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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung vernetzter Polyacrylate, bei welchem durch Copolymerisation einer Mono-
mermischung auf Acrylatbasis ein Polymer erzeugt wird und nach der Polymerisation mittels UV-Strahlung eine Vernetzung des
Polymers hervorgerufen wird, dadurch gekennzeichnet, daB bis zu 10 Gew.-% copolymerisierbare Monomere, welche eine oder
mehrere Epoxygruppen und/oder eine oder mehrere Hydroxygruppen enthalten, wihrend der Copolymerisation in die Polymere
g eingebaut werden, und den Polymeren vor der Vernetzung zumindest ein Photokationenerzeuger sowie ein oder mehrere di- oder
multifunktionelle Epoxide und/oder Alkohole zugesetzt werden.
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Beschreibung

Verfahren zur Vernetzung von Polyacrylaten

Die Erfindung betrifft die Vernetzung von haftklebrigen Polyacrylathotmelts mit di- oder
multifunktionellen Epoxiden bzw. mit di- oder muitifunktionellen Alkoholen.

Im Bereich der Haftkilebemassen besteht aufgrund technologischer Weiterentwicklungen im
Beschichtungsverfahren ein fortlaufender Bedarf fiir Neuentwickiungen. In der Industrie sind
HeiRschmelzverfahren (Hotmeltverfahren) mit I6sungsmittelfreier Beschichtungstechnik zur
Herstellung von Haftkiebemassen von anwachsender Bedeutung, da die Umweltauflagen
immer groRer werden und die Preise flr Losungsmittel weiter steigen. Daher sollten
Losungsmittel so weit wie méglich aus dem FertigungsprozeR flir Haftklebebander eliminiert
werden. Durch die damit verbundene Einfiihrung der Hotmelt-Technologie werden immer
héhere Anforderungen an die Klebemassen gestellt. Insbesondere Acrylathaftkiebemassen
werden sehr intensiv auf Verbesserungen hin untersucht. Fir hochwertige industrielle
Anwendungen werden Polyacrylate bevorzugt, da diese transparent und witterungsstabil
sind. Neben diesen Vorteilen missen diese Acrylathaftklebemassen aber auch hohen
Anforderungen im Bereich der Scherfestigkeit und der Klebkraft gerecht werden. Dieses
Anforderungsprofil wird durch Polyacrylate mit hohem Molekulargewicht, hoher Polaritat und
anschlieBender effizienter Vemetzung erreicht. Zur Vernetzung stehen prinzipiell 2 Methoden
zur Verfligung, da die thermische Vernetzung von Acrylathaftschmelzklebem sich nur tiber
Umwege realisieren 1aRt. Die Elektronenstrahivermetzung bietet den Vorteil, daR relativ hohe
Masseauftrdge noch vernetzt werden kénnen. Der Nachteil ist die uneffiziente Vernetzung,
da keine reaktiven Gruppen, wie z.B. Doppelbindungen, vorhanden sind. Daher ist die
Qualitat der Elektronenstrahl-Vernetzung von Polyacrylaten immer relativ schlecht.
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Die UV-Vernetzung benétigt einen geringeren apparativen Aufwand und ist daher von Vorteil
far die technische Anwendung. Hierbei werden intermedidr Radikale gebildet, welche

miteinander reagieren und zu einer Veretzung der Haftklebemassen fiihren.

Die US 4,717,605 beschreibt eine Methode zum Verkleben optischer Glasteile. Verwendet
hierzu werden strahlungshértbare Klebmassen auf Basis von ionisch polymerisierbaren
Epoxidsystemen und ionischen Photoinitiatoren auf Basis von Triarylsulfonium-Komplex-
salzen. Diese Klebmassen beinhalten weiterhin mindestens eine ethylenisch ungesittigte
Verbindung, welche durch freie Radikale bei Anwesenheit eines radikalischen Photoinitiators
polymerisiert werden kann.

In der WO 88/02879 wird ein Photoinitiator und ein Eisensalz zur kationischen Photo-
polymerisation eingesetzt. Diese Schrift offenbart eine polymerisierbare Zusammensetzung,
welche aus einem (ber freie Radikale polymerisierbares Material und ein Photokatalysator-
system beinhaltet. Das Photoinitiatorsystem besteht dabei aus m-Aromaten-Metallkomplexen
der Form
(R®—Fe'—R) LZy,

wobei R® ein n®-Aromat, R’ das Anion einer Cyclopentadienyiverbindung, L ein di- bis
heptavalentes Metall oder Metalloid, Z ein Halogen und k der um 1 erhéhten Valenz von L
ist. Weiterhin beinhaltet das Photokatalysatorsystem eine peroxidische oder hydroper-
oxidische Verbindung und optional ein Metallocen.

In der US 5,776,290 wird ein Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Schmir-
gelartikels beansprucht, wobei ein erstes Bindemittel auf einem Trager vorliegt und eine
Vielzahl von Schmirgelteilchen in diesem Bindemittel vorhanden sind. Das Bindemittel be-
steht aus einem druckempfindlichen HeiRschmelzklebemassenfilm. Durch eine Energie-
quelle wird diese HeiRschmelzklebemasse gehértet, so daR die Schmirgelteilchen von einer
vernetzten Schicht der Klebemasse tiberzogen sind. Die in dieser Schrift mit einem Epoxid
vernetzte HeiRschmelzklebemasse basiert auf haftkiebrigen Polyestern.

Die UV-initiierte Epoxidvemetzungsreaktion konnte als sehr effiziente Vernetzungsreaktion
bisher noch nicht auf Polyacrylathaftklebemasen tibertragen werden.
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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Vernetzung von Polyacrylaten, insbesondere
von Heillschmelzklebemassen auf Polyacrylatbasis, zur Verfligung zu stellen, welches die
Nachteile des Standes der Technik nicht aufweist und welche den Stand der Technik
vorteilhaft erweitert.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zu Vernetzung von Polyacrylaten gemaR
dem Hauptanspruch. Es wurde tberraschend und fir den Fachmann vollkommen unerwartet
gefunden, daR® sich Polyacrylate Uber die UV-initiierte Epoxidvernetzung hervorragend
vernetzen lassen und bezlglich der Scherfestigkeit Vorteile gegenuber konventionellen
Vernetzungsmechanismen, insbesondere der Elektronenstrahl-Vernetzung, aufweisen, so-
fern sie wéhrend der Polymerisation mit entsprechenden Gruppen funktionalisiert wurden.
Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung. Ein Neben-
anspruch betrifft die Verwendung von di- oder multifunktionellen sauerstoffhaltigen Ver-
bindungen, insbesondere von di- oder multifunktionellen Epoxiden oder Alkoholen, als
Vernetzungsreagenz fir funktionalisierte Polyacrylate, insbesondere funktionalisierte Acryiat-

schmelzhaftkleber.

DemgeméaR betrifft der Hauptanspruch ein Verfahren zur Herstellung vernetzter Polyacrylate,
bei welchem durch Copolymerisation einer Monomermischung auf Acrylatbasis ein Polymer
erzeugt wird und nach der Polymerisation mittels UV-Strahlung eine Vernetzung des
Polymers hervorgerufen wird, und wobei bis zu 10 Gew.-% copolymerisierbare Monomere,
welche eine oder mehrere Epoxygruppen und/oder eine oder mehrere Hydroxygruppen
enthalten, wéhrend der Copolymerisation in die Polymere eingebaut werden, und den
Polymeren vor der Vernetzung zumindest ein Photokationenerzeuger sowie ein oder
mehrere di- oder multifunktionelle Epoxide und/oder ein oder mehrere di- oder muliti-

funktionelle Alkohole zugesetzt werden.

Bevorzugt werden die freien di- oder multifunktionellen Epoxide beziehungsweise die freien
di- oder multifunktionellen Alkohole dabei derart eingesetzt, daR eine dieser Komponente in
deutlichem Uberschu gegeniiber der anderen vorhanden ist (mit freien Epoxiden bzw.
Alkoholen sind hier die nicht in die Polymerkette eingebauten funktionalisierten Monomere
bezeichnet). Bei einem UberschuR an freien Epoxiden ist es vorteilhaft, wenn nicht mehr als
10 mol-% Hydroxygruppen in Form der freien Alkohole vorhanden sind, bezogen auf die
Epoxygruppen der freien Epoxide; bei einem UberschuB an freiem Alkohol ist es gunstig,
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den Anteil der Epoxygruppen in Form von freien Epoxiden nicht (ber einen Anteil von 10
mol-%, bezogen auf die Hydroxygruppen des freien Alkohols, zu wahlen.

In sehr bevorzugter Weise werden bei Anwesenheit di- oder multifunktioneller freier Alkohole
keine di- oder multifunktionellen freien Epoxide zugesetzt, entsprechend ist es sehr von
Vorteil, bei Anwesenheit von di- oder muitifunktioneilen freien Epoxiden die Anwesenheit von
di- oder multifunktionellen freien Alkoholen zu vermeiden.

In einer ersten vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfinderischen Verfahrens ist die
Monomermischung derart zusammengesetzt, daR die resultierenden Polymere haftkiebende
Eigenschaften besitzen.

Bevorzugt handelt es sich bei den zu vernetzenden Polyacrylaten um solche, welche vor der

Vernetzung im HeiBschmelzverfahren ver- und bearbeitet wurden .

Weiterhin ist das erfinderische Verfahren sehr glinstig, wenn sich die Monomermischung wie

folgt zusammensetzt:

a) 60 bis 99,5 Gew.-% (Meth-)Acryiséure und/oder (Meth-)Acrylsdureester der folgenden
Formel

0]

Ry

wobei R' = H oder CH; und R? eine Alkylkette mit 1 bis 20 C-Atomen ist

b) 0,5 bis 10 Gew.-% copolymerisierbare Monomere, welche eine oder mehrere
Epoxygruppen  und/oder eine oder mehrere Hydroxygruppen enthalten,

c) optional bis zu maximal 39,5 Gew.-% copolymerisierbare olefinisch ungeséttigte
Monomere mit funktionellen Gruppen, welche die Doppelbindung fur die

Polymerisationsreaktion aktivieren,

30  wobei die Komponenten der Monomermischung sich zu 100 % addieren,
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und/oder wenn den Polymeren vor der Vernetzung
d) 0,01 bis 25 Gew.-% eines Photokationenerzeugers und

e) 0,1 bis 5 Gew.-% eines oder mehrerer di- oder multifunktioneller Epoxide und/oder eines
oder mehrerer di- oder multifunktioneller Aikohole

zugesetzt werden, so daf sich die Polymere und die Komponenten d) und e) zu 100 Gew.-%
addieren.

Die erfinderische Gedanke ist, schon wihrend der Polymerisation Monomere mit entweder
Epoxygruppen und/oder Hydroxygruppen in die Polyacrylate mit einzupolymerisieren. Uber
diese funktionellen Gruppen 18Rt sich dann bei Anwesenheit geeigneter Vernetzer, dieses
sind insbesondere die oben beschriebenen di- oder multifunktionellen Epoxide und/oder di-
oder multifunktionelle Alkohole fur mit Epoxygruppen und/oder mit Hydroxygruppen
modifizierte Polyacrylate, unter Bestrahlung mit ultravioletter Strahlung eine Vernetzung
erzielen. Auf diese Weise ist es mdglich, derartige Vemetzer fur die kationische Héartung
beziehungsweise Vernetzung von funktionalisierten Polyacrylaten einzusetzen.

In einer vorteilhaften Weiterentwicklung des erfinderischen Verfahrens stellt in Komponente
a) der Monomermischung der Rest R? eine Alkylkette mit 4 bis 14 C-Atomen, bevorzugt mit 4
bis 9 C-Atomen dar.

Spezifische Beispiele fir derartige sehr vorteilhaft einzusetzende Acryimonomere sind
n-Butylacrylat, n-Pentylacrylat, n-Hexylacrylat, n-Heptylacrylat, n-Octylacrylat, n-Nonylacrylat

und deren verzweigten Isomere, wie z.B. 2-Ethylhexylacrylat.

Weitere Vinylmonomere, die im Sinne der Komponente c) vorteilhaft in Kombination mit
Acrylatmonomeren eingesetzt werden kdnnen, umfassen Vinylester, Vinylether, Vinyl-
halogenide, Vinylidenhalogenide und Nitrile von ethylenisch ungeséttigten Kohlenwasser-
stoffen. Spezifische Beispiele sind Vinylacetat, N-Vinylformamid, Vinylpyridin, Acrylamide,
Ethylvinylether, Vinylchlorid, Vinylidenchlorid, Acrylonitril, Maleinsdureanhydrid und Styrol.
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Die Monomere werden bevbrzugt derart gewahlt, daR das hergestelite Polymer
Klebeigenschaften nach dem Handbook of Pressure-sensitive Adhesives, S. 172, §1, 1989
aufweist.

Fir die dargestelite Vernetzungsreaktion werden die dem Fachmann geldufigen Photo-
kationeninitiatoren, vorzugsweise einer derjenigen Initiatoren aus der im folgenden

dargestellten Gruppe, verwendet.

Als  Photokationenerzeuger (,Photoinitiatoren”) werden in bevorzugter Weise
Aryldiazoniumsalze (,Oniumsalze”), die sich aligemein durch die Formel Ar-N=N" LX
darstellen lassen, wobei LX ™ ein Addukt einer Lewissaure L und einer Lewisbase X ist,
eingesetzt. Besonders vorteilhaft sind BF4~, SbFs-, AsFs~, PFs-, SOsCF,™ fur LX". Unter UV-
StrahlungseinfluB kommt es zu einer schnellen Molekuispaltung in das Arylhalogenid (ArX),

Stickstoff sowie die entsprechende Lewissaure.

Auch Aryliodoniumsaize (CsHs)RI® LX~, wobei R ein organisches Radikal ist, hierbei
insbesondere Diaryliodoniumsalze (CsHs)l* LX™, sowie Triarylsulfoniumsalze (CeHs)sS™ LX™
sind fur die Anwendung als kationische Photoinitiatoren bekannt; diese bilden in Gegenwart
von Protonendonatoren starke (Bronstedt-)Sauren, welche ebenfalls fiir die Initiierung von
kationischen Polymerisationen und fir das erfinderische Verfahren gut geeignet sind.

Sulfoniumsaize als Kationen-Photoinitiatoren liegen beispielsweise auch in Form der
Verbindungen HsCe—CO-CH,—S" LX™ oder HsCe—CO-CH,~Pyr* LX", wobei Pyr ein stick-
stoffhaltiges heteroaromatisches System (z.B. Pyridin, Pyrimidin) darstellt, vor.

In einer sehr vorteilhaften Ausfilhrungsform des erfinderischen Verfahrens wird als
Photokationenerzeuger ein Triarylsulfonium-hexafluorosalz der 15. Gruppe des Perioden-
systems gewahit, bevorzugt derart, daR das Element der 15. Gruppe in der Oxidationsstufe
IV vorliegt. In sehr giinstiger Weise werden Triarylsulfonium-hexafluorophosphat und/oder

Triarylsulfonium-hexafluoroantimonat eingesetzt.

In einer sehr vorteilhaften Weiterentwicklung des erfinderischen Verfahrens wird wahrend
der Vernetzung durch Abdeckung der zu vernetzenden Polyacrylate mit einer Maske mit
Bereichen unterschiedlicher UV-Licht-Durchléssigkeit eine Strukturierung der vernetzten
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Polyacrylate erzielt. Dabei wird derart mit ultraviolettem Licht bestrahit, da® bestimmte
Bereiche der Polymermischung unterschiedlichen Intensitdten der Strahlung ausgesetzt sind.
Die Strukturierung der Polyacrylate besteht darin, daR in den Polyacrylaten Bereiche hoher
Vernetzung neben Bereichen geringer Vernetzung und/oder unvernetzten Bereichen

vorliegen.

Beansprucht wird weiterhin die Verwendung von di- oder multifunktionellen
sauerstoffhaltigen Verbindungen, insbesondere von di- oder muitifunktionellen Epoxiden
oder Alkoholen, als Vemetzungsreagenz fir die bei Anwesenheit eines Photo-
kationenerzeugers durch ultraviolette Strahlung hervorgerufene Vemetzungsreaktion von
durch Epoxygruppen bzw. durch Hydroxygruppen funktionalisierten Polyacrylaten.

Die Grundiagen der Erfindung werden im folgenden dargestelit. Die zu vemnetzenden
Polymere werden durch eine freie radikalische Polymerisation aus der Monomermischung
derart hergestelit, daR ihr Molekulargewicht in der Gréenordnung von 250.000 - 1.000.000
g/mol liegt.

Die freie radikalische Polymerisation kann in Gegenwart eines oder mehrerer organischer
Loésungsmittel und/oder in Gegenwart von Wasser oder in Substanz durchgefihrt werden.
Bevorzugt wird so wenig Lésungsmittel wie mdéglich eingesetzt. Die Polymerisationszeit
betrégt - je nach Umsatz und Temperatur — zwischen 6 und 48 h.

Bei der Lésungsmittelpolymerisation werden als Lésemittel vorzugsweise Ester gesattigter
Carbonsduren (wie Ethylacetat), aliphatische Kohlenwasserstoffe (wie n-Hexan oder n-
Heptan), Ketone (wie Aceton oder Methylethylketon), Siedegrenzbenzin oder Gemische
dieser Losungsmittel verwendet. Als Polymerisationsinitiatoren werden ubliche radikalbil-
dende Verbindungen, wie beispielsweise Peroxide und Azoverbindungen, eingesetzt. Auch
Initiatorgemische kénnen verwendet werden. Bei der Polymerisation kénnen weiterhin Thiole
als Regler zur Molekulargewichtssenkung und Verringerung der Polydispersitdt eingesetzt
werden. Als sogenannte Polymerisationsregler konnen z.B. Alkohole und Ether verwendet

werden.

In einer sehr glinstigen Vorgehensweise wird nach der Polymerisation die Haftklebemasse

aus LOsung auf ein Tragermaterial beschichtet. In einer sehr bevorzugten Variante wird das
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Polymerisationsmedium unter vermindertem Druck entfemt, wobei dieser Vorgang bei
erhéhten Temperaturen, beispielsweise im Bereich von 80 bis 150 °C durchgefuhrt wird. Die
Polymere kénnen dann in l6semittelfreiem Zustand, insbesondere als Schmelzhaftkleber,
eingesetzt und beschichtet werden. Fur ausgewéhite Anwendungen ist es auch von Vorteil,

die Polymere in Substanz herzustellen und zu verarbeiten.

Die in dieser Erfindung beschriebenen Abmischungen kénnen zum Erreichen der optimalen
klebtechnischen Eigenschaften weiter modifiziert werden.

Beispielsweise werden die Polymere zur Herstellung von Haftklebemassen optional mit
einem oder mehreren Harzen abgemischt. Als Harze sind beispielsweise Terpen-,
Terpenphenolharze, Cs- und Ce-Kohlenwasserstoffharze, Pinen-, Inden- und Kolophonium-
harze allein und auch in Kombination miteinander einsetzbar sowie deren disproportionierte,
hydrierte, polymerisierte, veresterte Derivate und Salze. Prinzipiell lassen sich aber alle in
dem entsprechenden Polyacrylat l8slichen Harze verwenden, insbesondere sei verwiesen
auf alle aliphatischen, aromatischen, alkylaromatischen Kohlenwasserstoffharze, Kohien-
wasserstoffharze auf Basis reiner Monomere, hydrierte Kohlenwasserstoffharze, funktionelle
Kohlenwasserstoffharze sowie Naturharze.

Weiterhin kbnnen verschiedene Fiilistoffe (beispielsweise Ru3, TiO,, Voll- oder Hohlkugeln
aus Glas oder anderen Materialien, Keimbildner), Blahmittel, Compoundierungsmittel
und/oder Alterungsschutzmittel zugesetzt werden.

In einer besonders vorteilhaften Weiterentwicklung werden Weichmacher zur Verbesserung

des AufflieRverhaltens der Haftkiebemasse beigemischt.

Eine Weiterentwicklung, die das erfindungsgeméaRe Verfahren besonders glinstig fur die
Herstellung von beispielsweise Klebebandern macht, zeichnet sich dadurch aus, daR die
Haftklebemasse aus der Schmelze heraus weiterverarbeitet wird.

Als Tragermaterial, beispielsweise flir Klebebander, lassen sich hierbei die dem Fachmann
geléufigen und Ublichen Materialien, wie Folien (Polyester, PET, PE, PP, BOPP, PVC),
Viiese, Schdume, Gewebe und Gewebefolien sowie Trennpapier (Glassine, HDPE, LDPE)
verwenden.
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Die erfindungsgeméfne Vernetzung der Polyacrylate bzw. der (Schmelz-)Haftklebemassen
erfolgt durch kurzzeitige UV-Bestrahlung im Bereich von 200 bis 400 nm mit handeistblichen
Quecksilber-Hochdruck oder Mitteldrucklampen mit einer Leistung von z.B. 80 bis 200 W/cm:.
Es kann angebracht sein, die Strahlerleistung der Bahngeschwindigkeit anzupassen oder die
Bahn bei Langsamfahrt teilweise abzuschatten, um ihre thermische Belastung zu verringern.
Die Bestrahlungszeit richtet sich nach Bauart und Leistung der jeweiligen Strahler.

Das erfinderische Verfahren kann hervorragend zur Herstellung strukturierter Polyacrylate,
insbesondere strukturierter (Schmelz-)Haftklebemassen genutzt werden. Ein Verfahren zur
Herstellung von strukturierten Polyacrylaten durch strukturierte Vernetzung von Polyacrylat-
mischungen zeichnet sich dadurch aus, daR die Basispolymermischung durch derart mit
ultraviolettem Licht bestrahlt wird, dal nur bestimmte Bereiche der Polymermischung der
UV-Strahlung ausgesetzt sind.

Das Verfahren zur Herstellung strukturierter Polyacrylate 1a®t sich im Besonderen derart
durchfiihren, daf die Basispolymermischung durch eine Lochmaske derart mit ultraviolettem
Licht bestrahlt wird, daR nur bestimmte Bereiche der Polymermischung der UV-Strahiung
ausgesetzt sind.

Alternativ 18Rt sich die Strukturierung des zu hartenden Polymergemisches dadurch erzielen,
daR statt der Lochmaske eine Folie, welche in der Fléche Bereiche unterschiedlicher UV-
Licht-Durchlassigkeit aufweist, verwendet wird, so daR bestimmte Bereiche der
Polymermischung unterschiedlichen Intensitaten der UV-Strahlung ausgesetzt sind.

In Figur 1 ist das Prinzip der selektiven Bestrahlung anhand einer Skizze veranschaulicht. In
der Figur wird die Bestrahlung der Acrylatmasse (2) durch eine Lochmaske (1) dargestelit,
wobei sich die Acrylatmasse (2) auf dem Tréger (3) befindet. Der Acrylatmasse (1) ist gemag
dem Hauptanspruch ein Photokationeninitiator beigemischt, der durch UV-Licht (4) die
Vernetzungsreaktion initiiert. Die ultravioletten Strahlen (4) kénnen die Maske (1) nur im
Bereich der Locher (11) durchdringen, so daR sich nach der Bestrahlung die im unteren Teil
der Abbildung dargestelite Situation ergibt: Die Haftkiebemasse (2) weist harte Segmente
hoher Vernetzung (21) neben unvernetzten Segmenten (22) auf.
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Die Polymerketten an den Réndern der harten Bereiche reichen in die weichen Bereiche
hinein, die harten und in sich hochviskosen Bereiche sind somit mit den weichen Bereichen
verkniipft und behindem diese daher in ihrer Beweglichkeit, so daB die strukturelle Festigkeit
der Klebmasse erhoht wird. Diese harten Segmente erhéhen zudem die Koh&sion der
Haftklebemasse. Dagegen bewirken die weichen Segmente ein leichteres AufflieRen der
Kiebemasse auf dem Substrat und erhdhen somit die Kiebkraft und die Haftklebrigkeit
(Tack). Einen groRen EinfluR auf die kiebtechnischen Eigenschaften hat der prozentuale

Anteil der bestrahlten Flache sowie die Grofe der erzeugten Segmente.
Beispiele

Die folgenden beispielhaften Experimente sollen den Inhalt der Erfindung naher erlautern,
ohne durch die Wahl der Beispiele die Erfindung unnétig einschrénken zu wollen.

Testmethoden

Zur Charakterisierung der Polyacrylatmassen und deren vemnetzter Produkte dienten die im
folgenden dargestellten Testmethoden:

Ein 13 mm breiter Streifen des Klebebandes wurde auf eine glatte und gereinigte Stahl-
oberflache aufgebracht. Die Auftragsflache betrug 20 mm x 13 mm (Lénge x Breite).

Anschliefend wurde wie folgt vorgegangen:

Test A1: Bei Raumtemperatur wurde ein 1 kg-Gewicht an dem Klebeband befestigt und die

Zeit bis zum Abfallen des Gewichtes gemessen.

Test A2: Bei 70 °C wurde ein 1 kg-Gewicht an dem Klebeband befestigt und die Zeit bis zum

Abfallen des Gewichtes gemessen.

Die gemessenen Scherstandzeiten sind jeweils in Minuten angegeben und entsprechen dem
Mittelwert aus drei Messungen.
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Ein 20 mm breiter Streifen einer auf einer Polyester gecoateten Acrylathaftklebemasse
wurde auf Stahl Platten aufgebracht. Der Haftklebestreifen wurde zweimal mit einem 2 kg
Gewicht auf das Substrat aufgedriickt. Das Klebeband wurde anschlieBend sofort mit 300
mm/min und im 180° Winkel vom Substrat abgezogen. Die Stahl Platten wurden zweimal mit
Aceton und einmal mit Isopropanol gewaschen. Fir die Messungen auf dem PE-Substrat
wurden nur neue Platten verwendet. Die MeRergebnisse sind in N/cm angegeben und sind
gemittelt aus drei Messungen. Alle Messungen wurden bei Raumtemperatur unter
klimatisierten Bedingungen durchgefihrt.

Die sorgfaltig getrockneten l6sungsmittelfreien Klebstoffproben werden in ein Viiestiitchen
aus Polyethylen (Tyvek-Viies) eingeschweif’t. Aus der Differenz der Probengewichte vor der
Extraktion und nach der Extraktion durch Toluol wird der Gelwert (Gewichtsanteil des
Polymers, der nicht in Toluol I6slich ist) bestimmt.

Untersuchte Proben

Die fur die Experimente verwendeten Proben wurden wie folgt hergestelit:

Die Polymere wurden konventionell tiber eine freie radikalische Polymerisation hergestellt;
das mittlere Molekulargewicht lag bei etwa 800.000 g/mol.

Ein far radikalische Polymerisationen konventioneller 2 L-Glasreaktor wurde mit 8 g Glycidyl-
methacrylat, 196 g n-ButyIacryl(at, 196 g 2-Ethylhexylacrylat und 266 g Aceton/Isopropanol
(97:3) befillt. Nachdem 45 Minuten Stickstoffgas unter Riihren durch die Reaktionslésung
geleitet worden war, wurde der Reaktor auf 58 °C geheizt und 0,4 g AIBN [2,2°-Azobis(2-
methylbutyronitril)] hinzugegeben. AnschlieRend wurde das duRere Heizbad auf 75 °C
erwarmt und die Reaktion konstant bei dieser Auentemperatur durchgefiihrt. Nach 4 und 6
h wurde mit jeweils 150 g Aceton/Isopropanol-Gemisch (97:3) verdinnt. Nach 48 h
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Reaktionszeit wurde die Polymerisation abgebrochen und das Reaktionsgefd® auf
Raumtemperatur abgekihilt.

AnschlieBend wurde mit 150 g Aceton verdiinnt und 12,8 g Bisphenol A sowie 8 g
Triarylsulfoniumhexafluoroantimonat (50 %ige Lésung in Propylencarbonat; Cyracure UVI-
6994 ® [UNION CARBIDE]) hinzugegeben. Die Mischung wurde aus Lésung auf eine mit
einem Isocyanat-Primer versehende PET-Folie mit 50 g/m? ausgestrichen und fiir 10 Minuten
auf 120 °C erhitzt. Zur UV-Bestrahlung wurde der Xenon-Chlorid-Strahler (VIB 308 Bulb
[FUSION]) eingesetzt mit einer Strahlungsintensitdt von 160 W/m2. Nach einem Strahlen-
durchgang mit einer Bahngeschwindigkeit von 20 m/min wurden die Klebebandmuster
nochmails fiir 10 Minuten erhitzt und dann nach den Testmethoden A bis C ausgetestet.

Es wurde analog zu Beispiel 1 vorgegangen. Das Polymer wurde mit 150 g Aceton verdinnt
und 12,8 g Bisphenol A sowie 8 g Triarylsulfonium-hexafluorophosphat (50 %ige Lésung in
Propylencarbonat; Cyracure UVI-6990 ® [UNION CARBIDE]) hinzugegeben. Die Mischung
wurde aus Lésung auf eine mit einem Isocyanat-Primer versehende PET-Folie mit 50 g/m?
ausgestrichen und fur 10 Minuten auf 120 °C erhitzt. Zur UV-Bestrahlung wurde der Xenon-
Chlorid-Strahler (VIB 308 Bulb [FUSION]) eingesetzt mit einer Strahlungsintensitét von 160
W/m?. Nach einem Strahlendurchgang mit einer Bahngeschwindigkeit von 20 m/min wurden
die Klebebandmuster nochmals fir 10 Minuten erhitzt und dann nach den Testmethoden A

bis C ausgetestet.

Es wurde analog zu Beispiel 1 vorgegangen. Das Polymer wurde auf eine mit einem
Isocyanat-Primer versehende PET-Folie mit 50 g/m2 ausgestrichen, fir 10 Minuten bei 120
°C getrocknet, mit Elektronenstrahlung gehartet (230 kV Beschleunigungsspannung, ESH-
Anlage der Fa. Crosslinking) und anschlieBend klebetechnisch mit den Testmethoden A bis

C ausgetestet.
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Es wurde analog zu Beispiel 1 vorgegangen. Zur Abmischung wurden 4 g Triarylsulfonium-
hexafluoroantimonat (50 %ige Lésung in Propylencarbonat; Cyracure UVI-6994 ® [UNION
CARBIDE]) hinzugegeben.

Ein fir radikalische Polymerisationen konventioneller 2 L-Glasreaktor wurde mit 8 g Glycidyl-
methacrylat , 4 g Acrylsédure, 194 g n-Butylacrylat, 194 g 2-Ethylhexylacrylat und 266 g Ace-
ton/lsopropanol (97:3) beflllt. Nachdem 45 Minuten Stickstoffgas unter Ruhren durch die
Reaktionslésung geleitet worden war, wurde der Reaktor auf 58 °C geheizt und 0,4 g AIBN
[2,2"-Azobis(2-methylbutyronitril)] hinzugegeben. AnschlieRend wurde das duRere Heizbad
auf 75 °C erwdrmt und die Reaktion konstant bei dieser AuRentemperatur durchgefthrt.
Nach 4 und 6 h wurde mit jeweils 150 g Aceton/Isopropanol-Gemisch (97:3) verdiinnt. Nach
48 h Reaktionszeit wurde die Polymerisation abgebrochen und das ReaktionsgefaR auf
Raumtemperatur abgekuhlt.

AnschiieBend wurde mit 150 g Aceton verdinnt und 12,8 g Bisphenol A sowie 8 g
Triarylsulfoniumhexafluoroantimonat (50 %ige Lésung in Propylencarbonat; Cyracure UVI-
6994 ® [UNION CARBIDE]) hinzugegeben. Die Mischung wurde aus Losung auf eine mit
einem Isocyanat-Primer versehende PET-Folie mit 50 g/m? ausgestrichen und fur 10 Minuten
auf 120 °C erhitzt. Zur UV-Bestrahlung wurde der Xenon-Chlorid-Strahler (VIB 308 Bulb
[FUSION]) eingesetzt mit einer Strahlungsintensitdt von 160 W/m? Nach einem
Strahlendurchgang mit einer Bahngeschwindigkeit von 20 m/min wurden die
Klebebandmuster nochmals fiir 10 Minuten erhitzt und dann nach den Testmethoden A bis
C ausgetestet.

Ein fur radikalische Polymerisationen konventioneller 2 L-Glasreaktor wurde mit 8 g Glycidyl-
methacrylat , 4 g Acrylsdure, 20 g Methylacrylat, 20 g N-tert.-Butylacrylamid, 348 g 2-
Ethylhexylacrylat und 266 g Aceton/Isopropanol (97:5) befullt. Nachdem 45 Minuten
Stickstoffgas unter Rihren durch die Reaktionslosung geleitet worden war, wurde der
Reaktor auf 58 °C geheizt und 0,4 g AIBN [2,2'-Azobis(2-methylbutyronitril)] hinzugegeben.
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AnschlieRend wurde das duRere Heizbad auf 75 °C erwarmt und die Reaktion konstant bei
dieser AuBentemperatur durchgefiihrt. Nach 4 und 6 h wurde mit jeweils 150 g
Aceton/Isopropanol-Gemisch (97:5) verdinnt. Nach 48 h Reaktionszeit wurde die
Polymerisation abgebrochen und das ReaktionsgefdR auf Raumtemperatur abgekihlt. Das
mittlere Molekulargewicht betrégt etwa 710000 g/mol.

AnschlieRend wurde mit 150 g Aceton verdinnt und 12,8 g Bisphenol A sowie 8 g
Triaryisulfoniumhexafluoroantimonat (50 %ige Losung in Propylencarbonat; Cyracure UVI-
6994 ® [UNION CARBIDE]) hinzugegeben. Die Mischung wurde aus Lésung auf eine mit
einem Isocyanat-Primer versehende PET-Folie mit 50 g/m? ausgestrichen und flr 10 Minuten
auf 120 °C erhitzt. Zur UV-Bestrahlung wurde der Xenon-Chlorid-Strahler (VIB 308 Bulb
[FUSION]) eingesetzt mit einer Strahlungsintensitdt von 160 W/m2. Nach einem Strahlen-
durchgang mit einer Bahngeschwindigkeit von 20 m/min wurden die Klebebandmuster

nochmals fur 10 Minuten erhitzt und dann nach den Testmethoden A bis C ausgetestet.

Ein fur radikalische Polymerisationen konventioneller 2 L-Glasreaktor wurde mit 8 g
Hydroxyethylemethacrylat, 196 g n-Butylacrylat, 196 g 2-Ethylhexylacrylat und 266 g Ace-
ton/Isopropanol (97:3) beflllt. Nachdem 45 Minuten Stickstoffgas unter Rihren durch die
Reaktionslésung geleitet worden war, wurde der Reaktor auf 58 °C geheizt und 0,4 g AIBN
[2,2’-Azobis(2-methylbutyronitril)] hinzugegeben. AnschlieRend wurde das duRere Heizbad
auf 75 °C erwdrmt und die Reaktion konstant bei dieser AuRentemperatur durchgefihrt.
Nach 4 und 6 h wurde mit jeweils 150 g Aceton/Isopropanol-Gemisch (97:3) verdinnt. Nach
48 h Reaktionszeit wurde die Polymerisation abgebrochen und das Reaktionsgefal® auf
Raumtemperatur abgekdhit.

AnschlieRend wurde mit 150 g Aceton verdiinnt und 20 g Bis epoxidiertes Bisphenol A
Rutapox 164™ (Fa. Bakelite AG) sowie 8 g Triarylsulfonium-hexafluoroantimonat (50 %ige
Losung in Propylencarbonat; Cyracure UVI-6994 ® [UNION CARBIDE]) hinzugegeben. Die
Mischung wurde aus Lésung auf eine mit einem Isocyanat-Primer versehende PET-Folie mit
50 g/m? ausgestrichen und fiir 10 Minuten auf 120 °C erhitzt. Zur UV-Bestrahlung wurde der
Xenon-Chlorid-Strahler (VIB 308 Bulb [FUSION]) eingesetzt mit einer Strahlungsintensitat
von 160 W/mz2. Nach einem Strahlendurchgang mit einer Bahngeschwindigkeit von 20 m/min
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wurden die Klebebandmuster nochmals fur 10 Minuten erhitzt und dann nach den
Testmethoden A bis C ausgetestet.

Es wurde analog zu Beispiel 7 vorgegangen. Das Polymer wurde auf eine mit einem
Isocyanat-Primer versehende PET-Folie mit 50 g/m® ausgestrichen, fur 10 Minuten bei
120 °C getrocknet, mit Elektronenstrahlung gehértet (230 kV Beschleunigungsspannung,
ESH-Anlage der Fa. Crosslinking) und anschlieBend kiebetechnisch mit den Testmethoden
A — C ausgetestet.

Ein fur radikalische Polymerisationen konventioneller 2 |-Glasreaktor wurde mit 8 g
Hydroxyethylemethacrylat, 4 g Acrylsdure, 194 g n-Butylacrylat, 194 g 2-Ethylhexylacrylat
und 266 g Aceton/Isopropanol (97:3) beflllt. Nachdem 45 Minuten Stickstoffgas unter
Ruhren durch die Reaktionslésung geleitet worden war, wurde der Reaktor auf 58 °C geheizt
und 0,4 g AIBN [2,2’-Azobis(2-methylbutyronitril)] hinzugegeben. AnschlieBend wurde das
auBere Heizbad auf 75 °C erwdrmt und die Reaktion konstant bei dieser AulRentemperatur
durchgefiihrt. Nach 4 und 6 h wurde mit jeweils 150 g Aceton/Isopropanol-Gemisch (97:3)
verdinnt. Nach 48 h Reaktionszeit wurde die Polymerisation abgebrochen und das Reak-

tionsgefal auf Raumtemperatur abgekiihit.

AnschlieRend wurde mit 150 g Aceton verdiinnt und 20 g Bis epoxidiertes Bisphenol A
Ritapox 164™ (Fa. Bakelite AG) sowie 8 g Triarylsulfonium-hexafluoroantimonat (50 %ige
Loésung in Propylencarbonat; Cyracure UVI-6994 ® [UNION CARBIDE]) hinzugegeben. Die
Mischung wurde aus Losung auf eine mit einem Isocyanat-Primer versehende PET-Folie mit
50 g/m? ausgestrichen und fir 10 Minuten auf 120 °C erhitzt. Zur UV-Bestrahlung wurde der
Xenon-Chlorid-Strahler (VIB 308 Bulb [FUSION]) eingesetzt mit einer Strahlungsintensitat
von 160 W/m?2. Nach einem Strahlendurchgang mit einer Bahngeschwindigkeit von 20 m/min
wurden die Klebebandmuster nochmals flir 10 Minuten erhitzt und dann nach den

Testmethoden A bis C ausgetestet.
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Ein fur radikalische Polymerisationen konventioneller 2 L-Glasreaktor wurde mit 8 g
Hydroxyethylemethacrylat, 4 g Acrylsdure, 20 g Methylacrylat, 20 g N-tert.-Butylacrylamid,
348 g 2-Ethylhexylacrylat und 266 g Aceton/Isopropanol (97:5) befiillt. Nachdem 45 Minuten
Stickstoffgas unter Ruhren durch die Reaktionslésung geleitet worden war, wurde der
Reaktor auf 58 °C geheizt und 0,4 g AIBN [2,2’-Azobis(2-methylbutyronitril)] hinzugegeben.
Anschlieend wurde das duBere Heizbad auf 75 °C erwdrmt und die Reaktion konstant bei
dieser AuBentemperatur durchgefihrt. Nach 4 und 6 h wurde mit jeweils 150 ¢
Aceton/lsopropanol-Gemisch (97:5) verdiinnt. Nach 48 h Reaktionszeit wurde die
Polymerisation abgebrochen und das ReaktionsgefaR auf Raumtemperatur abgekiihit. Das
mittlere Molekulargewicht betragt etwa 686000 g/mol.

AnschlieBend wurde mit 150 g Aceton verdiinnt und 20 g Bis epoxidiertes Bisphenol A
Ritapox 164™ (Fa. Bakelite AG) sowie 8 g Triarylsulfonium-hexafluorophosphat (50 %ige
Losung in Propylencarbonat; Cyracure UVI-6990 ® [UNION CARBIDE]) hinzugegeben. Die
Mischung wurde im Unterdruck vom Losemittel befreit und dann aus der Schmelze mit 120
°C durch eine Breitschlitzdlise eine mit einem Isocyanat-Primer versehende PET-Folie mit 50
g/m? beschichtet. Zur UV-Bestrahlung wurde der Xenon-Chlorid-Strahler (VIB 308 Bulb
[FUSION]) eingesetzt mit einer Strahlungsintensitit von 160 W/m2. Nach einem
Strahlendurchgang mit einer Bahngeschwindigkeit von 20 m/min  wurden die
Klebebandmuster nochmals fir 10 Minuten erhitzt und dann nach den Testmethoden A bis

C ausgetestet.
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Resultate

Die Ergebnisse der klebtechnischen Auspriifungen der Beispiele 1 bis 3 sind in Tabelle 1

dargestelit.
Tabelle 1
Beispiel | SSZ 10 N, RT [min] | SSZ 10 N, 70 °C [min] | KK Stahl [N/cm] | Gelwert [%]
(Test A1) (Test A2) (Test B) (Test C)
+10000 7885 3,8 70
2 +10000 +10000 37 65
3¢ 255 30 40 43
3’ 1085 125 4,0 63

bestrahit mit 40 kGy ES-Dosis; ®bestrahlt mit 60 kGy ES-Dosis
SSZ: Scherstandzeiten
KK: Klebkraft

Die Untersuchungen der Beispiele 1 und 2 belegen, daB sich mit dem erfindungsgemafen
Verfahren Haftklebemassen mit einer sehr hohen Scherfestigkeit herstellen lassen. Sowohl
Triarylsulfonium-hexafluorophosphat als auch Triarylsulfonium-hexafluoroantimonat sind als
Photoinitiatoren zur Epoxid-Vernetzung geeignet. Die Epoxidfunktionen sind durch
Glycidylmethacrylat in der Polymerkette einpolymerisiert. Zur Vernetzung wird Bisphenol A
eingesetzt. Beispiel 3 demonstriert die Uberlegenheit der erfindungsgemaRen Vemetzung
gegenuber der konventionellen Elektronenstrahl-Hartung. Bei etwa dem gleichen Gelwert
liegt die Scherfestigkeit der Elektronenstrahl-vemetzten Proben deutlich unterhalb derjenigen

der Beispiele 1 und 2.

Die Ergebnisse der klebtechnischen Auswertungen der Beispiele 4 bis 6 sind in Tabelle 2

dargestellt.
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Tabelle 2
Beispiel | SSZ 10 N, RT [min] | SSZ 10 N, 70 °C [min] | KK Stahl [N/cm] | Gelwert [%]
(Test A1) (Test A2) (Test B) (Test C)
+10000 +10000 3,6 69
+10000 +10000 3,6 73
6 +10000 +10000 3,5 70

SSZ. Scherstandzeiten
KK: Klebkraft

Die Beispiele 4 bis 6 unterlegen die universelle Einsetzbarkeit des erfindungsgemafien
Vernetzungsverfahren flr Acrylathaftklebemassen. So kann z.B. auch Acrylsdure als
Comonomer verwendet und die Epoxidvernetzung durchgefiihrt werden. Beispiel 4 beweist,
daB zur effizienten Vernetzung auch der Photoinitiatoranteil noch reduziert werden kann. Die
Scherfestigkeit bleibt vollstandig erhalten. Auch kann das mittlere Molekulargewicht
abgesenkt werden. Beispiel 6 besitzt ein mittleres Molekulargewicht von etwa 700.000 g/mol
und erreicht die optimale Scherfestigkeit dennoch durch die erfindungsgeméfie

Epoxidvemetzung.

15

Die Ergebnisse der Beispiele 7 bis 10 sind in der folgenden Tabelle 3 zusammengefaRt.

Tabelle 3
Beispiel | SSZ 10 N, RT [min] | SSZ 10 N, 70 °C [min] | KK Stahl [N/cm] | Gelwert [%)]
(Test A1) (Test A2) (Test B) (Test C)
7 +10000 6590 3.8 67
8° 345 55 41 39
g° 1285 160 4,2 59
9 +10000 +10000 3,6 71
10 +10000 +10000 3,7 68

bestrahlt mit 40 kGy ES-Dosis; ®hestrahlt mit 60 kGy ES-Dosis
SSZ: Scherstandzeiten

KK: Klebkraft




10

WO 02/20647 PCT/EP01/09555

19

Fir die Beispiele 7, 9 und 10 wurde der inverse Weg beschritten. Durch Copolymerisation
von Hydroxyethylmethacrylat (HEMA) wurden statistisch Hydroxygruppen entlang der
Polymerkette eingebaut, die dann mit einem difunktionellen Epoxid unter Séurekatalyse
vernetzt wurden. Die erfindungsgemaRe Vernetzungsreaktion verlauft auch tber diesen Weg
bedeutend effizienter als die Vergleich durchgefiihrte Elektronenstrahl-Hartung. Zudem
werden auch hier unterschiedliche Comonomerzusammensetzungen toleriert. Beispiel 10
verdeutlicht, dal starker geregelte Massen als Hotmelt verarbeitbar sind und mit der

Vernetzung ebenfalls in den hochscherfesten Bereich hineinreichen.

Als besonders effizient hat sich die Variante des Verfahrens herausgestellt, bei der
epoxyfunktionalisierte Polyacrylate mit hydroxyfunktionalisierten Vernetzern (Alkoholen)
umgesetzt wurden.
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Patentanspriche

1.

Verfahren zur Herstellung vernetzter Polyacrylate, bei welchem durch Copolymerisation
einer Monomermischung auf Acrylatbasis ein Polymer erzeugt wird und nach der
Polymerisation mittels UV-Strahlung eine Vemetzung des Polymers hervorgerufen wird,
dadurch gekennzeichnet, daf

bis zu 10 Gew.-% copolymerisierbare Monomere, welche eine oder mehrere
Epoxygruppen und/oder eine oder mehrere Hydroxygruppen enthalten, wéhrend der
Copolymerisation in die Polymere eingebaut werden, und den Polymeren vor der
Vernetzung zumindest ein Photokationenerzeuger sowie ein oder mehrere di- oder
multifunktionelle Epoxide und/oder Alkohole zugesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da
die Monomermischung derart zusammengesetzt ist, dal die resultierenden Polymere
haftklebende Eigenschaften besitzen.

Verfahren nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal

es sich bei den zu vernetzenden Polyacrylaten um solche handelt, welche vor der
Vernetzung im Heilschmelzverfahren ver- und bearbeitet wurden .

Verfahren nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB

die Monomermischung sich wie folgt zusammensetzt:

a) 60 bis 99,56 Gew.-% (Meth-)Acrylsdure und/oder (Meth-)Acrylsdureester der

folgenden Formel
0O

R4

wobei R' = H oder CHs; und R? eine Alkylkette mit 1 bis 20 C-Atomen, insbesondere
mit 4 bis 14 C-Atomen, sehr bevorzugt mit 4 bis 9 C-Atomen ist
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b) 0,5 bis 10 Gew.-% copolymerisierbare Monomere, welche eine oder mehrere
Epoxygruppen und/oder eine oder mehrere Hydroxygruppen enthalten,

c) optional bis zu maximal 39,5 Gew.-% copolymerisierbare olefinisch ungeséttigte
Monomere mit funktionellen Gruppen, welche die Doppelbindung fur die
Polymerisationsreaktion aktivieren,

wobei die Komponenten der Monomermischung sich zu 100 % addieren,

und/oder den Polymeren vor der Vernetzung

d) 0,01 bis 25 Gew.-% des Photokationenerzeugers und

e) 0,1 bis 5 Gew.-% eines oder mehrerer di- oder multifunktioneller Epoxide und/oder
eines oder mehrerer di- oder multifunktioneller Alkohole

zugesetzt werden, so daR sich die Polymere und die Komponenten d) und e) zu

100 Gew.-% addieren.

5. Verfahren nach zumindest einem der vorangehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, daR
als Photokationenerzeuger ein Triarylsulfonium-hexafluorosalz der 15. Gruppe des
Periodensystems, insbesondere  Triarylsulfonium-hexafluorophosphat ~ und/oder

Triarylsulfonium-hexafluoroantimonat verwendet werden.

. Verfahren nach zumindest einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dal

wahrend der Vemetzung durch Abdeckung der zu vemetzenden Polyacrylate mit einer
Maske mit Bereichen unterschiedlicher UV-Licht-Durchidssigkeit eine Strukturierung der
vernetzten Polyacrylate erzielt wird, wobei die Strukturierung der Polyacrylate darin
besteht, daR in den Polyacrylaten Bereiche hoher Vernetzung neben Bereichen geringer

Vernetzung und/oder unvernetzten Bereichen vorliegen.

. Verwendung von di- oder multifunktionellen sauerstoffhaltigen Verbindungen,

insbesondere von di- oder multifunktionellen Epoxiden oder Alkoholen, als
Vernetzungsreagenz fir die bei Anwesenheit eines Photokationenerzeugers durch
ultraviolette Strahlung hervorgerufene Vemetzungsreaktion von durch Epoxygruppen
bzw. durch Hydroxygruppen funktionalisierten Polyacrylaten.
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