase und/oder Fliissigkeiten.
Ein niedriger P-Wert kennzeichnet eine gute Barrierewirkung. Die Permeabilitat P ist ein spezifischer Wert
fur ein definiertes Material und einen definierten Permeaten unter stationdren Bedingungen bei bestimmter
Permeationsweglénge, Partialdruck und Temperatur. Die Permeabilitat P ist das Produkt aus Diffusions-Term
D und Ld&slichkeits-Term S: P = D-S.

[0010] Der Loéslichkeitsterm S beschreibt vorwiegend die Affinitat der Barriereklebemasse zum Permeaten. Im
Fall von Wasserdampf wird beispielsweise ein geringer Wert fir S von hydrophoben Materialen erreicht. Der
Diffusionsterm D ist ein Mal fur die Beweglichkeit des Permeaten im Barrierematerial und ist direkt abhangig
von Eigenschaften wie der Molekilbeweglichkeit oder dem freien Volumen. Oft werden bei stark vernetzten
oder hochkristallinen Materialen fir D relativ niedrige Werte erreicht. Hochkristalline Materialien sind jedoch
in der Regel weniger transparent, und eine starkere Vernetzung fuhrt zu einer geringeren Flexibilitat. Die Per-
meabilitat P steigt Ublicherweise mit einer Erhéhung der molekularen Beweglichkeit an, etwa auch wenn die
Temperatur erhéht oder der Glasiibergangspunkt Gberschritten wird.

[0011] Ansétze, um die Barrierewirkung einer Klebemasse zu erhéhen, mussen die beiden Parameter D und
S insbesondere beriicksichtigen im Hinblick auf den Einfluss auf die Durchlassigkeit von Wasserdampf und
Sauerstoff. Zusatzlich zu diesen chemischen Eigenschaften missen auch Auswirkungen physikalischer Ein-
flisse auf die Permeabilitédt bedacht werden, insbesondere die mittlere Permeationsweglédnge und Grenzfla-
cheneigenschaften (AufflieBverhalten der Klebemasse, Haftung). Die ideale Barriereklebemasse weist geringe
D-Werte und S-Werte bei sehr guter Haftung auf dem Substrat auf.

[0012] Ein geringer L&slichkeits-Term S allein ist meist unzureichend, um gute Barriereeigenschaften zu er-
reichen. Ein klassisches Beispiel dafiir sind insbesondere Siloxan-Elastomere. Die Materialien sind duRerst
hydrophob (kleiner Lslichkeits-Term), weisen aber durch ihre frei drehbare Si-O-Bindung (groRer Diffusions-
Term) eine vergleichsweise geringe Barrierewirkung gegen Wasserdampf und Sauerstoff auf. Fir eine gute
Barrierewirkung ist also eine gute Balance zwischen Ldslichkeits-Term S und Diffusions-Term D notwendig.

[0013] Beschrieben sind Barriereklebemassen auf der Basis von Styrolblockcopolymeren und mdéglichst hy-
drierten Harzen (siehe DE 10 2008 047 964 A1). Hier werden auch Permeationswerte (WVTR) von weit ver-
breiteten Klebstoffsystemen angegeben (gemessen bei 37.5°C und 90% relativer Feuchte). Typische Haftkle-
bemassen auf Acrylatbasis liegen im Bereich zwischen 100 g/m?d und 1000 g/m2d. Silikonhaftklebemassen
haben aufgrund der hohen Beweglichkeit der Ketten noch héhere Permeationswerte fur Wasser von tber 1000
g/m2d. Werden Styrolblockcopolymere als Elastomerkomponente verwendet, so werden fiir nicht oder nicht-
vollstandig hydrierte Systeme WVTR-Werte im Bereich von 50 bis 100 g/m?d und flr hydrierte Systeme (zum
Beispiel SEBS) Werte unter 50 g/m?2d erreicht. Besonders niedrige WVTR-Werte von unter 15 g/m?d werden
sowohl mit reinen Poly(isobutylen)elastomeren oder Blockcopolymeren aus Styrol und Isobutylen erreicht.

[0014] Barriereklebemassen mit guten Permeationswerten (WVTR < 100 g/m?d) sind zum Beispiel in der
WO 2013/057265 A1 (Copolymere aus Isobutylen oder Butylen), DE 10 2008 047 964 A1 (Vinylaromaten-
blockcopolymere), US 8,557,084 B2 (vernetzte Vinylaromaten-Blockcopolymere), EP 2 200 105 A1 (Polyolefi-
ne), US 8,460,969 B2 (Butylen-Blockcopolymer), WO 2007/087281 A1 (hydrierte Cycloolefinpolymere mit Po-
lyisobutylen), WO 2009/148722 A1 (Polyisobutylen mit Acrylatreaktivharz), EP 2 502 962 A1 (Polyisobutylen-
Epoxy) und JP 2015 197 969 A1 (Polyisobutylen) beschrieben.

[0015] Eine Mdglichkeit, die Barrierewirkung noch zu verbessern, ist der Einsatz von Stoffen, die mit Wasser
oder Sauerstoff reagieren. In die (opto-)elektronische Anordnung eindringender Sauerstoff oder Wasserdampf
werden dann an diese Stoffe chemisch oder physikalisch, bevorzugt chemisch gebunden. Dadurch erhdht sich
die Durchbruchszeit (,lag-time”). Diese Stoffe werden in der Literatur als ,Getter”, ,scavenger”, ,desiccants”
oder ,absorber” bezeichnet. Im Folgenden wird nur der Ausdruck Getter verwendet. Die Bindung des eindrin-
genden Wassers erfolgt entweder physikalisch durch Adsorption typischerweise an Silica, Molekularsieben,
Zeoliten oder Natriumsulfat. Chemisch wird Wasser tber Alkoxysilane, Oxazolidine, Isocyanate, Bariumoxid,
Phosphorpentoxid, Alkali- und Erdalkalioxide (wie beispielsweise Calciumoxid), metallisches Calcium oder Me-
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tallhydride gebunden (WO 2004/009720 A2). Zur transparenten Verklebung zum Beispiel von Displays eignen
sich einige Fullstoffe allerdings nicht, da die Transparenz der Klebmasse reduziert wird.

[0016] Beschrieben als solche Getter sind in Klebmassen hauptsachlich anorganische Fllstoffe wie bei-
spielsweise Calciumchlorid oder verschiedene Oxide (vergleiche US 5,304,419 A, EP 2 380 930 A1 oder
US 6,936,131 A). Solche Klebemassen dominieren bei der Randverkapselung, das heif’t in Fallen, in denen
nur Rander zu verkleben sind. Fir eine vollflachige Verkapselung sind Klebmassen mit solchen Gettern jedoch
ungeeignet, da sie, wie oben ausgeflihrt, die Transparenz reduzieren.

[0017] Auch organische Getter sind in Klebemassen beschrieben. So zum Beispiel in der EP 2 597 697 A1,
in der polymere Alkoxysilane als Getter verwendet werden. Zahlreiche verschiedene Silane als Getter in Kle-
bemassen werden in der WO 2014/001005 A1 genannt. Gemal dieser Schrift betragt die Hochstmenge an
einzusetzendem Getter 2 Gew.-%, da bei Verwendung von hdéheren Gettermengen der empfindliche zu ver-
kapselnde elektronische Aufbau geschadigt wirde. Problematisch ist, dass die eingesetzten organischen Get-
termaterialien zumeist sehr reaktiv sind und bei Kontakt mit der empfindlichen organischen Elektronik bei der
vollflachigen Verkapselung zu Schéden (sogenannte ,dark spots”) fuhren. Auch Klebmassen mit solchen Get-
tern sind somit nur fir die Randverkapselung geeignet, wo eine Beeintrachtigung der Transparenz keine Rolle
spielt.

[0018] Gettermaterialien sind zusammenfassend beispielsweise Salze wie Cobaltchlorid, Calciumchlorid, Cal-
ciumbromid, Lithiumchlorid, Lithiumbromid, Magnesiumchlorid, Bariumperchlorat, Magnesiumperchlorat, Zink-
chlorid, Zinkbromid, Kieselsduren (zum Beispiel Silica Gel), Aluminiumsulfat, Calciumsulfat, Kupfersulfat, Ba-
riumsulfat, Magnesiumsulfat, Lithiumsulfat, Natriumsulfat, Cobaltsulfat, Titansulfat, Natriumdithionit, Natrium-
carbonat, Natriumsulfat, Kaliumdisulfit, Kaliumcarbonat, Magnesiumcarbonat, Titandioxid, Kieselgur, Zeolithe,
Schichtsilikate wie Montmorillonit und Bentonit, Metalloxide wie Bariumoxid, Calciumoxid, Eisenoxid, Magnesi-
umoxid, Natriumoxid, Kaliumoxid, Strontiumoxid, Aluminiumoxid (aktiviertes Alumina); weiter Kohlenstoffnano-
réhrchen, Aktivkohle, Phosphorpentoxid und Silane; leicht oxidierbare Metalle wie beispielsweise Eisen, Cal-
cium, Natrium und Magnesium; Metallhydride wie beispielsweise Calciumhydrid, Bariumhydrid, Strontiumhy-
drid, Natriumhydrid und Lithiumaluminiumhydrid; Hydroxide wie Kaliumhydroxid und Natriumhydroxid, Metall-
komplexe wie zum Beispiel Aluminiumacetylacetonat; des Weiteren organische Absorber, beispielsweise Po-
lyolefin-Copolymere, Polyamid-Copolymere, PET-Copolyester, Anhydride von einfachen und mehrfachen Car-
bonsauren wie Essigsdureanhydrid, Propionsdureanhydrid, Buttersdureanhydrid oder Methyltetrahydrophtal-
saureanhydrid, Isocyanate oder weitere auf Hybridpolymeren basierte Absorber, die meist in Kombination mit
Katalysatoren wie beispielsweise Cobalt verwendet werden; weitere organische Absorber wie etwa schwach
vernetzte Polyacrylséure, Polyvinylalkohol, Ascorbate, Glucose, Gallusséure oder ungeséttigte Fette und Ole.

[0019] Die Gettermaterialien werden ihrer Funktion entsprechend bevorzugt als im Wesentlichen von Permea-
ten freie Materialien eingesetzt, zum Beispiel wasserfrei. Dies unterscheidet Gettermaterialien von &hnlichen
Materialien, die als Flillstoff eingesetzt werden. So wird Silica zum Beispiel in der Form von pyrogener Kiesel-
saure haufig als Flillstoff eingesetzt. Wird dieser Fllstoff jedoch wie Gblich unter Umgebungsbedingungen ge-
lagert, nimmt er bereits Wasser aus der Umgebung auf und ist nicht mehr in technisch nutzbarem Umfang als
Gettermaterial funktionsfahig. Erst getrocknetes oder trocken gehaltenes Silica kann als Gettermaterial genutzt
werden. Es ist jedoch auch mdglich, bereits teilweise mit Permeaten komplexierte Materialien zu verwenden,
beispielsweise CaSO,-1/2H,0 (Calciumsulfat-Halbhydrat) oder teilhydrierte Kieselsduren, die per Definition
als Verbindungen der allgemeinen Formel (SiO,),,,-nH,0 vorliegen.

[0020] Unter Kieselsduren werden, wie vorstehend beschrieben, Verbindungen der allgemeinen Formel
(SiO,)m-nH,0 verstanden. Es handelt sich dabei um durch nasschemische, thermische oder pyrogene Ver-
fahren hergestelltes Siliciumdioxid. Insbesondere sind unter den Kieselsduren Kieselgele beziehungsweise Si-
licagele, beispielsweise mit Kobalt-Verbindungen als Feuchteindikator impragnierte Kieselgele (Blaugel), und
pyrogene Kieselsduren geeignete Gettermaterialien.

[0021] Fur vollfiachige Verkapselungen, bei denen es zu einem direkten Kontakt der Klebemasse und der
organischen Elektronik kommt, bedarf es einerseits reaktiver Wasserfanger, die aber andererseits nicht zu
reaktiv sind. WO 2016/066437 A1 I6st dieses Problem, indem Alkoxysilane mit polymerisierbaren Gruppen
verwendet werden. Diese werden im Vernetzungsschritt chemisch eingebunden, wodurch sie an der Diffusion
zur sensitiven organischen Elektronik gehindert werden.
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[0022] Der Nachteil solcher Alkoxysilane besteht darin, dass fir jedes Wassermolekll, das durch das Alko-
xysilan gebunden wird, ein Molekil Alkohol (meist Methanol oder Ethanol) freigesetzt wird. Diese Alkohole
kénnen besonders empfindliche Aufbauten schadigen.

[0023] Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, eine Klebemasse zur Verfiigung zu stellen, die eine
hohe Durchbruchzeit (> 1100 h (60°C/90% r. F. Lagerung) und > 220 h (85°C/85% r. F. Lagerung) aufweist und
die flachig zur Verkapselung von Aufbauten aus der organischen Elektronik eingesetzt werden kann, ohne die
empfindliche organische Elektronik zu beschédigen. Dabei ist es insbesondere wiinschenswert zu vermeiden,
dass Alkohole freigesetzt werden.

[0024] Uberraschenderweise wurde gefunden, dass hohe Durchbruchszeiten erreicht werden kénnen, ohne
dass die organische Elektronik nennenswert geschadigt wird, unter Erhalten einer grol3en Transparenz, wenn
bei einer eingangs genannten Barriereklebemasse als das Gettermaterial mindestens ein cyclisches Azasilan
eingesetzt wird.

[0025] Beispiele fir cyclische Azasilane sind N-Methyl-Aza-2,2,4-Trimethylsilacyclopentan, N-Butyl-Aza-2,
2,4-Trimethylsilacyclopentan, N-(2-Aminoethyl)-Aza-2,2,4-Trimethylsilacyclopentan, N-Vinyl-Aza-2,2,4-Trime-
thylsilacyclopentan, N-Vinyl-Aza-2,2-Dimethylsilacyclopentan, N-Glycidyl-Aza-2,2,4-Trimethylsilacyclopentan.
Cyclische Azasilane werden zum Beispiel von Gelest vertrieben.

[0026] Besonders gute Eigenschaften weisen Klebemassen auf, bei denen die Menge an Gettermaterial min-
destens 0,5 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 2 Gew.-%, insbesondere mindestens 4 Gew.-% und ganz be-
sonders bevorzugt mindestens 4,5 Gew.-% betragt. Weiterhin ist vorteilhaft, wenn die Menge an Gettermaterial
gleichzeitig oder alternativ héchstens 15 Gew.-% betrégt. Dabei sind die Bereiche 3 bis 15 Gew.-%, vorzugs-
weise 4 bis 10 Gew.-% und insbesondere 4,5 bis 7 Gew.-% ganz besonders bevorzugt. Eine gréfiere Menge
an Gettermaterial erhéht die Durchbruchszeit und ist daher wiinschenswert. Auf der anderen Seite nimmt die
Netzwerkdichte ab, wenn gréRere Mengen an Getter eingearbeitet werden, was der Getterwirkung aufgrund
der erhdhten Permeation entgegenwirkt, so dass die Menge an Gettermaterial auch nach oben begrenzt ist.

[0027] Die erfindungsgemafe Klebemasse ist teilvernetzbar, da sie neben der mindestens einen Reaktivharz-
komponente auch noch mindestens ein Elastomer und optional ein Klebharz enthalt. Geeigneterweise liegt der
Gelgehalt der Klebemasse, das heil3t derjenige Anteil der Klebemasse, der sich bei Lésen der Klebemasse in
einem geeigneten Lésungsmittel nicht I16sen lasst, bei weniger als 90 Gew.-%, insbesondere bei weniger als
80 Gew.-%, vorzugsweise bei weniger als 70 Gew.-%, besonders bevorzugt bei weniger als 50 Gew.-% und
ganz besonders bevorzugt bei weniger als 30 Gew.-%.

[0028] Der Anteil des Reaktivharzes in der Klebemasse betragt gemaf einer vorteilhaften Ausfuhrungsform
15 bis 80 Gew.-%, insbesondere 20 bis 70 Gew.-% und besonders bevorzugt 25 bis 65 Gew.-%. Um eine gute
Handhabbarkeit und elastische Klebmasse nach Aushértung zu erzielen, ist ein bevorzugter Reaktivharzanteil
15 bis 35 Gew.-%, insbesondere 20 bis 30 Gew.-%. Fir starker vernetzte Verklebungen sind Reaktivharzanteile
von 65 bis 80 Gew.-% bevorzugt. Besonders ausgewogen in Bezug auf Elastizitat und Vernetzungsgrad sind
Reaktivharzanteile von 35 bis 65 Gew.-%.

[0029] In einer bevorzugten Ausfiihrung enthalt das Reaktivharz Epoxidgruppen, insbesondere aliphatische
und ganz besonders bevorzugt cycloaliphatische Epoxidgruppen. Sehr gut geeignet sind Reaktivharze, die als
aktivierbare Gruppe Glycidyl- und/oder Epoxycyclohexylgruppen enthalten.

[0030] Vorzugsweise ist das cyclische Azasilan eine Verbindung der allgemeinen Formel
R,C—CR
2 \N 2
R,C ~
2¥ng X

7\
Y Y

wobei
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* R ein Wasserstoff-, Alkyl- oder ein Arylrest ist, wobei Wasserstoff besonders bevorzugt ist,

» X ein Alkyl oder Arylrest oder besonders bevorzugt ein Rest mit mindestens einer aktivierbaren Gruppe,
ausgewahlt aus Glycidylgruppe, Epoxycyclohexylgruppe, Acrylatgruppe, Methacrylatgruppe, Amingruppe,
Vinylgruppe oder Alkoxysilangruppe, und

Y eine Alkyl- oder Arylgruppe oder eine Alkoxygruppe ist, wobei die Reste Y gleich oder verschieden sein
koénnen.

[0031] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung enthalt der Rest X eine 2-(3,4-Epoxycyclohexyl)gruppe.
Ferner ist es besonders bevorzugt, wenn der Rest Y eine Alkyl- oder Arylgruppe ist.

[0032] Erfindungsgeman kénnen auch Mischungen aus zwei oder mehreren Gettermaterialien eingesetzt wer-
den.

[0033] Ganz besonders geeignet sind Klebemassen, in denen Reaktivharz und cyclisches Azasilan gleich-
artige, insbesondere dieselben aktivierbaren Gruppen aufweisen. In diesem Fall kbnnen Reaktivharz und cy-
clisches Azasilan auf besonders gute Weise miteinander polymerisieren und vernetzen. Unter ,gleichartigen
funktionellen polymerisierbaren Gruppen” sind dabei solche zu verstehen, die einander chemisch sehr &hnlich
sind wie zum Beispiel cyclische Ether mit verschiedener Ringgré3e oder Acrylate und Methacrylate.

[0034] Als aktivierbare Gruppe sind cyclische Ether, Acrylate, Methacrylate oder Vinylgruppen besonders be-
vorzugt. Als cyclische Ethergruppe sind dabei eine Epoxid- oder eine Oxetangruppe besonders geeignet.

[0035] In einer bevorzugten Ausflihrung wird die Klebemasse kationisch, thermisch oder strahleninduziert
ausgehartet. Weiterhin ist es bevorzugt, dass die Klebemasse zumindest eine Sorte eines Initiators, insbeson-
dere eines Photoinitiators, fur die kationische Hartung der vernetzbaren Komponente enthalt.

[0036] Vorzugsweise ist das mindestens eine Elastomer aufgebaut aus zumindest einem olefinischen Mono-
mer und/oder aus zumindest einem Polyurethan. Besonders bevorzugt ist das Elastomer mindestens ein Vi-
nylaromatenblockcopolymer.

[0037] Als Elastomere kdnnen prinzipiell alle im Bereich der Haftklebemassen Ublichen Elastomere verwendet
werden, wie sie zum Beispiel in dem ,Handbook of Pressure Sensitive Adhesive Technology” von Donatas
Satas (Satas & Associates, Warwick 1999), beschrieben sind.

[0038] Bevorzugt im Sinne der Anmeldung sind die verwendeten Elastomere chemisch aus zumindest ei-
nem olefinischen Monomer oder aus Polyurethan aufgebaut und sind zum Beispiel Elastomere auf der Basis
von Polyurethanen, Naturkautschuken, Synthesekautschuken wie Butyl-, (Iso)Butyl-, Nitril- oder Butadienkau-
tschuke, Styrolblockcopolymeren mit einem Elastomerblock aus ungeséattigten oder teilweise oder vollstandig
hydrierten Polydienblécken (Polybutadien, Polyisopren, Poly(iso)butylen, Copolymeren aus diesen sowie wei-
tere, dem Fachmann gelaufige Elastomerblécke), Polyolefinen, Fluorpolymeren und/oder Silikonen.

[0039] Kommen Kautschuk oder Synthesekautschuk oder daraus erzeugte Verschnitte als Basismaterial fir
die Haftklebemasse zum Einsatz, dann kann der Naturkautschuk grundsatzlich aus allen erhéltlichen Qualita-
ten wie zum Beispiel Crepe-, RSS-, ADS-, TSR- oder CV-Typen, je nach bendtigtem Reinheits- und Viskosi-
tatsniveau, und der Synthesekautschuk oder die Synthesekautschuke aus der Gruppe der statistisch copoly-
merisierten Styrol-Butadien-Kautschuke (SBR), der Butadien-Kautschuke (BR), der synthetischen Polyisopre-
ne (IR), der Butyl-Kautschuke (lIR), der halogenierten Butyl-Kautschuke (XIIR), der Acrylat-Kautschuke (ACM),
der Ethylenvinylacetat-Copolymere (EVA) oder der Polyurethane und/oder deren Verschnitten gewahlt werden.

[0040] Reaktivharze, auch als vernetzbare Komponenten bezeichnet, kdnnen im Prinzip alle, dem Fachmann
im Bereich der Haftklebemassen oder Reaktivklebstoffe bekannten, in einer Aufbaureaktion vernetzenden Ma-
kromolekiile bildenden reaktiven Konstituenten verwendet werden, wie sie zum Beispiel in Gerd Habenicht
,Kleben — Grundlagen, Technologien, Anwendungen”, 6. Auflage, Springer, 2009, beschrieben sind. Dies sind
beispielhaft Konstituenten, die Epoxide, Polyester, Polyether, Polyurethane, Phenolharz-, Kresol oder Novolak
basierte Polymere, Polysulfide oder Acrylpolymere (Acryl, Methacryl) bilden.

[0041] Der Aufbau und die chemische Beschaffenheit der vernetzbaren Komponente sind nicht kritisch, so-

lange sie mit der Elastomerphase zumindest teilweise mischbar sind und die Aufbaureaktion unter Bedingun-
gen, insbesondere hinsichtlich der angewendeten Temperaturen, der Art der verwendeten Katalysatoren und
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dergleichen, durchgefihrt werden kann, die zu keiner wesentlichen Beeintrachtigung und/oder Zersetzung der
Elastomerphase fiihren.

[0042] Das Reaktivharz besteht bevorzugt aus einem cyclischen Ether und eignet sich fir die strahlenchemi-
sche und gegebenenfalls thermische Vernetzung mit einer Erweichungstemperatur von kleiner 40°C, bevor-
zugt von kleiner 20°C.

[0043] Bei den Reaktivharzen auf Basis cyclischer Ether handelt es sich insbesondere um Epoxide, also Ver-
bindungen, die zumindest eine Oxiran-Gruppe tragen, oder Oxetane. Sie kénnen aromatischer oder insbeson-
dere aliphatischer oder cycloaliphatischer Natur sein.

[0044] Einsetzbare Reaktivharze kbnnen monofunktionell, difunktionell, trifunktionell, tetrafunktionell oder ho-
her funktionell bis zu polyfunktionell gestaltet sein, wobei sich die Funktionalitéat auf die cyclische Ethergruppe
bezieht.

[0045] Beispiele, ohne sich einschréanken zu wollen, sind 3,4-Epoxycyclohexylmethyl-3',4'-epoxycyclohexan-
carboxylat (EEC) und Derivate, Dicyclopendadiendioxid und Derivate, 3-Ethyl-3-oxetanmethanol und Deri-
vate, Tetrahydrophthalsdurediglycidylester und Derivate, Hexahydrophthalsaurediglycidylester und Deriva-
te, 1,2-Ethandiglycidylether und Derivate, 1,3-Propandiglycidylether und Derivate, 1,4-Butandioldiglycidyle-
ther und Derivate, hdhere 1,n-Alkandiglycidylether und Derivate, Bis-[(3,4-epoxycyclohexyl)methyl]-adipat
und Derivate, Vinylcyclohexyldioxid und Derivate, 1,4-Cyclohexandimethanol-bis-(3,4-epoxycyclohexancar-
boxylat) und Derivate, 4,5-Epoxytetrahydrophthalsaurediglycidylester und Derivate, Bis-[1-ethyl(3-oxetanyl)
methyl)ether und Derivate, Pentaerythritoltetraglycidylether und Derivate, Bisphenol-A-Digylcidylether (DGE-
BA), hydriertes Bisphenol-A-Diglycidylether, Bisphenol-F-Diglycidylether, hydriertes Bisphenol-F-Diglycidyle-
ther, Epoxyphenol-Novolaks, hydrierte Epoxyphenol-Novolaks, Epoxycresol-Novolaks, hydrierte Epoxycre-
sol-Novolaks, 2-(7-Oxabicyclo;Spiro[1,3-dioxane-5,3'-[7]oxabicyclo[4.1.0]-heptane], 1,4-Bis((2,3-epoxypropo-
xy)methyl)cyclohexane.

[0046] Zur kationischen Hartung eignen sich besonders Reaktivharze auf Cyclohexylepoxid-Basis wie bei-
spielsweise 3,4-Epoxycyclohexylmethyl-3',4'-epoxycyclohexancarboxylat (EEC) und Derivate sowie Bis-[(3,4-
epoxycyclohexyl)methyl]-adipat und Derivate.

[0047] Reaktivharze kénnen in ihrer monomeren oder auch dimeren, trimeren, usw. bis hin zu ihrer oligomeren
Form eingesetzt werden.

[0048] Gemische von Reaktivharzen untereinander, aber auch mit anderen coreaktiven Verbindungen wie
Alkoholen (monofunktionell oder mehrfach funktionell) oder Vinylethern (monofunktionell oder mehrfach funk-
tionell) sind ebenfalls mdglich.

[0049] Unter den Initiatoren fir eine kationische UV-Hartung sind insbesondere Sulfonium, lodonium und Me-
tallocen basierende Systeme einsetzbar. Als Beispiele fir Sulfonium basierende Kationen sei auf die Ausfiih-
rungen in US 6,908,722 B1 (insbesondere Spalten 10 bis 21) verwiesen.

[0050] Als Beispiele fir Anionen, die als Gegenionen fir die oben genannten Kationen dienen, seien Tetrafluo-
roborat, Tetraphenylborat, Hexafluorophosphat, Perchlorat, Tetrachloroferrat, Hexafluoroarsenat, Hexafluo-
roantimonat, Pentafluorohydroxyantimonat, Hexachloroantimonat, Tetrakispentafluorophenylborat, Tetrakis-
(pentafluoromethylphenyl)-borat, Bi-(trifluoromethylsulfonyl)-amide und Tris-(trifluoromethylsulfonyl)-methide
genannt. Ferner sind insbesondere flr lodonium-basierende Initiatoren auch Chlorid, Bromid oder lodid als
Anionen denkbar, wobei aber Initiatoren, die im Wesentlichen frei von Chlor und Brom sind, bevorzugt sind.

Konkreter zdhlen zu den einsetzbaren Systemen

» Sulfonium-Salze (siehe zum Beispiel US 4,231,951 A, US 4,256,828 A, US 4,058,401 A,
US 4,138,255 A und US 2010/063221 A1) wie Triphenylsulfoniumhexafluoroarsenat, Triphenyl-
sulfoniumhexafluoroborat, Triphenylsulfoniumtetrafluoroborat, Triphenylsulfoniumtetrakis-(pentafluoroben-
zyl)-borat, Methyldiphenylsulfoniumtetrafluoroborat, Methyldiphenylsulfoniumtetrakis-(pentafluorobenzyl)
-borat, Dimethylphenylsulfoniumhexafluorophosphat, Triphenylsulfoniumhexafluorophosphat, Triphenyl-
sulfoniumhexafluoroantimonat, Diphenylnaphthylsulfoniumhexafluoroarsenat, Tritolylsulfoniumhexafluoro-
phosphat, Anisyldiphenylsulfoniumhexafluoroantimonat, 4-Butoxyphenyldiphenylsulfoniumtetrafluoroborat,
4-Chlorophenyldiphenylsulfoniumhexafluoroantimonat, Tris-(4-phenoxyphenyl)-sulfoniumhexafluorophos-
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phat, Di-(4-ethoxyphenyl)-methylsulfoniumhexafluoroarsenat, 4-Acetylphenyldiphenylsulfoniumtetrafluo-
roborat, 4-Acetylphenyldiphenylsulfoniumtetrakis-(pentafluorobenzyl)-borat, Tris-(4-thiomethoxyphenyl)-
sulfoniumhexafluorophosphat, Di-(methoxysulfonylphenyl)-methylsulfoniumhexafluoroantimonat, Di-(me-
thoxynaphthyl)-methylsulfoniumtetrafluoroborat, Di-(methoxynaphthyl)-methylsulfoniumetrakis-(pentafluo-
robenzyl)-borat, Di-(carbomethoxyphenyl)-methylsulfoniumhexafluorophosphat, (4-Octyloxyphenyl)-diphe-
nylsulfoniumtetrakis-(3,5-bis-trifluoromethylphenyl)-borat, Tris-[4-(4-acetylphenyl)-thiophenyl]-sulfoniumte-
trakis-(pentafluorophenyl)-borat, Tris-(dodecylphenyl)-sulfoniumtetrakis-(3,5-bis-trifluoromethylphenyl)-bo-
rat, 4-Acetamidphenyldiphenylsulfoniumtetrafluoroborat, 4-Acetamidphenyldiphenylsulfoniumtetrakis-(pen-
tafluorobenzyl)-borat, Dimethylnaphthylsulfoniumhexafluorophosphat, Trifluoromethyldiphenylsulfonium-
tetrafluoroborat, Trifluoromethyldiphenylsulfoniumtetrakis-(pentafluorobenzyl)-borat, Phenylmethylbenzyl-
sulfoniumhexafluorophosphat, 5-Methylthianthreniumhexafluorophosphat, 10-Phenyl-9,9-dimethylthioxan-
theniumhexafluorophosphat, 10-Phenyl-9-oxothioxantheniumtetrafluoroborat, 10-Phenyl-9-oxo-thioxanthe-
niumtetrakis-(pentafluorobenzyl)-borat, 5-Methyl-10-oxothianthreniumtetrafluoroborat, 5-Methyl-10-oxothi-
anthreniumtetrakis-(pentafluorobenzyl)-borat und 5-Methyl-10,10-dioxothianthreniumhexafluorophosphat,
* lodonium-Salze (siehe zum Beispiel US 3,729,313 A, US 3,741,769 A, US 4,250,053 A, US 4,394,403 A
und US 2010/063221 A1) wie

Diphenyliodoniumtetrafluoroborat,

Di-(4-methylphenyl)-iodoniumtetrafluoroborat,

Phenyl-4-methylphenyliodoniumtetrafluoroborat,

Di-(4-chlorphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,

Dinaphthyliodoniumtetrafluoroborat,

Di-(4-trifluormethylphenyl)-iodoniumtetrafluoroborat,

Diphenyliodoniumhexafluorophosphat,

Di-(4-methylphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,

Diphenyliodoniumhexafluoroarsenat,

Di-(4-phenoxyphenyl)-iodoniumtetrafluoroborat,

Phenyl-2-thienyliodoniumhexafluorophosphat,
3,5-Dimethylpyrazolyl-4-phenyliodoniumhexafluorophosphat,

Diphenyliodoniumhexafluoroantimonat,

2,2'-Diphenyliodoniumtetrafluoroborat,

Di-(2,4-dichlorphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,

Di-(4-bromphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,

Di-(4-methoxyphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,

Di-(3-carboxyphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Di-(3-methoxycarbonylphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Di-(3-methoxysulfonylphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,
Di-(4-acetamidophenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,

Di-(2-benzothienyl)-iodoniumhexafluorophosphat,

Diaryliodoniumtristrifluormethylsulfonylmethid wie Diphenyliodoniumhexafluoroantimonat,
Diaryliodoniumtetrakis-(pentafluorophenyl)-borat wie Diphenyliodoniumtetrakis-(pentafluorophenyl)-borat,
(4-n-Desiloxyphenyl)-phenyliodoniumhexafluoroantimonat,
[4-(2-Hydroxy-n-tetradesiloxy)-phenyl]-phenyliodoniumhexafluoroantimonat,
[4-(2-Hydroxy-n-tetradesiloxy)-phenyl]-phenyliodoniumtrifluorosulfonat,
[4-(2-Hydroxy-n-tetradesiloxy)-phenyl]-phenyliodoniumhexafluorophosphat,
[4-(2-Hydroxy-n-tetradesiloxy)-phenyl]-phenyliodoniumtetrakis-(pentafluorophenyl)-borat,
Bis-(4-tert-butylphenyl)-iodoniumhexafluoroantimonat,
Bis-(4-tert-butylphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,

Bis-(4-tert-butylphenyl)-iodoniumtrifluorosulfonat,

Bis-(4-tert-butylphenyl)-iodoniumtetrafluoroborat,

Bis-(dodecylphenyl)-iodoniumhexafluoroantimonat,

Bis-(dodecylphenyl)-iodoniumtetrafluoroborat,

Bis-(dodecylphenyl)-iodoniumhexafluorophosphat,

Bis-(dodecylphenyl)-iodoniumtrifluoromethylsulfonat,

Di-(dodecylphenyl)-iodoniumhexafluoroantimonat,

Di-(dodecylphenyl)-iodoniumtriflat,

Diphenyliodoniumbisulfat,

4 .4'-Dichlorodiphenyliodoniumbisulfat, 4,4'-Dibromodiphenyliodoniumbisulfat,
3,3"-Dinitrodiphenyliodoniumbisulfat, 4,4'-Dimethyldiphenyliodoniumbisulfat,
4.4'-Bis-succinimidodiphenyliodoniumbisulfat, 3-Nitrodiphenyliodoniumbisulfat, 4,4'-Dimethoxydipheny-
liodoniumbisulfat,

L
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Bis-(dodecylphenyl)-iodoniumtetrakis-(pentafluorophenyl)-borat,
(4-Octyloxyphenyl)-phenyliodoniumtetrakis-(3,5-bis-trifluoromethylphenyl)-borat und (Tolylcumyl)-iodoni-
umtetrakis-(pentafluorophenyl)-borat,

und

» Ferrocenium-Salze (sieche zum Beispiel EP 0 542 716 B1) wie n5-(2,4-cyclopentadien-1-yl)-[(1,2,3,4,5,
6,9)-(1-methylethyl)-benzol]-eisen.

[0051] Beispiele flir kommerzialisierte Photoinitiatoren sind Cyracure UVI-6990, Cyracure UVI-6992, Cyracure
UVI-6974 und Cyracure UVI-6976 der Firma Union Carbide, Optomer SP-55, Optomer SP-150, Optomer SP-
151, Optomer SP-170 und Optomer SP-172 der Firma Adeka, San-Aid SI-451, San-Aid SI-601, San-Aid SI-801,
San-Aid SI-1001, San-Aid SI-110L, San-Aid SI-1501 und San-Aid S1-1801 der Firma Sanshin Chemical, SarCat
CD-1010, SarCat CD-1011 und SarCat CD-1012 der Firma Sartomer, Degacure K185 der Firma Degussa,
Rhodorsil Photoinitiator 2074 der Firma Rhodia, CIl-2481, CI-2624, CI-2639, CI-2064, CI-2734, CI-2855, ClI-
2823 und CI-2758 der Firma Nippon Soda, Omnicat 320, Omnicat 430, Omnicat 432, Omnicat 440, Omnicat
445, Omnicat 550, Omnicat 550 BL und Omnicat 650 der Firma IGM Resins, Daicat |l der Firma Daicel, UVAC
1591 der Firma Daicel-Cytec, FFC 509 der Firma 3M, BBI-102, BBI-103, BBI-105, BBI-106, BBI-109, BBI-
110, BBI-201, BBI, 301, BI-105, DPI-105, DPI-106, DPI-109, DPI-201, DTS-102, DTS-103, DTS-105, NDS-
103, NDS-105, NDS-155, NDS-159, NDS-165, TPS-102, TPS-103, TPS-105, TPS-106, TPS-109, TPS-1000,
MDS-103, MDS-105, MDS-109, MDS-205, MPI-103, MPI-105, MPI-106, MPI-109, DS-100, DS-101, MBZ-101,
MBZ-201, MBZ-301, NAI-100, NAI-101, NAI-105, NAI-106, NAI-109, NAI-1002, NAI-1003, NAI-1004, NB-101,
NB-201, NDI-101, NDI-105, NDI-106, NDI-109, PAI-01, PAI-101, PAI-106, PAI-1001, PI-105, PI-106, PI-109,
PYR-100, SI-101, SI-105, SI-106 und SI-109 der Firma Midori Kagaku, Kayacure PCI-204, Kayacure PCI-205,
Kayacure PCI-615, Kayacure PCI-625, Kayarad 220 und Kayarad 620, PCI-061T, PCI-062T, PCI-020T, PCI-
022T der Firma Nippon Kagaku, TS-01 und TS-91 der Firma Sanwa Chemical, Deuteron UV 1240 der Firma
Deuteron, Tego Photocompound 1465N der Firma Evonik, UV 9380 C-D1 der Firma GE Bayer Silicones, FX
512 der Firma Cytec, Silicolease UV Cata 211 der Firma Bluestar Silicones und Irgacure 250, Irgacure 261,
Irgacure 270, Irgacure PAG 103, Irgacure PAG 121, Irgacure PAG 203, Irgacure PAG 290, Irgacure CGI 725,
Irgacure CGI 1380, Irgacure CGI 1907 und Irgacure GSID 26-1 der Firma BASF.

[0052] Dem Fachmann sind weitere Systeme bekannt, die ebenfalls erfindungsgemal einsetzbar sind. Pho-
toinitiatoren werden unkombiniert oder als Kombination von zwei oder mehreren Photoinitiatoren eingesetzt.

[0053] Thermische Initiatoren, sogenannte thermischen Saurebildner (,thermal acid generator” TAG), sind
beispielsweise Benzylthiolaniumsalze mit beispielsweise PFg~, AsFg, oder SBFg~ Anionen beschrieben in
US 5,242,715 A, BF;-Amin-Komplexe, beschrieben in ,Study of Polymerization Mechanism and Kinetics of
DGEBA with BF3-amine Complexes Using FT-IR and Dynamic DSC” (Ghaemy et al., Iranian Polymer Journal,
Vol. 6, No. 1, 1997), Lanthanid Triflate beschrieben in ,Study of Lanthanide Triflates as New Curing Initiators for
Cycloaliphatic Epoxy Resins” (C. Mas et al., Macromolecular Chemistry and Physics, 2001, 202, No. 12) oder
geblockte Supersauren wie beispielsweise Ammonium triflate; Ammonium perfluorobutanesulfonate (PFBuUS)
; Ammonium Ad-TFBS [4-adamantanecarboxyl-1,1,2,2-tetrafluorobutane sulfonate]; Ammonium AdOH-TFBS
[3-hydroxy-4-adamantanecarboxyl-1,1,2,2-tetrafluorobutane sulfonate]; Ammonium Ad-DFMS [Adamantanyl-
methoxycarbonyl)-difluoromethanesulfonate]; Ammonium AdOH-DFMS [3-Hydroxyadamantanyl-methoxycar-
bonyl)-difluoromethanesulfonate]; Ammonium DHC-TFBSS [4-dehydrocholate-1,1,2,2-tetrafluorobutanesulfo-
nate]; and Ammonium ODOT-DFMS [Hexahydro-4,7-Epoxyisobenzofuran-1(3H)-one, 6-(2,2'-difluoro-2-sulfo-
natoacetic acid ester)].

[0054] Kommerziell sind solche Systeme z. B. von King Industries unter den Bezeichnungen TAG-2678, TAG-
2713 oder TAG-2172 zu erhalten. Diese geblockten Sduren setzen bei erh6hten Temperaturen beispielsweise
Trifluoromethansulfonsaure, p-Toluolsulfonsdure oder Dodecylbenzyl Sulfonsdure frei, die eine kationische
Hartung von Epoxiden initiieren.

[0055] Geeignet als optional enthaltene Klebharze sind Klebharze, wie sie dem Fachmann zum Beispiel aus
dem Satas bekannt sind.

[0056] Besonders vorteilhaft enthalt die Haftklebemasse zumindest eine Sorte eines vorzugsweise zumindest
teilhydrierten Klebharzes, vorteilhaft solche, die mit der Elastomerkomponente beziehungsweise, sofern ein
aus Hart- und Weichbldcken aufgebautes Copolymer eingesetzt wird, hauptsachlich mit dem Weichblock ver-
traglich sind (Weichharze).

9/25



DE 10 2016 213 911 A1  2018.02.01

[0057] Es ist vorteilhaft, wenn entsprechendes Klebharz eine Erweichungstemperatur gemessen mittels Ring
& Ball-Methode von gréRer 25°C aufweist. Es ist dartber hinaus vorteilhaft, wenn ergédnzend zumindest eine
Sorte Klebharz mit einer Erweichungstemperatur von kleiner 20°C eingesetzt wird. Hierliber kann, falls erfor-
derlich, zum einen das klebtechnische Verhalten, zum anderen aber auch das Aufflieverhalten auf dem Ver-
klebungsuntergrund feineingestellt werden.

[0058] Fir eher unpolare Elastomere kdnnen als Harze in der Haftklebemasse vorteilhaft partiell oder voll-
sténdig hydrierte Harze auf Basis von Kolophonium und Kolophoniumderivaten, hydrierte Polymerisate des
Dicyclopentadiens, partiell, selektiv oder vollstandig hydrierte Kohlenwasserstoffharze auf Basis von Cs-, Cs/
Cgq- oder Cq-Monomerstromen, Polyterpenharze auf Basis von a-Pinen und/oder 3-Pinen und/oder &-Limonen
und/oder A3-Caren, hydrierte Polymerisate von bevorzugt reinen Cg- und Cg-Aromaten. Vorgenannte Klebhar-
ze konnen sowohl allein als auch im Gemisch eingesetzt werden.

[0059] Dabei kénnen sowohl bei Raumtemperatur feste als auch flissige Harze zum Einsatz kommen. Um
eine hohe Alterungs- und UV-Stabilitat zu gewahrleisten, sind hydrierte Harze mit einem Hydrierungsgrad von
mindestens 90%, vorzugsweise von mindestens 95% bevorzugt.

[0060] Der Klebemasse kdnnen Ubliche Zuschlagstoffe wie Alterungsschutzmittel (Antiozonantien, Antioxi-
dantien, Lichtschutzmittel usw.) zugesetzt sein.

[0061] Als weitere Additive kdnnen typischerweise genutzt werden:
* Plastifizierungsmittel wie zum Beispiel Weichmacherdle oder niedermolekulare flissige Polymere wie zum
Beispiel niedermolekulare Polybutene
* primare Antioxidantien wie zum Beispiel sterisch gehinderte Phenole
* sekundare Antioxidantien wie zum Beispiel Phosphite oder Thioether
* Prozessstabilisatoren wie zum Beispiel C-Radikalféanger
* Lichtschutzmittel wie zum Beispiel UV-Absorber oder sterisch gehinderte Amine
* Verarbeitungshilfsmittel sowie
» Endblockverstarkerharze.

[0062] Weiter bevorzugt kommt eine Klebemasse zum Einsatz, die in bestimmten Ausfiihrungen im sichtba-
ren Licht des Spektrums (Wellenlangenbereich von etwa 400 nm bis 800 nm) transparent ist. ,Transparenz”
bedeutet dabei eine mittlere Transmission der Klebemasse im sichtbaren Bereich des Lichts von mindestens
75%, bevorzugt héher als 90%, wobei sich diese Betrachtung auf unkorrigierte Transmission, also ohne Grenz-
flachenreflexionsverluste herauszurechnen, bezieht.

[0063] Vorzugsweise zeigt die Klebemasse einen Haze kleiner 5,0%, bevorzugt kleiner 2,5%.

[0064] Besonders bevorzugt ist die erfindungsgemafle Klebemasse haftklebrig. Dies ermdéglicht eine beson-
ders gute Handhabbarkeit, da die Klebemasse auch vor der Vernetzung bereits an der zu verklebenden Stelle
haftet.

[0065] Als Haftklebemassen werden Klebemassen bezeichnet, die bereits unter relativ schwachem Andruck
eine dauerhafte Verbindung mit dem Haftgrund erlauben und nach Gebrauch im Wesentlichen riickstands-
frei vom Haftgrund wieder abgeldst werden kénnen. Haftklebemassen wirken bei Raumtemperatur permanent
haftklebrig, weisen also eine hinreichend geringe Viskositat und eine hohe Anfassklebrigkeit auf, so dass sie
die Oberflache des jeweiligen Klebegrunds bereits bei geringem Andruck benetzen. Die Verklebbarkeit ent-
sprechender Klebemassen beruht auf ihren adhésiven Eigenschaften und die Wiederablésbarkeit auf ihren
kohésiven Eigenschaften. Als Basis fur Haftklebemassen kommen verschiedene Materialien in Frage.

[0066] Die vorliegende Erfindung betrifft darliber hinaus ein Klebeband, das auf einer Seite oder auf beiden
Seiten mit der erfindungsgeméafien Klebemasse beschichtet ist. Dabei kann es sich bei dem Klebeband auch
um ein Transferklebeband handeln. Ein Klebeband ermdglicht eine besonders einfache und prazise Verkle-
bung und ist daher besonders geeignet.

[0067] Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung der erfindungsgemalfien Klebemasse
beziehungsweise des erfindungsgemalen Klebebandes als Dichtmasse, insbesondere zur Verkapselung von
Aufbauten in der organischen Elektronik. Wie oben ausgefiihrt, ist es in der organischen Elektronik von emi-
nenter Bedeutung, die Komponenten vor Wasser(dampf) geschiitzt werden missen. Aufgrund ihrer sehr guten
Barriereeigenschaften sind die erfindungsgemafien Klebemassen beziehungsweise Klebebander in der Lage,
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einen entsprechenden Schutz zu gewahren. Aufgrund der hohen Transparenz und der geringen Schadigung
der zu verkapselnden Elektronik sind die erfindungsgeméafie Klebemasse und das erfindungsgemafe Klebe-
band neben einer Randverkapselung insbesondere auch flr eine vollflachige Verkapselung von organischer
Elektronik geeignet.

[0068] Der allgemeine Ausdruck ,Klebeband” umfasst ein Tragermaterial, welches ein- oder beidseitig mit ei-
ner (Haft)klebemasse versehen ist. Das Tragermaterial umfasst alle flichigen Gebilde, beispielsweise in zwei
Dimensionen ausgedehnte Folien oder Folienabschnitte, Bander mit ausgedehnter Lange und begrenzter Brei-
te, Bandabschnitte, Stanzlinge (beispielsweise in Form von Umrandungen oder Begrenzungen einer (opto-)
elektronischen Anordnung), Mehrschichtanordnungen und dergleichen. Dabei sind flr verschiedene Anwen-
dungen unterschiedlichste Trager wie zum Beispiel Folien, Gewebe, Vliese und Papiere mit den Klebmassen
kombinierbar. Des Weiteren umfasst der Ausdruck ,Klebeband” auch so genannte , Transferklebebander”, das
heifl3t ein Klebeband ohne Trager. Bei einem Transferklebeband ist die Klebemasse vielmehr vor der Applika-
tion zwischen flexiblen Linern aufgebracht, die mit einer Trennschicht versehen sind und/oder anti-adhasive
Eigenschaften aufweisen. Zur Applikation wird regelméaBig zunéchst ein Liner entfernt, die Klebemasse appli-
ziert und dann der zweite Liner entfernt. Die Klebemasse kann so direkt zur Verbindung zweier Oberflachen
in (opto-)elektronischen Anordnungen verwendet werden.

[0069] Es sind aber auch Klebeba&nder méglich, bei denen nicht mit zwei Linern sondern mit einem einzigen
doppelseitig trennend ausgertistet Liner gearbeitet wird. Die Klebebandbahn ist dann an ihrer Oberseite mit
der einen Seite eines doppelseitig trennend ausgeristeten Liners abgedeckt, ihre Unterseite mit der Rickseite
des doppelseitig trennend ausgertisteten Liners, insbesondere einer benachbarten Windung auf einem Ballen
oder einer Rolle.

[0070] Als Tragermaterial eines Klebebandes werden vorliegend bevorzugt Polymerfolien, Folienverbunde
oder mit organischen und/oder anorganischen Schichten versehene Folien oder Folienverbunde eingesetzt,
wobei Folien, insbesondere dimensionsstabile Kunststoff- oder Metallfolien, bevorzugt werden. Derartige Foli-
en/Folienverbunde kénnen aus allen gangigen zur Folienherstellung verwendeten Kunststoffen bestehen, bei-
spielhaft aber nicht einschrankend erwahnt seien:

Polyethylen, Polypropylen — insbesondere das durch mono- oder biaxiale Streckung erzeugte orientierte Poly-
propylen (OPP), Cyclische Olefin Copolymere (COC), Polyvinylchlorid (PVC), Polyester — insbesondere Poly-
ethylenterephthalat (PET) und Poylethylennaphtalat (PEN), Ethylenvinylalkohol (EVOH), Polyvinylidenchlorid
(PVDC), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polyacrylnitril (PAN), Polycarbonat (PC), Polyamid (PA), Polyethersulfon
(PES) oder Polyimid (P1).

[0071] Polyesterfolien weisen den Vorteil auf, dass sie fir Temperaturstabilitdt sorgen und eine erhéhte me-
chanische Stabilitét einbringen. Ganz besonders bevorzugt besteht daher eine Tragerschicht in einem erfin-
dungsgemalen Liner aus einer Polyesterfolie, beispielsweise aus biaxial verstrecktem Polyethylenterephtha-
lat.

[0072] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt das Trégermaterial auch eine Barrierefunktion gegen
ein oder mehrere spezifische(s) Permeat(e), insbesondere gegen Wasserdampf und Sauerstoff. Eine derar-
tige Barrierefunktion kann aus organischen oder anorganischen Materialien bestehen. Tradgermaterialien mit
Barrierefunktion sind in EP 2 078 608 A1 ausfuhrlich dargestellt.

[0073] Besonders bevorzugt enthalt das Tragermaterial mindestens eine anorganische Barriereschicht. Als
anorganische Barriereschichten eignen sich besonders gut im Vakuum (zum Beispiel mittels Verdampfen,
CVD, PVD, PECVD) oder unter Atmospharendruck (zum Beispiel mittels Atmospharenplasma, reaktiver Coro-
naentladung oder Flammenpyrolyse) abgeschiedene Metalle, wie Aluminium, Silber, Gold, Nickel oder insbe-
sondere Metallverbindungen wie Metalloxide, -nitride oder -hydronitride, beispielsweise Oxide oder Nitride des
Siliziums, des Bors, des Aluminiums, des Zirkoniums, des Hafniums oder des Tellurs oder Indium-Zinn-Oxid
(ITO). Ebenfalls geeignet sind mit weiteren Elementen dotierte Schichten der vorstehend genannten Varianten.

[0074] Bei doppelseitig (selbst)klebenden Klebebandern kénnen als obere und untere Schicht erfindungsge-
male Klebemassen gleicher oder verschiedener Art und/oder gleicher oder verschiedener Schichtdicke zur
Anwendung kommen. Der Trager kann dabei auf einer oder beiden Seiten dem Stand der Technik entspre-
chend vorbehandelt sein, so dass beispielsweise eine Verbesserung der Klebemassenverankerung erzielt
wird. Ebenso kénnen eine oder beide Seiten mit einer funktionalen Schicht ausgerustet sein, die beispielswei-
se als Sperrschicht fungieren kann. Die Haftklebemasseschichten kdnnen optional mit Trennpapieren oder
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Trennfolien eingedeckt werden. Alternativ kann auch nur eine Klebemasseschicht mit einem doppelseitig tren-
nenden Liner eingedeckt sein.

[0075] In einer Variante ist in dem doppelseitig (selbst)klebenden Klebeband eine erfindungsgeméaie Klebe-
masse vorgesehen sowie eine beliebige weitere, zum Beispiel eine solche, die besonders gut auf einem Ab-
decksubstrat haftet oder eine besonders gute Repositionierbarkeit zeigt.

[0076] Die Dicke der Haftklebemasse, die entweder als Transferklebeband oder auf einem flachigen Gebilde
beschichtet vorliegt, betragt bevorzugt zwischen 1 um und 2000 pm, weiter bevorzugt zwischen 5 pm und 500
pUm und besonders bevorzugt zwischen etwa 12 pm und 250 pm.

[0077] Schichtdicken zwischen 50 ym und 150 ym werden dann eingesetzt, wenn eine verbesserte Haftung
auf dem Substrat und/oder eine dampfende Wirkung erreicht werden soll.

[0078] Schichtdicken zwischen 1 ym und 50 pm reduzieren den Materialeinsatz. Jedoch kommt es zu einer
Verringerung der Haftung aus dem Substrat.

[0079] Fur doppelseitige Klebebander gilt fiir die Klebemasse(n) ebenfalls, dass die Dicke der einzelnen Haft-
klebemasseschicht(en) bevorzugt 1 ym und 2000 pm, weiter bevorzugt zwischen 5 ym und 500 pm und be-
sonders bevorzugt zwischen etwa 12 pm und 250 pm liegt. Kommt in doppelseitigen Klebebandern neben der
einen erfindungsgemalien Klebemasse eine weitere zum Einsatz, dann kann es auch vorteilhaft sein, wenn
ihre Dicke oberhalb 150 pm liegt.

[0080] Klebebander, die ein- oder beidseitig mit Klebstoffen beschichtet sind, werden am Ende des Herstel-
lungsprozesses zumeist zu einer Rolle in Form einer archimedischen Spirale aufgewickelt. Um bei doppelseitig
klebenden Klebebandern zu verhindern, dass die Klebemassen miteinander in Kontakt kommen, oder um bei
einseitig klebenden Klebebandern eine Verklebung der Klebemasse auf dem Trager zu verhindern, werden die
Klebebander vor dem Wickeln mit einem Abdeckmaterial (auch als Trennmaterial bezeichnet) eingedeckt, das
zusammen mit dem Klebeband aufgewickelt wird. Dem Fachmann sind derartige Abdeckmaterialien unter den
Namen Liner oder Releaseliner bekannt. Neben der Abdeckung von ein- oder doppelseitig klebenden Klebe-
bandern werden Liner auch zur Eindeckung von reinen Klebemassen (Transferklebeband) und Klebebandab-
schnitten (zum Beispiel Etiketten) eingesetzt.

[0081] Die vorliegende Erfindung betrifft auRerdem ein Verfahren zum Schutz einer auf einem Substrat ange-
ordneten organischen elektrischen Anordnung, wobei eine Abdeckung derart auf die elektronische Anordnung
aufgebracht wird, dass die elektronische Anordnung zumindest teilweise durch die Abdeckung Gberdeckt wird,
wobei weiterhin die Abdeckung zumindest teilflachig auf dem Substrat und/oder auf der elektronischen Anord-
nung verklebt wird, wobei die Verklebung mittels zumindest einer Schicht einer Klebemasse bewirkt wird. Die
Klebemassenschicht liegt dabei insbesondere als Schicht eines Klebebandes vor.

[0082] Das erfindungsgemale Verfahren kann vorteilhaft derart gefiihrt werden, dass zunachst die (Haft-)
Klebstoffschicht, gegebenenfalls als Bestandteil eines weitere Schichten umfassenden doppelseitig kleben-
den Klebebandes, und in einem nachfolgenden Schritt die Abdeckung auf das Substrat und/oder die elektroni-
sche Anordnung aufgebracht wird. In einer weiteren vorteilhaften Vorgehensweise werden die (Haft-)Klebstoff-
schicht, gegebenenfalls als Bestandteil eines weitere Schichten umfassenden doppelseitig klebenden Klebe-
bandes, und die Abdeckung gemeinsam auf das Substrat und/oder die elektronische Anordnung aufgebracht.

[0083] Beim erfindungsgemaflen Verfahren kann das Transferklebeband somit zunachst mit dem Substrat
beziehungsweise der elektronischen Anordnung verbunden werden oder zuerst mit der Abdeckung. Bevorzugt
ist jedoch, zunachst das Transferklebeband mit der Abdeckung zu verbinden, da somit eine Baugruppe der
elektronischen Funktionseinheit unabhangig von der elektronischen Anordnung vorgefertigt und als Ganzes
zulaminiert werden kann.

[0084] Vorteilhaft kann das erfindungsgemaRe Verfahren derart gefihrt werden, dass die Abdeckung und/
oder die (Haft-)Klebstoffschicht, insbesondere als Transferklebeband, die elektronische Anordnung vollstédndig
Uberdecken, da dann die lichtstreuende Wirkung die gesamte Flache der Anordnung betrifft.

[0085] Durch die vollflachige Lamination des Transferklebebands (ber die elektronische Anordnung wird zu-

dem die Einwirkung mdglicherweise im Gasraum einer lediglich randverkapselten Anordnung eingeschlosse-
ner schadlicher Permeate ausgeschlossen, da es keinen Gasraum gibt.
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[0086] Das erfindungsgemalfie Verfahren wird bevorzugt derart geflihrt, dass auch ein Bereich des Substrats
um die elektronische Anordnung herum durch die Abdeckung ganz oder teilweise tberdeckt wird, wobei das
Klebeband zur Verklebung die elektronische Anordnung dabei vollflachig bedecken kann und bevorzugt eben-
falls einen Bereich des Substrats um die elektronische Anordnung herum bedeckt, bevorzugt denselben Be-
reich wie die Abdeckung — oder teilflachig aufgebracht sein kann, etwa rahmenférmig um die elektrische An-
ordnung herum — bevorzugt in dem Bereich, der auch durch die Abdeckung bedeckt wird —, und gegebenenfalls
zusétzlich in einem Randbereich auf der elektronischen Anordnung.

[0087] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine optoelektronische Anordnung umfassend zumindest
eine optoelektronische Struktur und eine Schicht eines erfindungsgemaflen Klebstoffs, wobei die Klebstoff-
schicht die optoelektronische Struktur vollflachig tberdeckt.

[0088] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert. In der Zeichnung zeigt

[0089] Fig. 5 eine (opto-)elektronische Anordnung nach dem Stand der Technik in schematischer Darstellung,
[0090] Fig. 6 eine erste erfindungsgemale (opto-)elektronische Anordnung in schematischer Darstellung,
[0091] Fig. 7 eine zweite erfindungsgeméalie (opto-)elektronische Anordnung in schematischer Darstellung.

[0092] Fig. 5 zeigt eine erste Ausgestaltung einer organischen elektronischen Anordnung 1 nach dem Stand
der Technik. Diese Anordnung 1 weist ein Substrat 2 auf, auf dem eine elektronische Struktur 3 angeordnet
ist. Das Substrat 2 selbst ist als Barriere fir Permeate ausgebildet und bildet damit einen Teil der Kapselung
der elektronischen Struktur 3. Oberhalb der elektronischen Struktur 3, vorliegend auch rdumlich von dieser
beabstandet, ist eine weitere als Barriere ausgebildete Abdeckung 4 angeordnet.

[0093] Um die elektronische Struktur 3 auch zur Seite hin zu kapseln und gleichzeitig die Abdeckung 4 mit der
elektronischen Anordnung 1 im Ubrigen zu verbinden, ist ein Klebstoff 5 umlaufend neben der elektronischen
Struktur 3 auf dem Substrat 2 vorgesehen. Dabei ist es unerheblich, ob der Klebstoff zunachst mit dem Substrat
2 verbunden wurde oder zuerst mit der Abdeckung 4. Der Klebstoff 5 verbindet die Abdeckung 4 mit dem
Substrat 2. Durch eine entsprechend dicke Ausgestaltung ermdéglicht der Klebstoff 5 zudem die Beabstandung
der Abdeckung 4 von der elektronischen Struktur 3.

[0094] Bei dem Klebstoff 5 handelt es sich um eine solche nach dem Stand der Technik, also einen Klebstoff
mit hoher Permeationsbarriere, der zudem zu einem hohen Anteil mit Gettermaterial gefillt sein kann. Die
Transparenz des Klebstoffs ist in diesem Aufbau nicht relevant.

[0095] Ein Transferklebeband wiirde vorliegend in Form eines Stanzlings bereitgestellt, welcher aufgrund sei-
ner filigranen Geometrie schwieriger handzuhaben ist als ein im Wesentlichen vollflachig appliziertes Trans-
ferklebeband.

[0096] Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemale Ausgestaltung einer (opto-)elektronischen Anordnung 1. Gezeigt
ist wiederum eine elektronische Struktur 3, die auf einem Substrat 2 angeordnet und durch das Substrat 2
von unten gekapselt ist. Oberhalb und seitlich von der elektronischen Struktur ist nun der erfindungsgemaliie
Klebstoff, zum Beispiel in der Ausfiihrung als Transferklebeband 6 vollflachig angeordnet. Die elektronische
Struktur 3 wird somit von oben vollstandig durch das Transferklebeband 6 gekapselt. Auf das Transferklebe-
band 6 ist sodann eine Abdeckung 4 aufgebracht. Bei dem Transferklebeband 6 handelt es sich um ein solches
auf Basis des erfindungsgemaRen Transferklebebands wie es vorstehend in allgemeiner Form beschrieben
wurde und nachfolgend in Ausfiihrungsbeispielen naher dargelegt ist. Das Transferklebeband besteht in der
dargestellten Ausflihrung nur aus einer Schicht eines erfindungsgemafen Klebstoffs.

[0097] Die Abdeckung 4 muss im Gegensatz zu der vorherigen Ausgestaltung nicht zwingend die hohen Bar-
riereanforderungen erfiillen, da bei vollflichiger Uberdeckung der elektronischen Anordnung durch das Trans-
ferklebeband die Barriere bereits durch den Klebstoff bereitgestellt wird. Die Abdeckung 4 kann beispielsweise
lediglich eine mechanische Schutzfunktion wahrnehmen, sie kann aber auch zusétzlich als Permeationsbar-
riere vorgesehen sein.

[0098] Fig. 7 zeigt eine alternative Ausgestaltung einer (opto-)elektronischen Anordnung 1. Im Gegensatz zu
den vorherigen Ausgestaltungen sind nun zwei Transferklebebander 6a, b vorgesehen, die vorliegend iden-
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tisch ausgebildet sind, aber auch unterschiedlich sein kénnen. Das erste Transferklebeband 6a ist vollflachig
auf dem Substrat 2 angeordnet. Auf dem Transferklebeband 6a ist die elektronische Struktur 3 vorgesehen,
die durch das Transferklebeband 6a fixiert wird. Der Verbund aus Transferklebeband 6a und elektronischer
Struktur 3 wird dann mit dem weiteren Transferklebeband 6b vollflachig Uberdeckt, so dass die elektronische
Struktur 3 von allen Seiten durch die Transferklebebander 6a, b gekapselt ist. Oberhalb des Transferklebe-
bands 6b ist wiederum die Abdeckung 4 vorgesehen.

[0099] In dieser Ausgestaltung miissen somit weder das Substrat 2 noch die Abdeckung 4 zwingend Barrie-
reeigenschaften aufweisen. Sie kdbnnen aber dennoch vorgesehen sein, um die Permeation von Permeaten
zur elektronischen Struktur 3 weiter einzuschranken.

[0100] Insbesondere im Hinblick auf die Fig. 6 und Fig. 7 wird darauf hingewiesen, dass es sich vorliegend
um schematische Darstellungen handelt. Aus den Darstellungen ist insbesondere nicht ersichtlich, dass das
Transferklebeband hier und vorzugsweise jeweils eine homogene Schichtdicke aufweist. Am Ubergang zur
elektronischen Struktur bildet sich daher keine scharfe Kante, wie es in der Darstellung scheint, sondern der
Ubergang ist flieRend und es kdnnen vielmehr kleine un- oder gasgefiilite Bereiche verbleiben.

[0101] Gegebenenfalls kann jedoch auch eine Anpassung an den Untergrund erfolgen, insbesondere dann,
wenn die Applikation unter Vakuum durchgefiihrt wird. Zudem wird die Klebemasse lokal unterschiedlich stark
komprimiert, so dass durch FlieRprozesse ein gewisser Ausgleich der Hohendifferenz an den Kantenstrukturen
erfolgen kann. Auch die gezeigten Dimensionen sind nicht mafRstéblich, sondern dienen vielmehr nur einer
besseren Darstellung. Insbesondere die elektronische Struktur selbst ist in der Regel relativ flach ausgebildet
(oft weniger als 1 ym dick).

[0102] Auch ist ein direkter Kontakt des Klebstoffs mit dem elektronischen Aufbau nicht zwingend vorzusehen.
Es kdénnen auch weitere Schichten dazwischen angeordnet sein wie zum Beispiel eine Diinnschichtverkapse-
lung des elektronischen Aufbaus oder Barrierefilme.

[0103] Die Dicke des Transferklebebands kann alle Ublichen Dicken umfassen, also etwa von 1 ym bis zu
3000 pm. Bevorzugt wird eine Dicke zwischen 25 und 100 pym, da in diesem Bereich Klebkraft und Handlin-
geigenschaften besonders positiv ausfallen. Ein weiterer bevorzugter Bereich ist eine Dicke von 3 bis 25 pm,
da in diesem Bereich die Menge von durch die Klebefuge permeierenden Stoffen allein durch die kleine Quer-
schnittsflache der Klebefuge in einer Verkapselungsanwendung gering gehalten werden kann.

[0104] Zur Herstellung eines erfindungsgemaflen Transferklebebands wird der Trager des Klebebands oder
der Liner einseitig mit dem erfindungsgemafen Klebstoff aus Lésung oder Dispersion oder 100%ig (zum Bei-
spiel Schmelze) beschichtet oder bedruckt, oder das Klebeband wird durch (Co-)Extrusion hergestellt. Alter-
nativ ist eine Herstellung durch Transfer einer erfindungsgemafen Klebstoff-Schicht durch Kaschieren auf eine
Tragermaterial oder einen Liner mdglich. Die Klebestoffschicht kann durch Warme oder energiereiche Strahlen
vernetzt werden.

[0105] Bevorzugt findet dieser Herstellprozess in einer Umgebung statt, in der das spezifische Permeat nur
in geringer Konzentration oder nahezu gar nicht enthalten ist. Als Beispiel kann eine relative Luftfeuchtigkeit
von weniger als 30%, bevorzugt von weniger als 15% genannt werden.

Beispiele
Messmethoden

[0106] Die Messungen werden, sofern nichts anderes vermerkt ist, bei einem Prifklima von 23 + 1°C und 50
+ 5% rel. Luftfeuchte durchgefihrt.

Bestimmung der Durchbruchzeit (Lebensdauertest)

[0107] Als ein Maf firr die Bestimmung der Lebensdauer eines elektronischen Aufbaus wurde ein Calciumtest
herangezogen. Dieser ist in der Abb. 1 gezeigt. Dazu wird im Vakuum eine 10 x 10 mm? groRe, diinne Calci-
umschicht 23 auf eine Glasplatte 21 abgeschieden und danach unter Stickstoffatmosphare gelagert. Die Dicke
der Calciumschicht 23 liegt bei etwa 100 nm. Fir die Verkapselung der Calciumschicht 23 wird ein Klebeband
(23 x 23 mm?) mit der zu testenden Klebemasse 22 sowie einer Diinnglasscheibe 24 (35 pm, Firma Schott)
als Tragermaterial verwendet. Zur Stabilisierung war die Diinnglasscheibe mit einer 100 ym dicken PET-Folie
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26 mittels eines 50 um dicken Transferklebebands 25 einer optisch hochtransparenten Acrylathaftklebemasse
laminiert. Die Klebemasse 22 wird so auf der Glasplatte 21 appliziert, dass die Klebemasse 22 den Calcium-
spiegel 23 mit einem allseitig Uberstehenden Rand von 6,5 mm (A-A) abdeckt. Aufgrund des undurchlassigen
Glastragers 24 wird nur die Permeation durch den Haftkleber oder entlang der Grenzflachen ermittelt.

[0108] Der Test basiert auf der Reaktion von Calcium mit Wasserdampf und Sauerstoff, wie sie beispielsweise
von A. G. Erlat et. al. in ,47th Annual Technical Conference Proceedings-Society of Vacuum Coaters”, 2004,
Seiten 654 bis 659, und von M. E. Gross et al. in ,46th Annual Technical Conference Proceedings—Society
of Vacuum Coaters”, 2003, Seiten 89 bis 92, beschrieben sind. Dabei wird die Lichttransmission der Calcium-
schicht Uberwacht, welche durch die Umwandlung in Calciumhydroxid und Calciumoxid zunimmt. Diese erfolgt
beim beschriebenen Prufaufbau vom Rand her, so dass sich die sichtbare Flache des Calciumspiegels verrin-
gert. Es wird die Zeit bis zur Halbierung der Lichtabsorption des Calciumspiegels als Lebensdauer bezeichnet.
Durch die Methode werden dabei sowohl der Abbau der Flache des Calciumspiegels vom Rand aus und durch
punktuellen Abbau in der Flache als auch die homogene Verringerung der Schichtdicke des Calciumspiegels
durch vollflachigen Abbau erfasst.

[0109] Als Messbedingungen wurden 60°C und 90% relative Luftfeuchte gewahlit. Die Muster wurden mit einer
Schichtdicke der Haftklebemasse von 50 ym vollflachig und blasenfrei verklebt. Der Abbau des Ca-Spiegels
wird Uber Transmissionsmessungen verfolgt. Die Durchbruchzeit ist definiert als diejenige Zeit, die Feuchtigkeit
bendtigt, um die Strecke bis zum Ca zurlickzulegen (vergleiche Fig. 2). Bis zum Erreichen dieser Zeit &ndert
sich die Transmission des Ca-Spiegels nur wenig, danach steigt sie deutlich an.

Permeabilitat fir Wasserdampf (Wasserdampfpermeationsrate)

[0110] Die Bestimmung der Permeabilitat fir Wasserdampf (WVTR) erfolgt nach ASTM F-1249. Die Haftkle-
bemasse wird dazu mit einer Schichtdicke von 50 ym auf eine hochpermeable Polysulfon-Membran (erhaltlich
von der Firma Sartorius) aufgebracht, die selbst keinen Beitrag zur Permeationsbarriere liefert. Die Wasser-
dampfdurchlassigkeit wird bei 37,5°C und einer relativen Feuchte von 90% mit einem Messgerat Mocon OX-
Tran 2/21 bestimmt.

Molekulargewicht

[0111] Die Molekulargewichtsbestimmungen der zahlenmittleren Molekulargewichte M,, und der gewichtsmitt-
leren Molekulargewichte M,, erfolgten mittels Gelpermeationschromatographie (GPC). Als Eluent wurde THF
(Tetrahydrofuran) mit 0,1 Vol.-% Trifluoressigsaure eingesetzt. Die Messung erfolgte bei 25°C. Als Vorsaule
wurde PSS-SDV, 5 u, 10%A, ID 8,0 mm x 50 mm verwendet. Zur Auftrennung wurden die Saulen PSS-SDV,
5 u, 10® sowie 10° und 108 mit jeweils ID 8,0 mm x 300 mm eingesetzt. Die Probenkonzentration betrug 4 g/l,
die Durchflussmenge 1,0 ml pro Minute. Es wurde gegen Polystyrol-Standards gemessen.

MMAP und DACP

[0112] MMAP ist der gemischte-Methylcyclohexan-Anilin-Triibungspunkt, der unter Verwendung eines modi-
fizierten ASTM C 611-Verfahrens bestimmt wird. Methylcyclohexan ist fir das in dem Standard-Prifverfahren
verwendete Heptan eingesetzt. Das Verfahren verwendet Harz/Anilin/Methylcyclohexan in einem Verhéltnis
von 1/2/1 (5 g/10 ml/5 ml) und der Tribungspunkt wird durch Abkiihlen einer erhitzten, klaren Mischung der
drei Komponenten, bis die vollstandige Triibung gerade eintritt, bestimmt

[0113] Der DACP ist der Diaceton-Tribungspunkt und wird durch Abkthlen einer erhitzten Lésung von 5 g
Harz, 5 g Xylol und 5 g Diacetonalkohol bis zu dem Punkt bestimmt, bei welchem die Lésung triibe wird.

Ring & Ball-Erweichungstemperatur

[0114] Die Klebharzerweichungstemperatur wird nach der einschlagigen Methodik durchgefihrt, die als Ring
& Ball bekannt ist und nach ASTM E28 standardisiert ist.

[0115] Zur Bestimmung der Klebharzerweichungstemperatur der Harze kommt ein Ring-Kugel-Automat HRB
754 der Firma Herzog zum Einsatz. Harzmuster werden zunachst fein gemdrsert. Das resultierende Pulver
wird in einen Messingzylinder mit Bodenéffnung (Innendurchmesser am oberen Teil des Zylinders 20 mm,
Durchmesser der Bodendffnung des Zylinders 16 mm, Hohe des Zylinders 6 mm) gefillt und auf einem Heiz-
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tisch geschmolzen. Die Beflllmenge wird so gewahlt, dass das Harz nach dem Schmelzen den Zylinder ohne
Uberstand voll ausfullt.

[0116] Der resultierende Probekérper wird samt Zylinder in die Probehalterung des HRB 754 eingelegt. Zur
Befullung des Temperierbads wird Glycerin verwendet, sofern die Klebharzerweichungstemperatur zwischen
50°C und 150°C liegt. Bei niedrigeren Klebharzerweichungstemperaturen kann auch mit einem Wasserbad
gearbeitet werden. Die Prifkugeln haben einen Durchmesser von 9,5 mm und wiegen 3,5 g. Entsprechend der
HRB 754 Prozedur wird die Kugel oberhalb des Probekérpers im Temperierbad angeordnet und auf dem Pro-
bekdrper abgelegt. 25 mm unter dem Zylinderboden befindet sich eine Auffangplatte, 2 mm Uber dieser eine
Lichtschranke. Wahrend des Messvorgangs wird die Temperatur mit 5°C/min erhdht. Im Temperaturbereich
der Klebharzerweichungstemperatur beginnt sich die Kugel durch die Bodendffnung des Zylinders zu bewegen,
bis sie schlie8lich auf der Auffangplatte zum Stehen kommt. In dieser Position wird sie von der Lichtschranke
detektiert und zu diesem Zeitpunkt die Temperatur des Temperierbads registriert. Es findet eine Doppelbe-
stimmung statt. Die Klebharzerweichungstemperatur ist der Mittelwert aus den beiden Einzelmessungen.

Messung des Haze und der Transmission

[0117] Der HAZE-Wert beschreibt den Anteil des transmittierten Lichts, der von der durchstrahlten Probe nach
vorne grolRwinklig gestreut wird. Somit quantifiziert der HAZE-Wert die opaken Eigenschaften einer Schicht,
die die klare Durchsicht stéren. Die Transmission und der Haze des Klebstoffs wird analog ASTM D1003-11
(Procedure A (Hazemeter Byk Haze-gard Dual), Normlichtart D65) bei Raumtemperatur an einer 50 um dicken
Schicht des Klebstoffs bestimmt. Eine Korrektur von Grenzflachenreflexionsverlusten wird nicht vorgenommen.
Da bei dinnen Transferklebebandern die richtige Applikation am Messgeréat wichtig ist, um das Messergebnis
nicht zu verfalschen, wurde ein Hilfstrdger verwendet. Als Tréger wurde eine PC-Folie der Firma GE Plastics
(Lexan 8010 Film, Dicke 125 pm) verwendet. Dieser Trager erflllte alle Kriterien (glatte, plane Oberflache, sehr
geringer Haze-Wert, hohe Transmission, hohe Homogenitat), um die Klebebandmuster plan am Messkanal
anzubringen.

Klebemassenschichten

[0118] Zur Herstellung von Klebemasseschichten wurden verschiedene Klebemassen aus einer Lésung auf
einen konventionellen Liner (silikonisierte Polyesterfolie) mittels eines Laborstreichgerats aufgebracht und ge-
trocknet. Die Klebemassenschichtdicke nach dem Trocknen betragt 50 £ 5 pm. Die Trocknung erfolgte jeweils
zundchst bei RT fiur 10 Minuten und 10 Minuten bei 120°C in einem Labortrockenschrank. Die getrockneten
Klebemasseschichten wurden jeweils unverziglich nach dem Trocknen mit einem zweiten Liner (silikonisierte
Polyesterfolie mit geringerer Trennkraft) auf der offenen Seite laminiert.

Verwendete Rohstoffe:
Sibstar 62M SiBS (Polystyrol-block-Polyisobutylen-Blockcopolymer) der Firma Ka-

neka mit 20 Gew.-% Blockpolystyrolgehalt. Enthalt zum Teil auch Di-
blockcopolymere.

Uvacure 1500 cycloaliphatisches Diepoxid der Firma Cytec (3,4-Epoxycyclohexan)
methyl 3,4-epoxycyclohexylcarboxylat)

Escorez 5300 ein vollhydriertes Kohlenwasserstoffharz der Firma Exxon
(Ring and Ball 105°C, DACP =71, MMAP = 72)

Polyacrylat Acrylatcopolymer aus 2-Hydroxyethylacrylat, 2 Ethylhexylacrylat und
C-17-Acrylat, M,, = 884000 g/mol

SIM6501.4 N-Methyl-Aza-2,2,4-Trimethylsilacyclopentan der Firma Gelest

Triarylsulfoniumhexa-fluoroanti- kationischer Fotoinitiator von der Firma Sigma-Aldrich Der Photoinitia-

monat tor weist ein Absorptionsmaximum im Bereich 320 nm bis 360 nm auf

und lag als 50 Gew.-%-ige L6sung in Propylencarbonat vor

[0119] Das Polyacrylat wurde nach folgender Vorschrift hergestellt:

Ein fir radikalische Polymerisationen konventioneller 2 L Glasreaktor wurde mit 40 g 2-Hydroxyethylacrylat,
240 g 2 Ethylhexylacrylat, 120 g C17-Acrylat (dreifach verzweigte Seiten mit C;-, C,-Kettensegmenten, BASF
SE), 133 g Siedegrenzbenzin 69/95 und 133 g Aceton beflllt. Nachdem 45 Minuten Stickstoffgas unter Riihren
durch die Reaktionslésung geleitet worden war, wurde der Reaktor auf 58°C geheizt und 0,2 g Vazo 67 (Firma
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DuPont) hinzugegeben. Anschlieend wurde das duflere Heizbad auf 75°C erwarmt und die Reaktion konstant
bei dieser AuBentemperatur durchgefuhrt. Nach 1 h Reaktionszeit wurden 50 g Toluol hinzugegeben. Nach 2.5
h wurde mit 100 g Aceton verdinnt. Nach 4 h Reaktionszeit wurden nochmals 0,2 g Vazo 67 hinzugegeben.
Nach 7 h Polymerisationszeit wurde mit 100 g Siedegrenzbenzin 60/95, nach 22 h mit 100 g Aceton verdinnt.
Nach 24 h Reaktionszeit wurde die Polymerisation abgebrochen und das Reaktionsgefald auf Raumtemperatur
abgekuhlt. Das Molekulargewicht M,, betrug 884000 g/mol.

[0120] Als Copolymer wurde ein Polystyrol-block-Polyisobutylen-Blockcopolymer der Firma Kaneka ausge-
wahlt. Der Anteil an Styrol im Gesamtpolymer betrug 20 Gew.-%. Es wurde Sibstar 62M verwendet. Die Mol-
masse M,, betrdgt 60.000 g/mol. Die Glasébergangstemperatur der Polystyrolblécke betrug 100°C und der
Polyisobutylenblécke —-60°C. Als Klebharz kam Escorez 5300 (Ring & Ball 105°C, DACP =71, MMAP = 72) der
Firma Exxon, ein vollhydriertes Kohlenwasserstoffharz zum Einsatz. Als Reaktivharz wurde Uvacure 1500 der
Firma Dow ausgewahlt, ein cycloaliphatisches Diepoxid. Diese Rohstoffe sowie ggf. das cyclische Azasilan
(Beispiel K1) wurden in einem Gemisch aus Toluol (300 g), Aceton (150 g) und Siedegrenzenbenzin 60/95
(550 g) geldst, so dass eine 50 Gew.-% Ldsung entsteht.

[0121] Anschliel3end wurde der Losung ein Photoinitiator zugesetzt. Der Photoinitiator lag als 50 Gew.-%ige
Lésung in Propylencarbonat vor. Der Photoinitiator weist ein Absorptionsmaximum im Bereich 320 nm bis 360
nm auf.

[0122] Die genaue Zusammensetzung der einzelnen Beispiele ist der Tabelle 1 zu entnehmen.

Tabelle 1:

Beispiel: K1 V1 V2

Gew.-Teile Gew.-Teile Gew.-Teile
Sibstar 62M 37,5 - 37,5
Uvacure 1500 20 20 20
Escorez 5300 37,5 37,5
Polyacrylat - 75 -
SIM6501.4 5 5
Triarylsulfonium-hexafluoroantimonat 0,1 0,1 0,1

[0123] Die Muster wurden in eine Glove-Box eingeschleust. Ein Teil der Muster wurde auf einem mit Ca
bedampften Glassubstrat mit einem Gummianroller blasenfrei laminiert. Darauf wurde der zweite PET-Liner
ausgedeckt und eine Lage eines Dunnglases auflaminiert. Anschlielend wurde durch das Abdeckglas mittels
UV-Licht gehartet (Dosis: 80 mJ/cm?; Lampentyp: undotierter Quecksilberstrahler). Dieses Muster wurde fiir
den Lebensdauertest verwendet.

[0124] Die Ergebnisse der Feuchtigkeitspermeationsmessung der Basismassen (V2) und einer Acrylatmasse
(V1) ohne Zugabe eines Wasserfangers sind in Tabelle 2 wiedergegeben.

Tabelle 2:

V2 V1
WVTR/g m=2d-" 9 673

[0125] Dies zeigt, dass die Klebmasse V2 im Gegensatz zu V1 einen sehr niedrigen WVTR-Wert (kleiner 100
g/m2d, bevorzugt weniger als 50 g/m?d insbesondere weniger als 15 g/m?d) aufzeigt. Vergleicht man diese
Ergebnisse mit den erzielten Barriereeigenschaften, so ist festzustellen, dass lediglich die Klebmassen V2 und
K1 mit weniger als 100 g/m?d eine Durchbruchzeit (lag-time) aufweisen.

[0126] Die ermittelten Durchbruchzeiten von Wasser im Ca-Test sind in der folgenden Tabelle 3 aufgefiihrt:
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Tabelle 3:
Bezeichnung K1 V1 V2
lag-time 60°C/90% r. F. | 1150 750
lag-time 85°C/85% r. F. | 190 155

[0127] Der Vergleich von V2 und K1 zeigt, dass durch die Zugabe von cyclischen Azasilanen die Barrierewir-

kung (bestimmt tber die Durchbruchzeit ,lag-time”) deutlich verbessert werden kann.

Kompatibilitat der Kiebmassen mit OLEDs und Kathodenmaterial (Calcium)

[0128] Bekannte transparente Getter wurden in eine Klebmasse zu 5 Gew.-% eingearbeitet. Die Reaktivitat
dieser Wasserfanger ist so grof3, dass bereits im Ca-Test die Calciumflache angegriffen wurde. Verwendet
man cyclische Azasilane, wie hier in K1 gezeigt, bleibt das Calcium unberihrt. Dies ist fotografisch in Fig. 3

festgehalten.

[0129] Die OLED-Kompatibilitdat konnte fiir die cyclischen Azasilane nachgewiesen werden, indem solche
Klebmassen auf unverkapselte polymere OLEDs verklebt wurden und 150 h bei 60°C/90% r. F. gelagert wur-
den. Als Gegenbeispiel zeigte ein Standard organischer Wasserfanger (Incozol) deutliche Schadigungen (dark-

spots). Die Ergebnisse sind in Abb. 4 wiedergegeben.

[0130] Tabelle 4 fasst die Beobachtungen noch einmal zusammen.

Tabelle 4:

Verklebung auf

K1

V2 + 5% Incozol*

V2 + 5% DBAPTS**

Calcium

keine Schadigung

starke Schadigung

starke Schadigung

OLED Kathode (Barium-
Aluminium)

keine Schadigung

viele dark-spots

viele dark-spots

*Incozol: Bis-Oxazolidin Wasserfanger der Firma Incorez
** DBAPTS: Dimethylbutylidenamino propyltriethoxysilan
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Patentanspriiche

1. Barriereklebemasse, enthaltend
eine Klebstoffbasis aus
— mindestens einem Reaktivharz mit mindestens einer aktivierbaren Gruppe
— mindestens einem Elastomer
— optional mindestens einem Klebharz,
wobei die Klebstoffbasis nach der Aktivierung des Reaktivharzes insbesondere eine Wasserdampfpermeati-
onsrate von weniger als 100 g/m2d, bevorzugt von weniger als 50 g/m2d, besonders bevorzugt weniger als
15 g/m?d aufweist,
ein transparentes molekular dispergiertes Gettermaterial sowie optional ein L6sungsmittel,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Gettermaterial mindestens ein cyclisches Azasilan ist.

2. Barriereklebemasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Menge an Gettermaterial
mindestens 0,5 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 2 Gew.-%, insbesondere mindestens 4 Gew.-% der Kle-
bemasse betragt.

3. Barriereklebemasse nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Menge an Gettermaterial hchstens 15 Gew.-% betragt.

4. Barriereklebemasse nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Menge an Gettermaterial 3 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise 4 bis 10 Gew.-% und insbesondere 4,5 bis 7
Gew.-% betragt.

5. Barriereklebemasse nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die aktivierbare Gruppe mindestens eine Gruppe ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend cyclische Ethergrup-
pen, insbesondere Epoxide und Oxetane, Acrylate und Methacrylate, ist.

6. Barriereklebemasse nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Reaktivharz als aktivierbare Gruppen mindestens eine Gruppe, ausgewahlt aus Glycidyl-
und Epoxycyclohexylgruppe, enthalt.

7. Barriereklebemasse nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das mindestens eine Azasilan eine Verbindung der allgemeinen Formel

ist, wobei

* R ein Wasserstoff-, Alkyl- oder ein Arylrest ist, wobei Wasserstoff besonders bevorzugt ist,

» X ein Alkyl oder Arylrest oder besonders bevorzugt ein Rest ist mit mindestens einer aktivierbaren Gruppe,
ausgewahlt aus Glycidylgruppe, Epoxycyclohexylgruppe, Acrylatgruppe, Methacrylatgruppe, Amingruppe, Vi-
nylgruppe oder Alkoxysilangruppe, und

* Y eine Alkyl- oder Arylgruppe oder eine Alkoxygruppe ist, wobei die Reste Y gleich oder verschieden sein
kénnen.

8. Barriereklebemasse nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass Reaktivharz und Azasilan gleich-
artige, insbesondere dieselben aktivierbaren Gruppen aufweisen.

9. Barriereklebemasse nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
N-Methyl-Aza-2,2,4-Trimethylsilacyclopentan, N-Butyl-Aza-2,2,4-Trimethylsilacyclopentan, N-(2-Aminoethyl)-
Aza-2,2,4-Trimethylsilacyclopentan, N-Vinyl-Aza-2,2,4-Trimethylsilacyclopentan, N-Vinyl-Aza-2,2-Dimethylsi-
lacyclopentan, N-Glycidyl-Aza-2,2,4-Trimethylsilacyclopentan.

10. Barriereklebemasse nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Klebemasse haftklebrig ist.
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11. Barriereklebemasse nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie kationisch, und zwar bevorzugt thermisch oder strahleninduziert, ausgehartet wird.

12. Barriereklebemasse nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie des Weiteren einen Photoinitiator enthalt.

13. Klebeband enthaltend eine Barriereklebemasse nach einem der Anspriche 1 bis 12.

14. Verwendung der Barriereklebemasse nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 12 oder des Klebe-
bandes nach Anspruch 13 zur Verkapselung von Aufbauten in der organischen Elektronik.

15. Verfahren zum Schutz einer auf einem Substrat angeordneten organischen elektrischen Anordnung,
wobei eine Abdeckung derart auf die elektronische Anordnung aufgebracht wird,
dass die elektronische Anordnung zumindest teilweise durch die Abdeckung Uberdeckt wird,
wobei weiterhin die Abdeckung zumindest teilflachig auf dem Substrat und/oder auf der elektronischen Anord-
nung verklebt wird,
wobei die Verklebung mittels zumindest einer Schicht eines Klebstoffs nach zumindest einem der vorherigen
Anspriiche bewirkt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Barriereklebemasse als Schicht eines
Klebebands vorliegt.

17. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zunachst
die Klebstoffschicht, gegebenenfalls als Bestandteil eines weitere Schichten umfassenden doppelseitig kle-
benden Klebebandes, und in einem nachfolgenden Schritt die Abdeckung auf das Substrat und/oder die elek-
tronische Anordnung aufgebracht wird.

18. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kleb-
stoffschicht und die Abdeckung gemeinsam auf das Substrat und/oder die elektronische Anordnung aufge-
bracht werden.

19. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
deckung die elektronische Anordnung vollstandig berdeckt.

20. Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auch
ein Bereich des Substrats um die elektronische Anordnung herum durch die Abdeckung ganz oder teilweise
Uberdeckt wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3

V2 + 5%lncozol 2 (Oxazolidon) V2 + 5% Dimethylbutylidenamino-

propyltriethoxysilan

Fig. 4

"V2 + 5% Incozol 2
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