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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Verklebung von Profilen (1) auf LSE Substratoberflachen 1
(7), indem eine Profiloberflache (2) und eine erste Klebseite
(3) einer Haftklebmasseschicht enthaltend:

a) 40 - 70 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der
Haftklebemasse, mindestens eines Poly(meth)acrylats;

b) 15 - 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht
der Haftklebemasse, mindestens eines Synthesekautschuks
und

¢) mindestens einen mit dem/den Poly(meth)acrylat(en) ver-
traglichen Tackifier plasmabehandelt werden und die Profi-
loberflache (2) und die erste Klebseite (3) aufeinander ge-
klebt werden, eine zweite Klebseite (4) der Haftklebmas-
seschicht plasmabehandelt wird und die plasmabehandelte
zweite Klebseite (4) auf die LSE Substratoberflache (7) ge- ~T—s
klebt wird.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verklebung von Profilen auf Substratoberflachen.

[0002] In vielen Technologiebereichen werden zunehmend Klebebander zur Verbindung von Bauteilen ein-
gesetzt. Gerade im Fall von Verklebungen auf Oberflachen von Autos tritt eine Schwierigkeit auf, die aus der
unpolaren Natur von Automobilbauteiloberflachen resultiert. Die unpolaren Oberflachen sind hydrophob, um
einen besonders starken schmutz- und wasserabweisenden Effekt zu erzeugen. Das hat jedoch auch den
Nachteil, dass Klebmassen ublicherweise schlecht auf ihnen haften. Hohe Verklebungsfestigkeiten aufgrund
von polaren Untergriinden, beispielsweise auf Polyethylen- oder Polypropylenoberflachen, sind haufig gar nicht
oder nur sehr schwer zu realisieren.

[0003] Grundsatzlich besteht beim Aufeinanderkleben von Oberflachen mittels Klebmassen das Problem, die-
se dauerhaft und fest auf die Oberflache des Substrates aufzubringen. Dafiir ist eine besonders hohe Adhésion
der Haftklebemasse an der Oberflache notwendig. Als Adhédsion wird Ublicherweise der physikalische Effekt
bezeichnet, der den Zusammenhalt zweier miteinander in Kontakt gebrachter Phasen an ihrer Grenzflache
aufgrund dort auftretender intermolekularer Wechselwirkungen bewirkt. Die Adh&sion bestimmt somit das An-
haften der Klebmasse an der Substratoberflache, die als Anfassklebrigkeit (dem sogenannten , Tack®) und als
Klebkraft bestimmbar ist. Um die Adhasion einer Klebemasse gezielt zu beeinflussen, werden der Klebmasse
haufig Weichmacher und/oder klebkraftsteigernde Harze (sogenannte ,Tackifier®) zugesetzt.

[0004] Eine einfache Definition der Adhasion kann ,die Wechselwirkungsenergie pro Einheitsflache® [in mN/
m] sein, wobei diese aufgrund experimenteller Einschrédnkungen, wie Unkenntnis der wahren Kontaktflachen,
nicht messbar ist. Weiterhin wird oft die Oberflachenenergie (OFE) mit ,polaren®und ,unpolaren“ Komponenten
beschrieben. Dieses vereinfachte Modell hat sich in der Praxis durchgesetzt. Gemessen werden diese Energie
und ihre Komponenten oft mittels Messung der statischen Kontaktwinkel unterschiedlicher Testfllssigkeiten.
Den Oberflachenspannungen dieser Flissigkeiten werden polare und unpolare Anteile zugeordnet. Aus den
beobachteten Kontaktwinkeln der Tropfen auf der Priifoberflaiche werden die polaren und unpolaren Anteile der
Oberflachenenergie der Priifoberfliche ermittelt. Dies kann zum Beispiel nach dem OWKR-Modell erfolgen.
Eine industriell Ubliche alternative Methode ist die Bestimmung mittels Testtinten nach DIN ISO 8296.

[0005] Im Kontext solcher Diskussionen werden oft die Begriffe ,polar® und ,hochenergetisch” gleichgesetzt,
ebenso die Begriffe ,unpolar” und ,niederenergetisch®. Dahinter steht die Erkenntnis, dass polare Dipolkrafte
vergleichsweise stark sind gegeniiber sogenannten ,dispersen® oder ,unpolaren Wechselwirkungen, die ohne
Beteiligung permanenter molekularer Dipole aufgebaut werden. Die Grundlage dieses Modells der Grenzfla-
chenenergie und Grenzflachenwechselwirkungen ist die Vorstellung, dass polare Komponenten nur mit pola-
ren wechselwirken und unpolare nur mit unpolaren.

[0006] Jedoch kann eine Oberflache auch kleine oder mittlere polare Anteile an der Oberflachenenergie auf-
weisen, ohne dass die Oberflachenenergie ,hoch ist. Ein Richtwert kann sein, dass, sobald der polare Anteil
der OFE groRer ist als 3 mN/m, die Oberflache im Sinne dieser Erfindung als ,polar® zu bezeichnen ist. Dies
entspricht in etwa der praktischen unteren Nachweisgrenze.

[0007] Grundsatzlich gibt es keine harten Grenzen fiir Begriffe wie hoch- und niederenergetisch. Fir den
Zweck der Diskussion wird die Grenze bei 38 mN/m beziehungsweise 38 dyn/cm (bei Raumtemperatur) ge-
setzt. Dies ist ein Wert, oberhalb dessen beispielsweise die Bedruckbarkeit einer Oberflache meist hinreichend
ist. Zum Vergleich kann man die Oberflachenspannung (= Oberflachenenergie) von reinem Wasser betrach-
ten; diese liegt bei ca. 72 mN/m (unter anderem temperaturabhangig).

[0008] Insbesondere auf niederenergetischen Substraten wie PE, PP oder EPDM, aber auch auf vielen La-
cken gibt es grolRe Probleme bei der Erreichung zufriedenstellender Adhasion sowohl bei Verwendung von
Haftklebemassen als auch anderen Klebestoffen oder Beschichtungen.

[0009] Die physikalische Vorbehandlung von Untergriinden zur Verbesserung von Verklebungsfestigkeiten ist
vor allem bei fliissigen Reaktivklebestoffen Ublich. Eine Aufgabe der physikalischen Vorbehandlung kann dabei
auch eine Reinigung des Untergrunds sein, beispielsweise von Olen, oder ein Aufrauen zur VergréRerung der
effektiven Flache.

[0010] Bei einer physikalischen Vorbehandlung spricht man meist von einer ,Aktivierung“ der Oberflache.
Dies impliziert meist eine unspezifische Wechselwirkung im Gegensatz zu beispielsweise einer chemischen
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Reaktion nach dem Schlissel-Schloss-Prinzip. Eine Aktivierung impliziert meistens eine Verbesserung von
Benetzbarkeit, Bedruckbarkeit oder Verankerung einer Beschichtung.

[0011] Bei Selbstklebebandern ist ein Auftragen eines Haftvermittlers auf den Untergrund Ublich. Dies ist aber
oft ein fehleranfalliger, aufwéandiger, manueller Schritt.

[0012] Der Erfolg bei der Verbesserung der Adhasion von Haftklebemassen durch physikalische Vorbehand-
lung des Untergrunds, beispielsweise durch Flamme, Corona, Plasma, ist nicht universell, da unpolare Kleb-
massen, wie zum Beispiel Synthesekautschuk, typischerweise nicht davon profitieren.

[0013] Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zu Verfigung zu stellen mit dem Profile besser an
Bauteiloberflaichen angeklebt werden kénnen.

[0014] Das erfindungsgemafe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass eine Haftklebmasseschicht, die
weiter unten noch naher spezifiziert wird, auf einer ersten Klebseite plasmabehandelt wird und eine Profilober-
flache eines Profils ebenfalls plasmabehandelt wird und die erste Klebseite und die Profiloberflache, die beide
plasmabehandelt sind, aufeinander geklebt werden. Dann wird eine zweite Klebseite der Haftklebmasseschicht
ebenfalls plasmabehandelt, dabei kann die Plasmabehandlung gleich oder andersgeartet zur Plasmabehand-
lung der ersten Klebseite erfolgen und die plasmabehandelte zweite Klebseite wird auf die Substratoberflache
geklebt.

[0015] Eine Plasmabehandlung ist beispielsweise in der EP 0 497 996 B1 beschrieben. Dort wird eine Dop-
pelstiftelektrode gewahlt, wobei fir jede Stiftelektrode ein eigener Kanal zur Druckbeaufschlagung vorhanden
ist. Zwischen den beiden Spitzen der Elektroden entsteht eine Coronaentladung, die den durch die Kanéle
strbmenden Gasstrom ionisiert und in ein Plasma umwandelt.

[0016] Dieses Plasma gelangt dann an die zu behandelnde Oberflache und fihrt dort insbesondere eine Ober-
flachenoxidation durch, welche die Benetzbarkeit der Oberflache verbessert. Die Art der physikalischen Be-
handlung wird (hier) als indirekt bezeichnet, weil die Behandlung nicht am Erzeugungsort der elektrischen
Entladung vorgenommen wird. Die Behandlung der Oberfléche findet bei oder nahe bei Atmosphéarendruck
statt, wobei jedoch der Druck im elektrischen Entladungsraum oder Gaskanal erhéht sein kann. Unter dem
Plasma wird hier ein Atmospharendruckplasma verstanden, das ein elektrisch aktiviertes homogenes reaktives
Gas ist, das sich nicht im thermischen Equilibrium befindet, mit einem Druck nahe dem Umgebungsdruck im
Wirkbereich. Im Allgemeinen betragt der Druck 0,5 bar mehr als der Umgebungsdruck. Durch die elektrischen
Entladungen und durch lonisierungsprozesse im elektrischen Feld wird das Gas aktiviert, und es werden hoch-
angeregte Zustande in den Gasbestandteilen erzeugt. Das verwendete Gas und die Gasmischung werden als
Prozessgas bezeichnet. Grundsatzlich kdnnen dem Prozessgas auch gasférmige Stoffe wie Siloxan, Acrylsau-
ren oder Lésungsmittel oder andere Bestandteile beigemischt werden. Bestandteile des Atmosphéarendruck-
plasmas kénnen hochangeregte atomare Zustdnde, hochangeregte molekulare Zustande, lonen, Elektronen,
unveranderte Bestandteile des Prozessgases sein. Das Atmospharendruckplasma wird nicht in einem Vakuum
erzeugt, sondern Ublicherweise in Luftumgebung. Das bedeutet, dass das ausstromende Plasma, wenn das
Prozessgas nicht selbst schon Luft ist, zumindest Bestandteile der umgebenden Luft enthalt.

[0017] Bei einer Coronaentladung nach obiger Definition bilden sich durch die angelegte hohe Spannung fil-
amentare Entladungskanale mit beschleunigten Elektronen und lonen. Insbesondere die leichten Elektronen
treffen mit hoher Geschwindigkeit auf die Oberflache mit Energien, die ausreichen, um die meisten Molekdl-
bindungen aufzubrechen. Die Reaktivitat der aulerdem entstehenden reaktiven Gasbestandteile ist meist ein
untergeordneter Effekt. Die aufgebrochenen Bindungsstellen reagieren dann mit Bestandteilen der Luft oder
des Prozessgases weiter. Ein entscheidender Effekt ist die Bildung kurzkettiger Abbauprodukte durch Elektro-
nenbeschuss. Bei Behandlungen héherer Intensitat tritt auch ein signifikanter Materialabtrag ein.

[0018] Durch die Reaktion eines Plasmas mit der Substratoberflache werden verstarkt die Plasmabestandteile
direkt ,eingebaut®. Alternativ kdnnen auf der Oberflache ein angeregter Zustand oder eine offene Bindungs-
stelle und Radikale erzeugt werden, die dann sekundar weiterreagieren, zum Beispiel mit Luftsauerstoff aus
der Umgebungsluft. Bei manchen Gasen wie Edelgasen ist keine chemische Bindung der Prozessgasatome
oder Molekile an das Substrat zu erwarten. Hier findet die Aktivierung des Substrats ausschlief3lich Uber Se-
kundarreaktionen statt.

[0019] Der wesentliche Unterschied ist also, dass bei der Plasmabehandlung keine direkte Einwirkung dis-
kreter Entladungskanéle auf die Oberflache stattfindet. Die Wirkung findet also homogen und schonend vor
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allem Uber reaktive Gasbestandteile statt. Bei einer indirekten Plasmabehandlung sind freie Elektronen mog-
licherweise vorhanden, aber nicht beschleunigt, da die Behandlung auRerhalb des erzeugenden elektrischen
Feldes stattfindet.

[0020] Die Plasmabehandlung ist also weniger zerstérend und homogener als eine Coronabehandlung, da
keine diskreten Entladungskanéle auf die Oberflache treffen. Es entstehen weniger kurzkettige Abbauprodukte
des behandelten Materials, die eine Schicht mit negativem Einfluss auf der Oberflache bilden kénnen. Des-
wegen konnen oft bessere Benetzbarkeiten nach Plasmabehandlung gegeniiber Coronabehandlung erzielt
werden bei langerer Bestandigkeit des Effekts.

[0021] Der geringere Kettenabbau und die homogene Behandlung durch Verwendung einer Plasmabehand-
lung tragen wesentlich zur Robustheit und Effektivitat des gelehrten Verfahrens bei.

[0022] Das Plasmagerat der EP 0 497 996 B1 weist recht hohe Gasstrome im Bereich von 36 m® pro Stunde,
bei 40 cm Elektrodenbreite pro Spalt auf. Aus den hohen Strémungsgeschwindigkeiten resultiert eine geringe
Verweilzeit der aktivierten Bestandteile auf der Oberflache des Substrates. Des Weiteren gelangen auch nur
solche Bestandteile des Plasmas bis zum Substrat, die entsprechend langlebig sind und durch einen Gasstrom
bewegt werden kénnen. Elektronen beispielsweise kénnen nicht durch einen Gasstrom bewegt werden und
spielen dabei also keine Rolle.

[0023] Nachteilig bei der genannten Plasmabehandlung ist jedoch die Tatsache, dass das auf die Substrato-
berflache treffende Plasma hohe Temperaturen von im ginstigsten Fall wenigstens 120 °C aufweist. Haufig
besitzt das entstehende Plasma jedoch hohe Temperaturen von einigen 100 °C. Die bekannten Plasmakano-
nen fiihren zu einem hohen thermischen Eintrag in die Substratoberflache. Die hohen Temperaturen kénnen
zur Schadigung der Substratoberflache filhren, wodurch neben den aktivierenden ungewiinschte Nebenpro-
dukte entstehen, die als LMWOM, Low-Molecular-Weight-Oxidized-Materials, bekannt sind. Dieser hochoxi-
dierte und wasserldsliche Polymerschrott, der mit dem Substrat nicht mehr kovalent verbunden ist, flihrt zu
einer geringen Resistenz gegenilber feuchtwarmen Klimabedingungen.

[0024] Neben der Hochtemperatur-Plasmabehandlung ist es auch moglich, die Substratoberflachen in einer
Niedertemperaturplasmabehandlung vorzubehandeln. So ist es mdglich, die Substratoberflache eines Substra-
tes vor der Verklebung mit einer Niedertemperaturplasmabehandlung zu behandeln und dadurch eine Kleb-
kraft zwischen der Substratoberflache und der Klebmasseoberflache einer Klebmasse zu vergrofRern.

[0025] Unter einer Niedertemperatur-Entladungskonfiguration wird beispielsweise eine Konfiguration verstan-
den, die allgemein Plasma niedriger Temperatur erzeugt. Dabei wird ein Prozessgas in ein elektrisches Feld,
das beispielsweise durch ein Piezoelement erzeugt wird, geleitet und dabei zum Plasma angeregt. Ein Plas-
maentladungsraum ist der Raum, in dem das Plasma angeregt wird. Das Plasma tritt aus einem Austritt aus
dem Plasmaentladungsraum aus.

[0026] Unter einem Niedertemperatur-Plasma wird hier ein Plasma verstanden, das eine Temperatur beim
Auftreffen auf die Oberflache von hdchstens 70 °C, vorzugsweise héchstens 60 °C, besonders bevorzugt je-
doch hdchstens 50 °C aufweist. Aufgrund der niedrigen Temperatur werden die Oberflachen weniger gescha-
digt, und es entstehen insbesondere keine ungewiinschten Nebenprodukte, die sogenannten LMWOMs (Low-
Molecular-Weight-Oxidized-Materials). Diese LMWONMs fihren insbesondere bei feuchtwarmen Umgebungs-
bedingungen zu einer Verringerung der Klebkraft der Klebmasse auf der Substratoberflache.

[0027] Die niedrige Temperatur des Plasmas hat dartiber hinaus den Vorteil, dass eine Plasmadise des Plas-
magenerators in einem sehr geringem Abstand von weniger als 2 mm Uber die behandelnde Oberflache ge-
fahren werden kann und dieser Abstand konstant, unabhangig von den Eigenschaften der Oberflache, auf-
rechterhalten werden kann.

[0028] Insbesondere kann dadurch die Substratoberfliche im gleichen Abstand von der Plasmadise aktiviert
werden wie die Klebmasseoberflache, was zu einer deutlichen Beschleunigung des Verfahrens fiihrt. Bisher
musste bei der Verwendung von Hochtemperatur-Plasmadisen der Abstand des Plasmadisenaustritts von
der Oberflache des Substrates auf jedes Material angepasst werden. Dieses geschieht gemafll dem Stand
der Technik dadurch, dass die Behandlungsdistanz zur Materialoberflache erhéht beziehungsweise verringert
wird. Das ist jedoch mit einem erhdhten Zeitaufwand und einer Verkomplizierung des Aktivierungsverfahrens
verbunden.
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[0029] Das Niedertemperatur-Plasma wird glinstigerweise durch eine Plasmadise erzeugt, die auf einem
piezoelektrischen Effekt beruht. Dabei wird ein Prozessgas in einem Plasmaentladungsraum an einem piezo-
elektrischen Material vorbeigefuhrt. Das piezoelektrische Material wird als Primarbereich Gber zwei Elektroden
durch eine Niedervolt-Wechselspannung in Schwingungen versetzt. Die Schwingungen werden in den wei-
teren Sekundarbereich des piezoelektrischen Materials Ubertragen. Aufgrund der entgegengesetzten Polari-
sationsrichtungen der mehrschichtigen Piezokeramik werden elektrische Felder generiert. Die entstandenen
Potentialdifferenzen ermdglichen die Erzeugung von Plasmen mit geringen Temperaturen von hdchstens 70
°C, vorzugsweise 60 °C, besonders bevorzugt héchstens 50 °C. Geringe Wéarmebildung kann nur durch die
mechanische Arbeit in der Piezokeramik entstehen. Bei géangigen Plasmadisen mit lichtbogenahnlichen Ent-
ladungen kann dies nicht erreicht werden, da die Entladungstemperatur bei tiber 900 °C zur Anregung des
Prozessgases liegt.

[0030] Als Substratoberflachen werden erfindungsgemaf LSE-Substratoberflachen wie Apo 1.2 oder HighSo-
lid verwendet.

[0031] Die LSE Oberflachen sind niederenergetische, das heil3t unpolare Oberflachen im Gegensatz zu hoch-
energetischen, das heil3t polaren Oberflachen. Grundsétzlich haftet Klebstoff auf hochenergetischen Oberfla-
chen besser an. Erfindungsgemalf wird aber eine Klebverbindung zu niederenergetischen Oberflachen herge-
stellt. Niederenergetische Oberflachen haben aber den Vorteil, dass auch Schmutz, Wasser usw. weniger an
ihnen haften. Sie sind daher als Lacke, insbesondere Autolacke, gut geeignet.

[0032] Die Benetzbarkeit einer Oberflache wird mit der Oberflachenenergie beschrieben. Dabei wird ein Was-
sertropfen auf die Oberflache aufgebracht, und der Randwinkel des Wassertropfens wird gemessen. Messme-
thoden sind daflir nach DIN 53364 oder ASTM D 2578-84 bekannt. Unpolare Untergriinde sind insbesondere
durch eine Oberflachenenergie von weniger als 35 dyn/cm? gekennzeichnet. Zu den Materialien, die sich durch
LSE-Oberflachen (,low surface-energy*) auszeichnen, gehdren UV-hértende Lacke, Pulverbeschichtungen so-
wie Polyolefine wie Polypropylen (PP), Hochdruck-Polyethylen (LDPE), Niederdruck-Polyethylen (HDPE), ul-
trahochmolekulares Polyethylen (UHMWPE) und Polymere aus Ethylen-Propylen-Dien-Monomer (EPDM).

[0033] Problematisch bei der bekannten Plasmabehandlung der Substratoberflachen ist die Tatsache, dass
diese relativ aufwandig ist, da das gesamte Bauteil, dessen Oberflache, selbst wenn sie nur partiell vorbehan-
delt werden muss, bewegt und einer exakten Bearbeitung zugeflihrt werden muss.

[0034] Es hat sich nun Uberraschend gezeigt, dass Klebkrafte sowohl zwischen Profiloberfliche und einer
ersten Klebseite einer Haftklebemasseschicht bei einer beidseitigen Plasmabehandlung vergréRert werden als
auch die Klebkréafte zwischen einer zweiten Klebseite der Haftklebmasseschicht und einer Substratoberflache,
insbesondere wenn es sich um eine LSE Substratoberflache handelt und wenn vorzugsweise nur die andere
Klebseite plasmabehandelt wird.

[0035] Es hat sich gezeigt, dass bei bestimmten Haftklebmasseschichten die Klebkraft zwischen der Haftkleb-
masseschicht und der LSE Substratoberflache erhéht werden kann, wenn die Oberflache der Haftklebmasse-
schicht plasmabehandelt wird.

[0036] Die Haftklebmasseschicht enthalt

a) 40 bis 70 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Haftklebemasse mindestens eines Poly(meth)
acrylats,

b) 15 bis 50 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Haftklebemasse mindestens eines Synthese-
kautschuks und

c) mindestens einen mit den Poly(meth)acrylaten vertraglichen Tackifier. Zunachst zeigt eine derartige
Haftklebemasse bereits eine sehr gute Klebkraft sowohl bei Raumtemperatur als auch bei -30 °C und
bei +70 °C.

[0037] Unter einer ,Haftklebemasse® wird entsprechend dem allgemeinen Verstandnis des Fachmanns ein
viskoelastischer Klebstoff verstanden, dessen abgebundener trockener Film bei Raumtemperatur permanent
klebrig ist und klebféhig bleibt sowie durch leichten Anpressdruck auf einer Vielzahl von Substraten verklebt
werden kann.

[0038] Unter einem ,Poly(meth)acrylat wird ein Polymer verstanden, dessen Monomerbasis zu mindestens
60 Gew.-% aus Acrylsaure, Methacrylsaure, Acrylsaureestern und/oder Methacrylsdureestern besteht, wobei
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Acrylsaureester und/oder Methacrylsaureester zumindest anteilig, bevorzugt zu mindestens 50 Gew.-%, be-
zogen auf die gesamte Monomerbasis des betreffenden Polymers, enthalten sind. Insbesondere wird unter
einem ,Poly(meth)acrylat® ein Polymerisat verstanden, welches durch radikalische Polymerisation von Acryl-
und/oder Methacrylmonomeren sowie gegebenenfalls weiteren copolymerisierbaren Monomeren erhaltlich ist.

[0039] Erfindungsgemal ist das Poly(meth)acrylat beziehungsweise sind Poly(meth)acrylate zu 40 bis 70
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Haftklebemasse, enthalten. Bevorzugt enthélt die erfindungs-
gemalie Haftklebemasse 45 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Haftklebemasse, mindes-
tens eines Poly(meth)acrylats.

[0040] Die GlasUbergangstemperatur der erfindungsgemal einsetzbaren Poly(meth)acrylate betragt bevor-
zugt < 0 °C, starker bevorzugt zwischen -20 und -50 °C. Die Glaslibergangstemperatur von Polymeren oder
von Polymerblécken in Blockcopolymeren wird im Rahmen dieser Erfindung mittels dynamischer Scanning
Kalorimetrie (DSC) bestimmt. Dazu werden ca. 5 mg einer unbehandelten Polymerprobe in ein Aluminiumtie-
gelchen (Volumen 25 pL) eingewogen und mit einem gelochten Deckel verschlossen. Zur Messung wird eine
DSC 204 F1 der Firma Netzsch verwendet. Es wird zwecks Inertisierung unter Stickstoff gearbeitet. Die Probe
wird zunachst auf -150 °C abgekihlt, dann mit einer Heizrate von 10 K/min bis +150 °C aufgeheizt und erneut
auf - 150 °C abgekuhlt. Die sich anschlieRende zweite Heizkurve wird erneut bei 10 K/min gefahren und die
Anderung der Warmekapazitit aufgenommen. Glasiibergdnge werden als Stufen im Thermogramm erkannt.

[0041] Die Glasuibergangstemperatur wird folgendermalfien erhalten (siehe Fig. 1):

[0042] Der jeweils linear verlaufende Bereich der Messkurve vor und nach der Stufe wird in Richtung steigen-
der (Bereich vor der Stufe) beziehungsweise fallender (Bereich nach der Stufe) Temperaturen verlangert. Im
Bereich der Stufe wird eine Ausgleichsgerade 5 parallel zur Ordinate so gelegt, dass sie die beiden Verlange-
rungslinien schneidet, und zwar so, dass zwei Flachen 3 und 4 (zwischen der jeweils einen Verlangerungslinie,
der Ausgleichsgeraden und der Messkurve) gleichen Inhalts entstehen. Der Schnittpunkt der so positionierten
Ausgleichsgeraden mit der Messkurve ergibt die Glastibergangstemperatur.

[0043] Vorzugsweise sind die Poly(meth)acrylate der erfindungsgemaflen Haftklebemasse erhaltlich durch
zumindest anteiliges Einpolymerisieren von funktionellen, bevorzugt mit Epoxidgruppen vernetzungsfahigen
Monomeren. Besonders bevorzugt handelt es sich dabei um Monomere mit Sduregruppen (besonders Carbon-
saure-, Sulfonsaure oder Phosphonsauregruppen) und/oder Hydroxygruppen und/oder Saureanhydridgrup-
pen und/oder Epoxidgruppen und/oder Amingruppen; insbesondere bevorzugt sind carbonsauregruppenhalti-
ge Monomere. Es ist ganz besonders vorteilhaft, wenn das Polyacrylat einpolymerisierte Acrylsdure und/oder
Methacrylsadure aufweist. All diese Gruppen weisen eine Vernetzungsfahigkeit mit Epoxidgruppen auf, wodurch
das Polyacrylat vorteilhaft einer thermischen Vernetzung mit eingebrachten Epoxiden zugénglich wird.

[0044] Weitere Monomere, die als Comonomere fiir die Poly(meth)acrylate verwendet werden kénnen, sind
neben Acrylsaure- und/oder Methacrylsdureestern mit bis zu 30 C-Atomen pro Molekll beispielsweise Viny-
lester von bis zu 20 C-Atome enthaltenden Carbonséauren, Vinylaromate mit bis zu 20 C-Atomen, ethylenisch
ungesattigte Nitrile, Vinylhalogenide, Vinylether von 1 bis 10 C-Atome enthaltenden Alkoholen, aliphatische
Kohlenwasserstoffe mit 2 bis 8 C-Atomen und mit einer oder zwei Doppelbindungen oder Mischungen dieser
Monomere.

[0045] Die Eigenschaften des betreffenden Poly(meth)acrylats lassen sich insbesondere iber eine Variation
der Glasubergangstemperatur des Polymers durch unterschiedliche Gewichtsanteile der einzelnen Monome-
re beeinflussen. Das beziehungsweise die Poly(meth)acrylat(e) der Erfindung kénnen vorzugsweise auf die
folgende Monomerzusammensetzung zuriickgefiihrt werden:

a) Acrylsaureester und/oder Methacrylsaureester der folgenden Formel
CH, = C(R")(COOR")

wobei R' = H oder CH; und R" ein Alkylrest mit 4 bis 14 C-Atomen ist,

b) olefinisch ungesattigte Monomere mit funktionellen Gruppen der fir eine Reaktivitat mit bevorzugt Epo-
xidgruppen bereits definierten Art,

c) optional weitere Acrylate und/oder Methacrylate und/oder olefinisch ungesattigte Monomere, die mit
der Komponente (a) copolymerisierbar sind.
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[0046] Die Anteile der entsprechenden Komponenten (a), (b), und (c) werden bevorzugt derart gewahlt, dass
das Polymerisationsprodukt eine Glasibergangstemperatur von < 0 °C, starker bevorzugt zwischen -20 und
-50 °C (DSC) aufweist. Es ist besonders vorteilhaft, die Monomere der Komponente (a) mit einem Anteil von 45
bis 99 Gew.-%, die Monomere der Komponente (b) mit einem Anteil von 1 bis 15 Gew.-% und die Monomere
der Komponente (c) mit einem Anteil von 0 bis 40 Gew.-% zu wahlen (die Angaben sind bezogen auf die
Monomermischung furr das ,Basispolymer®, also ohne Zusétze eventueller Additive zu dem fertigen Polymer,
wie Harze etc).

[0047] Die Monomere der Komponente (a) sind insbesondere weichmachende und/oder unpolare Monomere.
Vorzugsweise werden als Monomere (a) Acryl- und Methacrylsdureester mit Alkylgruppen bestehend aus 4
bis 14 C-Atomen, besonders bevorzugt 4 bis 9 C-Atomen, eingesetzt. Beispiele flr derartige Monomere sind
n-Butylacrylat, n-Butylmethacrylat, n-Pentylacrylat, n-Pentylmethacrylat, n-Amylacrylat, n-Hexylacrylat, n-He-
xylmethacrylat, n-Heptylacrylat, n-Octylacrylat, n-Octylmethacrylat, n-Nonylacrylat und deren verzweigte Iso-
mere wie zum Beispiel Isobutylacrylat, Isooctylacrylat, Isooctylmethacrylat, 2-Ethylhexylacrylat oder 2-Ethyl-
hexylmethacrylat.

[0048] Die Monomere der Komponente (b) sind insbesondere olefinisch ungesattigte Monomere mit funktio-
nellen Gruppen, insbesondere mit funktionellen Gruppen, die eine Reaktion mit Epoxidgruppen eingehen kén-
nen.

[0049] Bevorzugt werden fiir die Komponente (b) Monomere mit funktionellen Gruppen eingesetzt, die ausge-
wahlt sind aus der Gruppe umfassend: Hydroxy-, Carboxy-, Sulfonsaure- oder Phosphonsauregruppen, Sau-
reanhydride, Epoxide, Amine.

[0050] Besonders bevorzugte Beispiele fir Monomere der Komponente (b) sind Acrylsaure, Methacrylsau-
re, ltaconsadure, Maleinsdure, Fumarsaure, Crotonsdure, Aconitsaure, Dimethylacrylsdure, $-Acryloyloxypro-
pionsaure, Trichloracrylsdure, Vinylessigsédure, Vinylphosphonsaure, Maleinsdureanhydrid, Hydroxyethyla-
crylat, insbesondere 2-Hydroxyethylacrylat, Hydroxypropylacrylat, insbesondere 3-Hydroxypropylacrylat, Hy-
droxybutylacrylat, insbesondere 4-Hydroxybutylacrylat, Hydroxyhexylacrylat, insbesondere 6-Hydroxyhexyla-
crylat, Hydroxyethylmethacrylat, insbesondere 2-Hydroxyethylmethacrylat, Hydroxypropylmethacrylat, insbe-
sondere 3-Hydroxypropylmethacrylat, Hydroxybutylmethacrylat, insbesondere 4-Hydroxybutylmethacrylat, Hy-
droxyhexylmethacrylat, insbesondere 6-Hydroxyhexylmethacrylat, Allylalkohol, Glycidylacrylat, Glycidylmetha-
crylat.

[0051] Prinzipiell kbnnen als Komponente (c) alle vinylisch funktionalisierten Verbindungen eingesetzt wer-
den, die mit der Komponente (a) und/oder der Komponente (b) copolymerisierbar sind. Die Monomere der
Komponente (c) kdnnen zur Einstellung der Eigenschaften der resultierenden Haftklebemasse dienen.

[0052] Beispielhafte Monomere der Komponente (c) sind:

[0053] Methylacrylat, Ethylacrylat, Propylacrylat, Methylmethacrylat, Ethylmethacrylat, Benzylacrylat, Benzyl-
methacrylat, sec-Butylacrylat, tert-Butylacrylat, Phenylacrylat, Phenylmethacrylat, Isobornylacrylat, Isobornyl-
methacrylat, tert-Butylphenylacrylat, tert-Butylaphenylmethacrylat, Dodecylmethacrylat, Isodecylacrylat, Lau-
rylacrylat, n-Undecylacrylat, Stearylacrylat, Tridecylacrylat, Behenylacrylat, Cyclohexylmethacrylat, Cyclo-
pentylmethacrylat, Phenoxyethylacrlylat, Phenoxyethylmethacrylat, 2-Butoxyethylmethacrylat, 2-Butoxyethy-
lacrylat, 3,3,5-Trimethylcyclohexylacrylat, 3,5-Dimethyladamantylacrylat, 4-Cumylphenylmethacrylat, Cyanoe-
thylacrylat, Cyanoethylmethacrylat, 4-Biphenylacrylat, 4-Biphenylmethacrylat, 2-Naphthylacrylat, 2-Naphthyl-
methacrylat, Tetrahydrofufurylacrylat, Diethylaminoethylacrylat, Diethylaminoethylmethacrylat, Dimethylami-
noethylacrylat, Dimethylaminoethylmethacrylat, 2-Butoxyethylacrylat, 2-Butoxyethylmethacrylat, 3-Methox-
yacrylsduremethylester, 3-Methoxybutylacrylat, Phenoxyethylacrlylat, Phenoxyethylmethacrylat, 2-Phenoxy-
ethylmethacrylat, Butyldiglykolmethacrylat, Ethylenglycolacrylat, Ethylenglycolmonomethylacrylat, Methoxy
Polyethylenglykolmethacrylat 350, Methoxy Polyethylenglykolmethacrylat 500, Propylenglycolmonometha-
crylat, Butoxydiethylenglykolmethacrylat, Ethoxytriethylenglykolmethacrylat, Octafluoropentylacrylat, Octafluo-
ropentylmethacrylat, 2,2,2-Trifluoroethylmethacrylat, 1,1,1,3,3,3-Hexafluoroisopropylacrylat, 1,1,1,3,3,3-Hexa-
fluoroisopropylmethacrylat, 2,2,3,3,3-Pentafluoropropylmethacrylat, 2,2,3,4,4,4-Hexafluorobutylmethacrylat,
2,2,3,3,4,4,4-Heptafluorobutylacrylat, 2,2,3,3,4,4,4-Heptafluorobutylmethacrylat, 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-
Pentadecafluorooctylmethacrylat, Dimethylaminopropylacrylamid, Dimethylaminopropylmethacrylamid, N-(1-
Methylundecyl)acrylamid, N-(n-Butoxymethyl)acrylamid, N-(Butoxymethyl)methacrylamid, N-(Ethoxymethyl)
acrylamid, N-(n-Octadecyl)acrylamid, weiterhin N,N-Dialkyl-substituierte Amide, wie beispielsweise N,N-Dime-
thylacrylamid, N,N-Dimethylmethacrylamid, N-Benzylacrylamide, N-Isopropylacrylamid, N-tert-Butylacrylamid,
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N-tert-Octylacrylamid, N-Methylolacrylamid, N-Methylolmethacrylamid, Acrylnitril, Methacrylnitril, Vinylether,
wie Vinylmethylether, Ethylvinylether, Vinylisobutylether, Vinylester, wie Vinylacetat, Vinylchlorid, Vinylhalo-
genide, Vinylidenchlorid, Vinylidenhalogenide, Vinylpyridin, 4-Vinylpyridin, N-Vinylphthalimid, N-Vinyllactam,
N-Vinylpyrrolidon, Styrol, a- und p-Methylstyrol, a-Butylstyrol, 4-n-Butylstyrol, 4-n-Decylstyrol, 3,4-Dimethoxy-
styrol. Makromonomere wie 2-Polystyrolethylmethacrylat (gewichtsmittleres Molekulargewicht M,,, bestimmt
mittels GPC, von 4000 bis 13000 g/mol), Poly(methylmethacrylat)ethylmethacrylat (Mw von 2000 bis 8000 g/
mol).

[0054] Monomere der Komponente (c) kdnnen vorteilhaft auch derart gewahlt werden, dass sie funktionelle
Gruppen enthalten, die eine nachfolgende strahlenchemische Vernetzung (beispielsweise durch Elektronen-
strahlen, UV) unterstitzen. Geeignete copolymerisierbare Photoinitiatoren sind zum Beispiel Benzoinacrylat
und acrylatfunktionalisierte Benzophenonderivate. Monomere, die eine Vernetzung durch Elektronenbestrah-
lung unterstitzen, sind zum Beispiel Tetrahydrofurfurylacrylat, N-tert-Butylacrylamid und Allylacrylat.

[0055] Die Herstellung der Polyacrylate (,Polyacrylate® wird im Rahmen der Erfindung als synonym mit ,Poly
(meth)acrylate” verstanden) kann nach dem Fachmann gelaufigen Verfahren geschehen, insbesondere vor-
teilhaft durch konventionelle radikalische Polymerisationen oder kontrollierte radikalische Polymerisationen.
Die Polyacrylate kénnen durch Copolymerisation der monomeren Komponenten unter Verwendung der Ubli-
chen Polymerisationsinitiatoren sowie gegebenenfalls von Reglern hergestellt werden, wobei bei den Ublichen
Temperaturen in Substanz, in Emulsion, zum Beispiel in Wasser oder flissigen Kohlenwasserstoffen, oder in
L&sung polymerisiert wird.

[0056] Vorzugsweise werden die Polyacrylate durch Polymerisation der Monomere in Losungsmitteln, insbe-
sondere in Lésungsmitteln mit einem Siedebereich von 50 bis 150 °C, bevorzugt von 60 bis 120 °C, unter
Verwendung der Ublichen Mengen an Polymerisationsinitiatoren, die im allgemeinen bei 0,01 bis 5 Gew.-%,
insbesondere bei 0,1 bis 2 Gew.-% (bezogen auf das Gesamtgewicht der Monomeren) liegen, hergestellt.

[0057] Prinzipiell eignen sich alle dem Fachmann geléufigen, tblichen Initiatoren. Beispiele fir Radikalquellen
sind Peroxide, Hydroperoxide und Azoverbindungen, zum Beispiel Dibenzoylperoxid, Cumolhydroperoxid, Cy-
clohexanonperoxid, Di-t-butylperoxid, Cyclohexylsulfonylacetylperoxid, Diisopropylpercarbonat, t-Butylperok-
toat, Benzpinacol. In einer sehr bevorzugten Vorgehensweise wird als radikalischer Initiator 2,2'-Azobis(2-me-
thylbutyronitril) (Vazo® 67™ der Firma DuPont) oder 2,2'-Azobis(2-methylpropionitril) (2,2'-Azobisisobutyroni-
tril; AIBN; Vazo® 64™ der Firma DuPont) verwendet.

[0058] Als Losungsmittel fur die Herstellung der Poly(meth)acrylate kommen Alkohole wie Methanol, Ethanol,
n- und iso-Propanol, n- und iso-Butanol, vorzugsweise Isopropanol und/oder Isobutanol, sowie Kohlenwasser-
stoffe wie Toluol und insbesondere Benzine eines Siedebereichs von 60 bis 120 °C in Frage. Ferner kdnnen
Ketone wie vorzugsweise Aceton, Methylethylketon, Methylisobutylketon und Ester wie Essigsaureethylester
sowie Gemische von Lésungsmitteln der genannten Art eingesetzt werden, wobei Gemische, die Isopropanol,
insbesondere in Mengen von 2 bis 15 Gew.-%, bevorzugt 3 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das eingesetzte L6-
sungsmittelgemisch, enthalten, vorgezogen werden.

[0059] Bevorzugt erfolgt nach der Herstellung (Polymerisation) der Polyacrylate eine Aufkonzentration, und
die weitere Verarbeitung der Polyacrylate erfolgt im Wesentlichen l16semittelfrei. Die Aufkonzentration des Po-
lymerisats kann in Abwesenheit von Vernetzer- und Beschleunigersubstanzen geschehen. Es ist aber auch
moglich, eine dieser Verbindungsklassen dem Polymerisat bereits vor der Aufkonzentration zuzusetzen, so
dass die Aufkonzentration dann in Gegenwart dieser Substanz(en) erfolgt.

[0060] Die Polymerisate kbnnen nach dem Aufkonzentrationsschritt in einen Compounder Uberflihrt werden.
Gegebenenfalls kbnnen die Aufkonzentration und die Compoundierung auch im selben Reaktor stattfinden.

[0061] Die gewichtsmittleren Molekulargewichte M,, der Polyacrylate liegen bevorzugt in einem Bereich von
20.000 bis 2.000.000 g/mol, sehr bevorzugt in einem Bereich von 100.000 bis 1.500.000 g/mol, aulerst be-
vorzugt in einem Bereich von 150.000 bis 1.000.000 g/mol. Die Angaben des mittleren Molekulargewichtes
M,, und der Polydispersitét PD in dieser Schrift beziehen sich auf die Bestimmung per Gelpermeationschro-
matographie. Dazu kann es vorteilhaft sein, die Polymerisation in Gegenwart geeigneter Polymerisationsregler
wie Thiole, Halogenverbindungen und/oder Alkohole durchzufiihren, um das gewinschte mittlere Molekular-
gewicht einzustellen.
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[0062] Die Angaben der zahlenmittleren Molmasse M, und der gewichtsmittleren Molmasse M,, in dieser
Schrift beziehen sich auf die Bestimmung per Gelpermeationschromatographie (GPC). Die Bestimmung er-
folgt an 100 pl klarfiltrierter Probe (Probenkonzentration 4 g/l). Als Eluent wird Tetrahydrofuran mit 0,1 Vol.-%
Trifluoressigsaure eingesetzt. Die Messung erfolgt bei 25 °C.

[0063] Als Vorsaule wird eine Séule Typ PSS-SDV, 5 um, 10? A, 8,0 mm * 50 mm (Angaben hier und im Fol-
genden in der Reihenfolge: Typ, Partikelgrésse, Porositét, Innendurchmesser * Lange; 1 A = 10° m) verwen-
det. Zur Auftrennung wird eine Kombination der Saulen des Typs PSS-SDV, 5 ym, 103 A sowie 10° A und 10° A
mit jeweils 8,0 mm * 300 mm eingesetzt (Saulen der Firma Polymer Standards Service; Detektion mittels Diffe-
rentialrefraktometer Shodex RI71). Die Durchflussmenge betragt 1,0 ml pro Minute. Die Kalibrierung erfolgt bei
Polyacrylaten gegen PMMA-Standards (Polymethylmethacrylat-Kalibrierung) und sonst (Harze, Elastomere)
gegen PS-Standards (Polystyrol-Kalibrierung).

[0064] Die Polyacrylate haben vorzugsweise einen K-Wert von 30 bis 90, besonders bevorzugt von 40 bis 70,
gemessen in Toluol (1 %ige Losung, 21 °C). Der K-Wert nach Fikentscher ist ein Mal fiir das Molekulargewicht
und die Viskositat des Polymerisats.

[0065] Das Prinzip der Methode beruht auf der kapillarviskosimetrischen Bestimmung der relativen Lésungs-
viskositat. Hierzu wird die Testsubstanz in Toluol durch dreiBigminitiges Schitteln aufgel6st, so dass man eine
1 %-ige Losung erhalt. In einem Vogel-Ossag-Viskosimeter wird bei 25 °C die Auslaufzeit gemessen und dar-
aus in Bezug auf die Viskositat des reinen Losungsmittels die relative Viskositat der Probenlésung bestimmt.
Aus Tabellen kann nach Fikentscher [P. E. Hinkamp, Polymer, 1967, 8, 381] der K-Wert abgelesen werden
(K =1000 k).

[0066] Erfindungsgemal besonders geeignet sind Polyacrylate, die eine enge Molekulargewichtsverteilung
(Polydispersitat PD < 4) haben. Diese Massen haben trotz eines relativ niedrigen Molekulargewichts nach dem
Vernetzen eine besonders gute Scherfestigkeit. Zudem ermdglicht die niedrigere Polydispersitét eine leichte-
re Verarbeitung aus der Schmelze, da die FlieRviskositat gegentber einem breiter verteilten Polyacrylat bei
weitgehend gleichen Anwendungseigenschaften geringer ist. Eng verteilte Poly(meth)acrylate kénnen vorteil-
haft durch anionische Polymerisation oder durch kontrollierte radikalische Polymerisationsmethoden herge-
stellt werden, wobei letzteres besonders gut geeignet ist. Auch tber N-Oxyle lassen sich entsprechende Pol-
yacrylate herstellen. Ferner I&sst sich in vorteilhafter Weise die Atom Transfer Radical Polymerization (ATRP)
zur Synthese eng verteilter Polyacrylate einsetzen, wobei als Initiator bevorzugt monofunktionelle oder difunk-
tionelle sekundére oder tertidre Halogenide und zur Abstraktion des(r) Halogenids(e) Cu-, Ni-, Fe-, Pd-, Pt-,
Ru-, Os-, Rh-, Co-, Ir-, Ag- oder Au-Komplexe eingesetzt werden.

[0067] Die Monomere zur Herstellung der Poly(meth)acrylate enthalten bevorzugt anteilig funktionelle Grup-
pen, die geeignet sind, mit Epoxidgruppen Verknupfungsreaktionen einzugehen. Dies ermdglicht vorteilhaft ei-
ne thermische Vernetzung der Polyacrylate durch Reaktion mit Epoxiden. Unter Verknipfungsreaktionen wer-
den insbesondere Additions- und Substitutionsreaktionen verstanden. Bevorzugt kommt es also zu einer Ver-
knipfung der die funktionellen Gruppen tragenden Bausteine mit Epoxidgruppen tragenden Bausteinen, ins-
besondere im Sinne einer Vernetzung der die funktionellen Gruppen tragenden Polymerbausteine tber Epo-
xidgruppen tragende Vernetzermolekile als Verknipfungsbriicken. Bei den epoxidgruppenhaltigen Substan-
zen handelt es sich bevorzugt um multifunktionelle Epoxide, also solche mit mindestens zwei Epoxidgruppen;
entsprechend kommt es bevorzugt insgesamt zu einer mittelbaren Verknlpfung der die funktionellen Gruppen
tragenden Bausteine.

[0068] Die Poly(meth)acrylate der erfindungsgeméafien Haftklebemasse sind bevorzugt durch Verknipfungs-
reaktionen - insbesondere im Sinne von Additions- oder Substitutionsreaktionen - von in ihnen enthaltenen
funktionellen Gruppen mit thermischen Vernetzern vernetzt. Es kénnen alle thermischen Vernetzer verwendet
werden, die sowohl eine ausreichend lange Verarbeitungszeit gewahrleisten, so dass es nicht zu einer Verge-
lung wahrend des Verarbeitungsprozesses, insbesondere des Extrusionsprozesses, kommt, als auch zu einer
schnellen Nachvernetzung des Polymers auf den gewlinschten Vernetzungsgrad bei niedrigeren Temperatu-
ren als der Verarbeitungstemperatur, insbesondere bei Raumtemperatur, fihren. Mdglich ist beispielsweise
eine Kombination aus Carboxyl-, Amin- und/oder Hydroxygruppen enthaltenden Polymeren und Isocyanaten,
insbesondere aliphatischen oder mit Aminen deaktivierten trimerisierten Isocyanaten, als Vernetzer.

[0069] Geeignete Isocyanate sind insbesondere trimerisierte Derivate von MDI [4,4-Methylendi(phenyliso-

cyanat)], HDI [Hexamethylendiisocyanat, 1,6-Hexylendiisocyanat] und/oder IPDI [Isophorondiisocyanat, 5-Iso-
cyanato-1-isocyanatomethyl-1,3,3-trimethylcyclohexan], beispielsweise die Typen Desmodur® N3600 und XP
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2410 (jeweils BAYER AG: Aliphatische Polyisocyanate, niedrigviskose HDI-Trimerisate). Ebenfalls geeignet ist
die oberflachendeaktivierte Dispersion von mikronisiertem trimerisiertem IPDI BUEJ 339®, jetzt HFO® (BAY-
ER AG).

[0070] Grundsatzlich zur Vernetzung geeignet sind aber auch andere Isocyanate wie Desmodur VL 50 (Po-
lyisocyanate am MDI-Basis, Bayer AG), Basonat F200WD (aliphatisches Polyisocyanat, BASF AG), Basonat
HW100 (wasseremulgierbares polyfunktionelles Isocyanat auf HDI-Basis, BASF AG), Basonat HA 300 (allo-
phanatmodifiziertes Polyisocyanat auf Isocyanurat. HDI-Basis, BASF) oder Bayhydur VPLS2150/1 (hydrophil
modifiziertes IPDI, Bayer AG).

[0071] Bevorzugt werden thermische Vernetzer zu 0,1 bis 5 Gew.-%, insbesondere zu 0,2 bis 1 Gew.-%,
bezogen auf die Gesamtmenge des zu vernetzenden Polymers, eingesetzt.

[0072] Bevorzugt sind die Poly(meth)acrylate der erfindungsgemafRen Haftklebemasse mittels Epoxid(en) be-
ziehungsweise mittels einer oder mehrerer epoxidgruppenhaltigen Substanz(en) vernetzt. Bei den epoxidgrup-
penhaltigen Substanzen handelt es sich insbesondere um multifunktionelle Epoxide, also solche mit zumindest
zwei Epoxidgruppen; entsprechend kommt es insgesamt zu einer mittelbaren Verkntpfung der die funktionel-
len Gruppen tragenden Bausteine der Poly(meth)acrylate. Die epoxidgruppenhaltigen Substanzen kénnen so-
wohl aromatische als auch aliphatische Verbindungen sein.

[0073] Hervorragend geeignete multifunktionelle Epoxide sind Oligomere des Epichlorhydrins, Epoxyether
mehrwertiger Alkohole (insbesondere Ethylen-, Propylen-, und Butylenglycole, Polyglycole, Thiodiglycole, Gly-
cerin, Pentaerythrit, Sorbit, Polyvinylalkohol, Polyallylalkohol und &hnliche), Epoxyether mehrwertiger Phe-
nole [insbesondere Resorcin, Hydrochinon, Bis-(4-hydroxyphenyl)-methan, Bis-(4-hydroxy-3-methylphenyl)-
methan, Bis-(4-hydroxy-3,5-dibromphenyl)-methan, Bis-(4-hydroxy-3,5-difluorphenyl)-methan, 1,1-Bis-(4-hy-
droxyphenyl)ethan, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)propan, 2,2-Bis-(4-hydroxy-3-methylphenyl)-propan, 2,2-Bis-(4-
hydroxy-3-chlorphenyl)-propan, 2,2-Bis-(4-hydroxy-3,5-dichlorphenyl)-propan, 2,2-Bis-(4-hydroxy-3,5-dichlor-
phenyl)-propan, Bis-(4-hydroxyphenyl)-phenylmethan, Bis-(4-hydroxyphenyl)-phenylmethan, Bis-(4-hydroxy-
phenyl)diphenylmethan, Bis (4-hydroxyphenyl)-4'-methylphenylmethan, 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-2,2,2-tri-
chlorethan, Bis-(4-hydroxyphenyl)-(4-chlorphenyl)-methan, 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan, Bis-(4-hy-
droxyphenyl)-cyclohexylmethan, 4,4'-Dihydroxydiphenyl, 2,2'-Dihydroxydiphenyl, 4,4'-Dihydroxydiphenylsul-
fon] sowie deren Hydroxyethylether, Phenol-Formaldehyd-Kondensationsprodukte, wie Phenolalkohole, Phe-
nolaldehydharze und ahnliche, S- und N-haltige Epoxide (zum Beispiel N,N-Diglycidylanillin, N,N'-Dimethyl-
diglycidyl-4,4-Diaminodiphenylmethan) sowie Epoxide, welche nach utblichen Verfahren aus mehrfach unge-
sattigten Carbonsauren oder einfach ungesattigten Carbonsaureresten ungeséttigter Alkohole hergestellt wor-
den sind, Glycidylester, Polyglycidylester, die durch Polymerisation oder Mischpolymerisation von Glycidy-
lestern ungesattigter Sduren gewonnen werden kénnen oder aus anderen sauren Verbindungen (Cyanursau-
re, Diglycidylsulfid, cyclischem Trimethylentrisulfon beziehungsweise dessen Derivaten und anderen) erhalt-
lich sind.

[0074] Sehr geeignete Ether sind beispielsweise 1,4-Butandioldiglycidether, Polyglycerol-3-glycidether, Cy-
clohexandimethanoldiglycidether, Glycerintriglycidether, Neopentylglykoldiglycidether, Pentaerythrittetraglyci-
dether, 1,6-Hexandioldiglycidether), Polypropylenglykoldiglycidether, Trimethylolpropantriglycidether, Pentae-
rythrittetraglycidether, Bisphenol-A-diglycidether und Bisphenol-F-diglycidether.

[0075] Besonders bevorzugt fir die Poly(meth)acrylate als zu vernetzende Polymere ist die Verwendung ei-
nes beispielsweise in der EP 1 978 069 A1 beschriebenen Vernetzer-Beschleuniger-Systems (,Vernetzungs-
system®), um eine bessere Kontrolle sowohl Uber die Verarbeitungszeit, Vernetzungskinetik sowie den Vernet-
zungsgrad zu erhalten. Das Vernetzer-Beschleuniger-System umfasst zumindest eine epoxidgruppenhaltige
Substanz als Vernetzer und zumindest eine bei einer Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur des zu
vernetzenden Polymers fiir Vernetzungsreaktionen mittels epoxidgruppenhaltigen Verbindungen beschleuni-
gend wirkende Substanz als Beschleuniger.

[0076] Als Beschleuniger werden erfindungsgeman besonders bevorzugt Amine (formell als Substitutionspro-
dukte des Ammoniaks aufzufassen; in den folgenden Formeln sind diese Substituenten durch ,R* dargestellt
und umfassen insbesondere Alkyl- und/oder Arylreste und/oder andere organische Reste) eingesetzt, insbe-
sondere bevorzugt solche Amine, die mit den Bausteinen der zu vernetzenden Polymere keine oder nur ge-
ringflgige Reaktionen eingehen.
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[0077] Prinzipiell kbnnen als Beschleuniger sowohl primare (NRH,), sekundére (NR,H) als auch tertidre Amine
(NR3) gewahlt werden, selbstverstandlich auch solche, die mehrere primére und/oder sekundare und/oder ter-
tiare Amingruppen aufweisen. Besonders bevorzugte Beschleuniger sind aber tertidre Amine wie beispielweise
Triethylamin, Triethylendiamin, Benzyldimethylamin, Dimethylamino-methylphenol, 2,4,6-Tris-(N,N-dimethyla-
minomethyl)-phenol, N,N'-Bis(3-(dimethyl-amino)propyl)harnstoff. Als Beschleuniger kénnen vorteilhaft auch
multifunktionelle Amine wie Diamine, Triamine und/oder Tetramine eingesetzt werden. Hervorragend geeignet
sind zum Beispiel Diethylentriamin, Triethylentetramin, Trimethylhexamethylendiamin.

[0078] Als Beschleuniger werden darlber hinaus bevorzugt Aminoalkohole verwendet. Besonders bevorzugt
werden sekundare und/oder tertidre Aminoalkohole eingesetzt, wobei im Falle mehrerer Aminfunktionalitaten
pro Molekiil bevorzugt mindestens eine, bevorzugt alle Aminfunktionalitdten sekundar und/oder tertiar sind.
Als bevorzugte Aminoalkohol-Beschleuniger kénnen Triethanolamin, N,N-Bis(2-hydroxypropyl)ethanolamin,
N-Methyldiethanolamin, N-Ethyldiethanolamin, 2-Aminocyclohexanol, Bis(2-hydroxycyclohexyl)methylamin, 2-
(Diisopropylamino)ethanol, 2-(Dibutylamino)ethanol, N-Butyldiethanolamin, N-Butylethanolamin, 2-[Bis(2-hy-
droxyethyl)amino]-2-(hydroxymethyl)-1,3-propandiol, 1-[Bis(2-hydroxyethyl)amino]-2-propanol, Triisopropano-
lamin, 2-(Dimethylamino)ethanol, 2-(Diethylamino)ethanol, 2-(2-Dimethylaminoethoxy)ethanol, N, N, N'-Trime-
thyl-N'-hydroxyethylbisaminoethylether, N, N, N'-Trimethylaminoethylethanolamin und/oder N,N,N'-Trimethyl-
aminopropylethanolamin eingesetzt werden.

[0079] Weitere geeignete Beschleuniger sind Pyridin, Imidazole (wie beispielsweise 2-Methylimidazol) und
1,8-Diazabicyclo[5.4.0]undec-7-en. Auch cycloaliphatische Polyamine kdnnen als Beschleuniger eingesetzt
werden. Geeignet sind auch Beschleuniger auf Phosphatbasis wie Phosphine und/oder Phosphoniumverbin-
dungen wie beispielsweise Triphenylphosphin oder Tetraphenylphosphoniumtetraphenylborat.

[0080] Die erfindungsgemalie Haftklebemasse enthélt ferner mindestens einen Synthesekautschuk. Erfin-
dungsgemal ist der Synthesekautschuk beziehungsweise sind Synthesekautschuke in der Haftklebemasse
zu 15 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Haftklebemasse, enthalten. Bevorzugt enthalt die
Haftklebemasse 20 bis 40 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Haftklebemasse, mindestens eines
Synthesekautschuks.

[0081] Bevorzugt ist mindestens ein Synthesekautschuk der erfindungsgemafien Haftklebemasse ein Block-
copolymer mit einem Aufbau A-B, A-B-A, (A-B),,, (A-B).X oder (A-B-A),X, worin

- die Blocke A unabhangig voneinander fur ein Polymer, gebildet durch Polymerisation mindestens eines
Vinylaromaten;

- die Blocke B unabhéngig voneinander fur ein Polymer, gebildet durch Polymerisation von konjugierten
Dienen mit 4 bis 18 C-Atomen und/oder Isobutylen, oder fiir ein teil- oder vollhydriertes Derivat eines
solchen Polymers;

- X fur den Rest eines Kopplungsreagenzes oder Initiators und

- n fUr eine ganze Zahl =2 2
stehen.

[0082] Insbesondere sind alle Synthesekautschuke der erfindungsgeméafien Haftklebemasse Blockcopolyme-
re mit einem Aufbau wie vorstehend dargelegt. Die erfindungsgeméfe Haftklebemasse kann somit auch Ge-
mische verschiedener Blockcopolymere mit einem Aufbau wie vorstehend enthalten.

[0083] Geeignete Blockcopolymere (Vinylaromatenblockcopolymere) umfassen also einen oder mehrere
gummiartige Blocke B (Weichblécke) und einen oder mehrere glasartige Blocke A (Hartblocke). Besonders
bevorzugt ist mindestens ein Synthesekautschuk der erfindungsgeméfen Haftklebemasse ein Blockcopoly-
mer mit einem Aufbau A-B, A-B-A, (A-B);X oder (A-B),X, wobei fur A, B und X die vorstehenden Bedeutungen
gelten. Ganz besonders bevorzugt sind alle Synthesekautschuke der erfindungsgeméaflen Haftklebemasse
Blockcopolymere mit einem Aufbau A-B, A-B-A, (A-B);X oder (A-B),X, wobei fir A, B und X die vorstehenden
Bedeutungen gelten. Insbesondere ist der Synthesekautschuk der erfindungsgeméafien Haftklebemasse ein
Gemisch aus Blockcopolymeren mit einem Aufbau A-B, A-B-A, (A-B);X oder (A-B),X, das bevorzugt mindes-
tens Diblockcopolymere A-B und/oder Triblockcopolymere A-B-A enthalt.

[0084] Der Block A ist generell ein glasartiger Block mit einer bevorzugten Glaslibergangstemperatur (Tg,
DSC), die oberhalb der Raumtemperatur liegt. Besonders bevorzugt liegt die Tg des glasartigen Blockes bei
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mindestens 40 °C, insbesondere bei mindestens 60 °C, ganz besonders bevorzugt bei mindestens 80 °C und
aullerst bevorzugt bei mindestens 100 °C. Der Anteil an Vinylaromatenblécken A an den gesamten Blockco-
polymeren betragt bevorzugt 10 bis 40 Gew.-%, besonders bevorzugt 20 bis 33 Gew.-%. Vinylaromaten zum
Aufbau des Blocks A umfassen bevorzugt Styrol, a-Methylstyrol und/oder andere Styrol-Derivate. Der Block A
kann somit als Homo- oder Copolymer vorliegen. Besonders bevorzugt ist der Block A ein Polystyrol.

[0085] Das Vinylaromatenblockcopolymer weist weiterhin generell einen gummiartigen Block B beziehungs-
weise Weichblock mit einer bevorzugten Tg von kleiner als Raumtemperatur auf. Die Tg des Weichblocks ist
besonders bevorzugt kleiner als 0 °C, insbesondere kleiner als -10 °C, beispielsweise kleiner als -40 °C und
ganz besonders bevorzugt kleiner als - 60 °C.

[0086] Bevorzugte konjugierte Diene als Monomere fiir den Weichblock B sind insbesondere ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus Butadien, Isopren, Ethylbutadien, Phenylbutadien, Piperylen, Pentadien, Hexadien,
Ethylhexadien, Dimethylbutadien und den Farnesen-Isomeren sowie beliebigen Mischungen dieser Monome-
re. Auch der Block B kann als Homopolymer oder als Copolymer vorliegen.

[0087] Besonders bevorzugt sind die konjugierten Diene als Monomere fiir den Weichblock B ausgewahlt aus
Butadien und Isopren. Beispielsweise ist der Weichblock Bein Polyisopren, ein Polybutadien oder ein teil- oder
vollhydriertes Derivat eines dieser beiden Polymere wie insbesondere Polybutylenbutadien; oder ein Polymer
aus einem Gemisch aus Butadien und Isopren. Ganz besonders bevorzugt ist der Block B ein Polybutadien.

[0088] Die erfindungsgeméafle Haftklebemasse enthalt darliber hinaus mindestens einen mit dem/den Poly
(meth)acrylaten vertraglichen Tackifier, der auch als Klebkraftverstérker oder Klebharz bezeichnet werden
kann. Unter einem ,Tackifier* wird entsprechend dem allgemeinem Fachmannversténdnis ein oligomeres oder
polymeres Harz verstanden, das die Autohasion (den Tack, die Eigenklebrigkeit) der Haftklebemasse im Ver-
gleich zu der keinen Tackifier enthaltenden, ansonsten aber identischen Haftklebemasse erhéht.

[0089] Unter einem ,mit dem/den Poly(meth)acrylaten vertraglichen Tackifier* wird ein Tackifier verstanden,
der die Glasubergangstemperatur des nach griindlichem Mischen von Poly(meth)acrylat und Tackifier erhalte-
nen Systems im Vergleich zum reinen Poly(meth)acrylat verandert, wobei auch der Mischung aus Poly(meth)
acrylat und Tackifier nur eine Tg zugeordnet werden kann. Ein nicht mit dem/den Poly(meth)acrylat(en) ver-
traglicher Tackifier wirde in dem nach griindlichem Mischen von Poly(meth)acrylat und Tackifier erhaltenen
System zu zwei Tg fihren, von denen eine dem Poly(meth)acrylat und die andere den Harz-Doméanen zuzu-
ordnen ware. Die Bestimmung der Tg erfolgt in diesem Zusammenhang kalorimetrisch mittels DSC (differential
scanning calorimetry).

[0090] Die Poly(meth)acrylat vertraglichen Harze der erfindungsgeméafllen Zusammensetzung weisen bevor-
zugt einen DACP-Wert von weniger als 0 °C, sehr bevorzugt von hoéchstens - 20 °C, und/oder bevorzugt einen
MMAP-Wert von weniger als 40 °C, sehr bevorzugt von hochstens 20 °C, auf. Zur Bestimmung von DACP-
und MMAP-Werten wird auf C. Donker, PSTC Annual Technical Seminar, Proceedings, Seiten 149 bis 164,
Mai 2001 verwiesen.

[0091] MMAP ist der gemischte-Methylcyclohexan-Anilin-Tribungspunkt.

[0092] In ein trockenes Probenglas werden 5,0 g Testsubstanz (das zu untersuchende Klebharzmuster) ein-
gewogen und mit 10 mL trockenem Anilin (CAS [62-53-3], = 99,5%, Sigma-Aldrich #51788 oder vergleichbar)
und 5 mL trockenem Methylcyclohexan (CAS [108-87-2], 2 99%, Sigma-Aldrich #300306 oder vergleichbar)
versetzt. Das Probenglas wird geschiittelt, bis sich die Testsubstanz komplett aufgelést hat. Hierzu wird die
Lésung auf 100 °C aufgeheizt. Das Probenglas mit der Harzlésung wird anschlieend in ein Tribungspunkt-
messgerat Chemotronic Cool der Firma Novomatics eingebracht und dort auf 110 °C temperiert. Mit einer
Kuhlrate von 1,0 K/min wird abgekihlt. Der Tribungspunkt wird optisch detektiert. Dazu wird diejenige Tempe-
ratur registriert, bei der die Triibung der Lésung 70 % betragt. Das Ergebnis wird in °C angegeben. Je geringer
der MMAP-Wert desto héher ist die Aromatizitat der Testsubstanz.

[0093] DACP ist der Diaceton-Tribungspunkt.
[0094] In ein trockenes Probenglas werden 5,0 g Testsubstanz (das zu untersuchende Klebharzmuster) ein-
gewogen und mit 5,0 g Xylol (Isomerengemisch, CAS [1330-20-7], = 98,5%, Sigma-Aldrich #320579 oder ver-

gleichbar) versetzt. Bei 130 °C wird die Testsubstanz gelést und sodann auf 80 °C abgekuhlt. Etwaig entwi-
chenes Xylol wird durch weiteres Xylol aufgefillt, so dass wieder 5,0 g Xylol vorhanden sind. Anschlie3end
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werden 5,0 g Diacetonalkohol (4-Hydroxy-4-methyl-2-pentanon, CAS [123-42-2], 99%, Aldrich #H41544 oder
vergleichbar) zugegeben. Das Probenglas wird geschdttelt, bis sich die Testsubstanz komplett aufgeldst hat.
Hierzu wird die Lésung auf 100 °C aufgeheizt. Das Probenglas mit der Harzlésung wird anschlieRend in ein
Tribungspunktmessgerat Chemotronic Cool der Firma Novomatics eingebracht und dort auf 110 °C tempe-
riert. Mit einer Kihlrate von 1,0 K/min wird abgeklhlt. Der Tribungspunkt wird optisch detektiert. Dazu wird
diejenige Temperatur registriert, bei der die Tribung der Lésung 70 % betragt. Das Ergebnis wird in °C ange-
geben. Je geringer der DACP-Wert desto hoher ist die Polaritat der Testsubstanz.

[0095] Erfindungsgemaf bevorzugt ist der mit den Poly(meth)acrylaten vertragliche Tackifier ein Terpenphe-
nolharz oder ein Kolophoniumderivat, besonders bevorzugt ein Terpenphenolharz. Die erfindungsgemalie
Haftklebemasse kann auch Mischungen mehrerer Tackifier enthalten. Unter den Kolophoniumderivaten sind
Kolophoniumester bevorzugt.

[0096] Die erfindungsgemale Haftklebemasse enthalt bevorzugt 7 bis 25 Gew.-%, bezogen auf das Gesamt-
gewicht der Haftklebemasse, mindestens eines mit den Poly(meth)acrylaten vertréglichen Tackifiers. Beson-
ders bevorzugt ist der mit den Poly(meth)acrylaten vertragliche Tackifier beziehungsweise sind mit den Poly
(meth)acrylaten vertragliche Tackifier zu 12 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Haftklebe-
masse, enthalten.

[0097] Bevorzugt ist/sind der beziehungsweise die mit den Poly(meth)acrylaten vertragliche(n) Tackifier der
erfindungsgemaflen Haftklebemasse auch mit dem Synthesekautschuk, insbesondere mit dessen Weichblock
B, vertraglich oder zumindest teilvertraglich, wobei die vorstehende Definition des Begriffs ,vertraglich® ent-
sprechend gilt. Polymer/Harz-Vertraglichkeit ist u. a. von der Molmasse der Polymere beziehungsweise Harze
abhéangig. Die Vertraglichkeit ist besser, wenn die Molmasse(n) niedriger liegen. Flr ein gegebenes Polymer
kann es moglich sein, dass die niedermolekularen Bestandteile der Harzmolmassenverteilung mit dem Poly-
mer vertraglich sind, die héhermolekularen aber nicht. Dies ist ein Beispiel fur Teilvertraglichkeit.

[0098] Das Gewichtsverhaltnis von Poly(meth)acrylaten zu Synthesekautschuken in der erfindungsgemafen
Haftklebemasse betragt bevorzugt von 1:1 bis 3:1, insbesondere von 1,8:1 bis 2,2:1.

[0099] Das Gewichtsverhaltnis von mit den Poly(meth)acrylaten vertraglichen Tackifieren zu Synthesekau-
tschuken in der erfindungsgeméafien Haftklebemasse betrégt bevorzugt maximal 2:1, insbesondere maximal
1:1. Mindestens betragt dieses Gewichtsverhaltnis bevorzugt 1:4.

[0100] Erfindungsgemal liegt der Synthesekautschuk in der erfindungsgeméafien Haftklebmasse im Poly
(meth)acrylat dispergiert vor.

[0101] Bevorzugt liegt der Synthesekautschuk in der erfindungsgeméaflen Haftklebemasse im Poly(meth)
acrylat dispergiert vor. Poly(meth)acrylat und Synthesekautschuk sind dementsprechend bevorzugt fiir sich je-
weils homogene Phasen. Die in der Haftklebemasse enthaltenen Poly(meth)acrylate und Synthesekautschuke
sind vorzugsweise so gewahlt, dass sie bei 23 °C nicht bis zur Homogenitat miteinander mischbar sind. Die
erfindungsgemafe Haftklebemasse liegt somit zumindest mikroskopisch und zumindest bei Raumtemperatur
bevorzugt in mindestens zweiphasiger Morphologie vor. Besonders bevorzugt sind Poly(meth)acrylat(e) und
Synthesekautschuk(e) in einem Temperaturbereich von 0 °C bis 50 °C, insbesondere von -30 °C bis 80 °C,
nicht homogen miteinander mischbar, so dass die Haftklebemasse in diesen Temperaturbereichen zumindest
mikroskopisch mindestens zweiphasig vorliegt.

[0102] Komponenten sind im Sinne dieser Schrift als dann ,nicht homogen miteinander mischbar* definiert,
wenn sich auch nach intensivem Vermischen die Ausbildung zumindest zweier stabiler Phasen physikalisch
und/oder chemisch zumindest mikroskopisch nachweisen lasst, wobei die eine Phase reich an der einen Kom-
ponente und die zweite Phase reich an der anderen Komponente ist. Ein Vorliegen vernachlassigbar geringer
Mengen der einen Komponente in der anderen, das einer Ausbildung der Mehrphasigkeit nicht entgegensteht,
wird dabei als unbeachtlich angesehen. So kénnen in der Poly(meth)acrylatphase geringe Mengen an Synthe-
sekautschuk und/oder in der Synthesekautschukphase geringe Mengen an Poly(meth)acrylat-Komponenten
vorliegen, sofern es sich nicht um wesentliche Mengen handelt, welche die Phasenseparation beeinflussen.

[0103] Die Phasentrennung kann insbesondere derart realisiert sein, dass diskrete Bereiche (,Doméanen®),
die reich an Synthesekautschuk sind - also im Wesentlichen aus Synthesekautschuk gebildet sind -, in einer
kontinuierlichen Matrix, die reich an Poly(meth)acrylat ist - also im Wesentlichen aus Poly(meth)acrylat gebil-
det ist -, vorliegen. Ein geeignetes Analysesystem fiir eine Phasentrennung ist beispielweise die Raster-Elek-
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tronenmikroskopie. Phasenseparation kann sich aber beispielweise auch dadurch erkennen lassen, dass die
unterschiedlichen Phasen zwei voneinander unabhéngige Glastbergangstemperaturen bei der dynamischen
Differenzkalorimetrie (DDK, DSC) aufweisen. Phasentrennung liegt erfindungsgemaf dann vor, wenn sie sich
durch mindestens eine der Analysenmethoden eindeutig zeigen |asst.

[0104] Innerhalb der synthesekautschukreichen Domanen kann als Feinstruktur zudem zusétzliche Mehrpha-
sigkeit vorliegen, wobei die A-Blocke eine Phase und die B-Blécke eine zweite Phase bilden.

[0105] Die verwendete Haftklebmasseschicht ist vorzugsweise als Klebeband ausgebildet; dieses ist zurzeit
beispielsweise unter der Marke ,ACXP“7812" von der Firma tesa SE erhaltlich. Unter einen Klebeband wird
hier eine duRere Gestalt verstanden, deren eine Dimension, die Dicke deutlich kleiner als die beiden anderen
Dimensionen, die Breite und Lange sind.

[0106] Als Profil wird hier insbesondere ein als Extrusionsverfahren gezogener Kunststoffstrang verstanden.
Es konnen in dem Kunststoffstrang verschiedene Trager, wie beispielsweise haftlackierte Metallbdnder oder
Glasfaden, von dem schmelzflissigen Kunststoff ummantelt sein. Vorzugsweise werden Polypropylen (PP),
Polyethylen (PE), ein Blend aus AcryInitril-Butadien-Styrol (ABS) und Polyvinylchlorid (PVC) und diverse ther-
moplastische Elastomere wie TPV (PP und EPDM) und TPS (SEBSplusPP) als Profilmaterialien verwendet.

[0107] Bei den verwendeten PP/EPDM-Profilen kann bei zu hohen Oberflichenspannungen, die durch Plas-
mabehandlung erzielt werden, eine Verschlechterung des Bruchbildes nach Warme, insbesondere nach
Feucht-/Warmebearbeitung festgestellt werden. Das an sich bekannte Phanomen ist auf eine Uberbehand-
lung der PP/EPDM-Profiloberflache zuriickzufiihren, durch die Uberbehandlung werden auf der PP/EPDM-
Oberflache sogenannte ,Low-Molecular-Weight-Oxidized-Materials', LMWOMSs, produziert, die auf der Profi-
loberflache aufliegen und nicht mehr kovalent mit der Gbrigen Profilmatrix verbunden sind. LMWOMSs sind gut
wasserloslich und férdern dadurch die Feuchteunterwanderung in der Grenzflache nach dem Verkleben. Es
hat sich gezeigt, dass bei PP/EPDM-Profiloberflachen eine Oberflichenspannung von 44-56 mN/m, insbeson-
dere nach Feucht-/Warmelagerung glnstigere, das heil3t hdhere Klebkréafte auf der oben beschriebenen ers-
ten Klebseite des Klebebandes erzeugen, als geringere, das heil3t unterbehandelte oder aber auch starkere,
das heil3t Gberbehandelte Profiloberflichen. Besonders glinstig ist eine Plasmabehandlung, wenn die Ober-
flachenspannung der PP/EPDM-Profiloberflache zwischen 50-56 mN/m betragt.

[0108] Die Erfindung wird anhand von drei Ausfiihrungsbeispielen beschrieben, dabei zeigen:
Fig. 1 eine Warmefluss-/Temperaturgraphik zur Ermittlung der Glastibergangstemperatur,
Fig. 2 ein schematischer Produktaufbau aus Profil, ACXPs7812 Klebeband und LSE Substratoberflache,
Fig. 3a, Fig. 3b PP/EPDM Profiloberflache mit LMWOMSs nach einer Plasma-Uberbehandlung.

[0109] Fir die Plasmabehandlung einer Profiloberflache 2 eines Profiles 1 sowie einer ersten und zweiten
Klebseite 3, 4 eines Klebebandes 6 kam ein Plasmagerat des Herstellers Plasmatreat mit der Bezeichnung
»Openair-Plasma“ zum Einsatz.

[0110] Mit dem Plasmagerat wurden in einer simultanen Plasmabehandlung der Profiloberflache 2 aus PP
und EPDM und der ersten Klebseite 3 des ACX?s7812 Klebebandes 6 vier Versuche durchgefiihrt, um die
Klebkraftvergrofierung bei simultaner Behandlung beider Grenzflachen gegeniber der Nichtbehandlung be-
ziehungsweise Behandlung nur einer der beiden Grenzflachen darzulegen. Die Ergebnisse der Messungen
sind in der Fig. 4 dargestellt, wobei jeweils die Klebkraft nach 20 Minuten und 24 Stunden bestimmt wurde.

[0111] Es zeigt sich deutlich, dass eine Klebkraftvergréferung zwischen der Profiloberflache 2 und der ersten
Klebseite 3 des ACXPs7812 Klebebandes 6 gegenlber der Referenzverklebung auftritt, wenn beide Grenzfla-
chen plasmabehandelt werden. Bei der Referenzverklebung wird keine der beiden Referenzflachen plasma-
behandelt.

[0112] Eine KlebkraftvergréRerung findet tatsachlich nicht nur bei PP und EPDM Profilen, sondern bei fast
allen Kunststoffprofilen gegentiber dem ACXPs7812 Klebeband 6 statt, wenn beide Grenzflachen plasmabe-
handelt sind.

[0113] Daneben wurden Versuche unternommen, um Empfehlungen von Herstellern fiir die Plasmaaktivie-

rung der PP/EPDM-Profiloberflachen 2 zu prifen, dabei hat sich gezeigt, dass die von Herstellern haufig an
den Verwender abgegebenen Plasmaparameter nicht geeignet sind, da fast durchgangig auf den Profilen 1
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die héchstmaogliche Oberflachenspannung angestrebt wird, da diese mit der zu erwartenden Klebkraftverbes-
serung in Verbindung gebracht wird. Dieses hat sich jedoch so als nicht richtig herausgestellt.

[0114] Der nachfolgend beschriebene Fertigungsversuch wurde mit einer OPENAIR Plasmarotationsanlage
(System: RD1004, FG5001) der Firma Plasmatreat, Steinhagen/Germany durchgefiihrt. Der verwendete DU-
senaufsatz besitzt einen Durchmesser von 10 mm und einen Austrittswinkel von 5° (Art. PTF 2646).

[0115] Bei dem Versuch wurde eine Behandlungsgeschwindigkeit von 6 m/min gewahlt, der Disenabstand
wurde in vier Schritten von 20 auf 14 mm reduziert (siehe Tab. 1). Nach der Behandlung wurde die Oberfla-
chenspannung mit Testtinten gemessen.

Tab. 1: Messung der Oberflachenspannung bei verschiedenen Plasmaparametern

Versuch Behandlungsgeschwindig- Behandlungsabstand [mm] | Oberflachenspannung [mN/m]
keit [m/min]
1 6 20 44
2 6 18 50
3 6 16 56
4 6 14 66

[0116] Die hergestellten Profile 1 wurden zu 150 mm grof3en Prifstlicken zugeschnitten und an einer Zwick-
Zugprifmaschine auf ihre Schéalfestigkeit (90°-T-Peel) bestimmt.

[0117] Die mit ACXP's Klebeband 6 ausgeriisteten und vorbehandelten PP/EPDM (Moplen EP1006, Firma Ly-
ondellBasell)-Profile wurden nach der Volkswagen-Konzernnorm TL 52018-E ,Schaumstoff-Klebeband, beid-
seitig klebend“ nach

* Anlieferzustand (- 3d RT),
» Warmelagerung (— Lagerung 240 h bei +90 °C; 24 h Akklimatisieren im Normalklima) und

» Feuchtwarmelagerung (- Lagerung 240 h bei +40 °C und 100% rel. Luftfeuchte; nach beendeter Lage-
rung erfolgt Trocknung bei +70 °C im Umlufttrockenschrank mit Frischluftzufuhr - Dauer 8 h; 24 h Akkli-
matisieren im Normalklima).

auf ihre Bruchart untersucht (siehe Tab. 2).

Tab. 2: Brucharten nach der Lagerung (VW TL 52018)

Oberflachen-
spannung [mN/
m]

Bruchbild nach ...

Anlieferzustand (3d
RT)

Warmelagerung 240 h +90
°C, akklimatisieren

Feuchtwarmelagerung 240 h
+40 °C 100% rel.F, akklimati-
sieren

44 adhasiv kohéasiv (teils Mischbruch) kohéasiv (teils Mischbruch)
50 adhasiv kohésiv (vorrangig) kohéasiv (teils Mischbruch)
56 adhasiv kohésiv (teils Mischbruch) adhasiv (vorrangig)

66 adhasiv Adhésiv adhasiv

[0118] Aus dieser Ergebnislage wird ersichtlich, dass bei den hohen Oberflachenspannungen eine Ver-
schlechterung des Bruchbildes nach Warme- und besonders nach Feucht-Warme Lagerung festzustellen ist.

[0119] Das bekannte Phanomen ist auf eine Uberbehandlung der PP/EPDM-Profiloberfliche 2 zuriickzufiih-
ren. Der durch ungiinstige Parameter produzierte hochoxidierte ,Polymerschrott* LMWOM liegt auf der Poly-
meroberflache und ist nicht mehr kovalent mit dem Bulk der Polymermatrix verbunden. LMWOM ist gut was-
serloslich und férdert somit die Feuchtehinterwanderung in die Grenzflachen.
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[0120] Wie das Bruchbild nach Tabelle 2 zeigt, kbnnen tiberbehandelte Profiloberflachen 2 die Feucht-/War-
mebestandigkeit dramatisch verschlechtern. Die Warmebestandigkeit kann in der oben beschriebenen Materi-
alkombination durch Uberbehandlung beeinflusst werden und Feucht-/Warmelagerung kann auch Verklebun-
gen, die unter Normalbedingungen in den Adhé&sionsbruch gehen, auf einen Kohasionsbruch heben.

[0121] Selbst nach der oben genannten Rekonditionierung kann die Schadigung der Klebeverbindung nicht
mehr ,geheilt* werden.

[0122] Die LMWOMSs wirken besonders stark auf die hydrophilen Testflissigkeiten, so dass die Messung der
Oberflachenspannung verfalscht wird. Funktionelle Gruppen, die kovalent gebunden sind an der vorbehandel-
ten Polymermatrix, werden nicht in Lésung gebracht und ergeben zudem andere Kontaktwinkel gegenuber
Uberbehandelte Oberflachen. Analytisch ist die Funktionalisierung an der Profiloberflache 2 mit den funktiona-
lisierten LMWOM s identisch (siehe Fig. 3a, Fig. 3b). Eine Unterscheidung ist nur aufwandig méglich.

[0123] Es hat sich nun gezeigt, dass bei der Plasmabehandlung der gegeniiberliegenden zweiten Klebseite
4 des Klebebandes 6, das als Haftklebeband ausgebildet ist, eine deutliche Klebkrafterhdhung auf LSE Un-
tergriinden als LSE Substratoberflachen 7 stattfindet, auch dann, wenn nur die zweite Klebseite 4 des Klebe-
bandes 6 plasmabehandelt wird und nicht die LSE Substratoberflache 7. Dieses flhrt natlrlich zu einer erheb-
lichen Erleichterung des Klebvorganges, da die sperrige LSE Substratoberflache 7, beispielsweise die LSE
Substratoberflache 7 eines Substrates 8 wie beispielsweise eine Fahrzeugtir, eines Teils eines Fahrzeugble-
ches usw. nicht mehr mit einem Plasmagerat vorbehandelt werden mussen. Hinsichtlich der Verklebung von
plasmabehandelten Haftklebmasseschichten, wie beispielsweise ACXP“s7812 und einer LSE Substratoberfla-
che 7, wird auch auf die DE 10 2016 224 684 A1 verwiesen, in der entsprechende Versuchsreihen durchge-
fuhrt wurden. Erfindungsgemaf hat sich aber nunmehr gezeigt, dass sich durch die Verwendung des ACX">
7812 Klebebandes 6, also eines Acrylatklebebandes, die Verklebung von beinahe allen Profilen 1 auf LSE
Substratoberflachen 7 moglich ist, wobei die LSE Substratoberflache 7 nicht plasmabehandelt werden braucht,
sondern lediglich die zweite Klebschicht 4 des ACXPs7812 Klebebandes 6, das jedoch als Vermittler als eine
Art Haftvermittler zwischen der LSE Substratoberflache 7 und der Profiloberflache 2 fungiert.

Bezugszeichenliste

Profil

Profiloberflache

erste Klebseite

zweite Klebseite
Klebeband

LSE Substratoberflache
Substrat
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- EP 0497996 B1 [0015, 0022]

- EP 1978069 A1 [0075]

- DE 102016224684 A1 [0123]
Zitierte Nicht-Patentliteratur

- DIN 53364 [0032]
- ASTM D 2578-84 [0032]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verklebung von Profilen (1) auf Substratoberflachen (7), indem:
eine Profiloberflache (2) und eine erste Klebseite (3) einer Haftklebmasseschicht enthaltend:
a) 40 bis 70 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Haftklebemasse, mindestens eines Poly(meth)
acrylats;
b) 15 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Haftklebemasse, mindestens eines Synthesekau-
tschuks und
¢) mindestens einen mit dem/den Poly(meth)acrylat(en) vertraglichen Tackifier
jeweils plasmabehandelt werden und die Profiloberflache (2) und die erste Klebseite (3) aufeinander geklebt
werden,
eine zweite Klebseite (4) der Haftklebmasseschicht plasmabehandelt wird und die plasmabehandelte zweite
Klebseite (4) auf die Substratoberflache (7) geklebt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Substratoberflache als eine LSE Sub-
stratoberflache (7) ausgebildet wird und die plasmabehandelte zweite Klebseite (4) auf die LSE Substratober-
flache (7) aufgeklebt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Haftklebmasseschicht ein Kle-
beband (6) verwendet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Profiloberflache (2) und die
erste Klebseite (3) simultan plasmabehandelt werden.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Substratober-
flache (7) nicht plasmabehandelt wird und die plasmabehandelte zweite Klebseite (4) auf die nicht plasmabe-
handelte Substratoberflache (7) geklebt wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als ein Profil (1)
eine Verbindung aus folgender Gruppe gewahlt wird: PP, PE, ein Blend aus ABS und PVC oder ein thermo-
plastisches Elastomer TPV oder TPS.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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