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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft die Herstellung einer
transparenten, witterungsbestandigen Barrierefolie
durch Lamination, Extrusionslamination (Kleber-,
Schmelz- oder Hotmeltkaschierung) oder Extrusions-
beschichtung. Dazu wird eine diinne, anorganisch
beschichtete, transparente Folie (z. B. PET) mit einer
witterungsbestandigen, transparenten Folie (z. B.
PMMA oder PMMA-Polyolefin-Coextrudat) laminiert.
Die anorganische Oxidschicht hat die Eigenschaft ei-
ner hohen, transparenten Barriere gegentiber Was-
serdampf und Sauerstoff, wahrend die PM-
MA-Schicht die Witterungsstabilitat mitbringt.

Stand der Technik

[0002] Witterungsbestandige, transparente und
schlagzahe Folien auf Polymethacrylat-Basis werden
vom Anmelder unter dem Namen PLEXIGLAS® ver-
trieben. Das Patent DE 38 42 796 A1 beschreibt die
Herstellung einer klaren, schlagzahen Formmasse
auf Acrylatbasis, daraus hergestellte Folien und
Formkdrper sowie ein Verfahren zur Herstellung der
Formmasse. Diese Folien haben den Vorteil, dass sie
sich unter Warme- und Feuchtigkeitseinwirkung nicht
verfarben und/oder verspréden. Des Weiteren ver-
meiden sie den sogenannten Weiltbruch bei Schla-
geinwirkung oder Biegebeanspruchung. Diese Folien
sind transparent und bleiben es auch bei der Einwir-
kung von Warme und Feuchtigkeit, bei Bewitterung
und bei Schlag- oder Biegebeanspruchung.

[0003] Die Verarbeitung der Formmasse zu den ge-
nannten transparenten, schlagzahen Folien erfolgt
idealerweise durch Extrusion der Schmelze durch
eine Breitschlitzdiise und Glatten auf einem Walzen-
stuhl. Derartige Folien zeichnen sich durch dauerhaf-
te Klarheit, Unempfindlichkeit gegen Warme und Kal-
te, Witterungsbestandigkeit, geringe Vergilbung und
Versprédung und durch geringen Weillbruch beim
Knicken oder Falten aus und eignen sich deshalb bei-
spielsweise als Fenster in Planen, Autoverdecken
oder Segeln. Solche Folien haben eine Dicke unter 1
mm, beispielsweise 0,02 bis 0,5 mm. Ein wichtiger
Anwendungsbereich liegt in der Bildung von diinnen
Oberflachenschichten von z. B. 0,02 bis 0,5 mm Di-
cke auf steifen, formbestandigen Grundkoérpern, wie
Blechen, Pappen, Spanplatten, Kunststoffplatten und
dergleichen. Fir die Herstellung derartiger Uberziige
stehen verschiedene Verfahren zur Verfigung. So
kann die Folie zu einer Formmasse extrudiert, geglat-
tet und auf das Substrat aufkaschiert werden. Durch
die Technik der Extrusionsbeschichtung kann ein ex-
trudierter Strang auf die Oberflache des Substrats
aufgebracht und mittels einer Walze geglattet wer-
den. Wenn als Substrat selbst ein thermoplastischer
Kunststoff dient, besteht die Moglichkeit der Coextru-

2/9

2010.07.29

sion beider Massen unter Bildung einer Oberflachen-
schicht aus der klaren Formmasse der Erfindung.

[0004] PMMA-Folien bieten jedoch nur unzurei-
chende Barriereeigenschaften gegeniber Wasser-
dampf und Sauerstoff, was aber fir medizinische An-
wendungen, Anwendungen in der Verpackungsin-
dustrie, vor allem aber in elektrischen Anwendungen,
die im AulRenbereich verwendet werden, notwendig
ist.

[0005] Zur Verbesserung der Barriereeigenschaften
werden transparente, anorganische Schichten auf
Polymerfolien aufgebracht. Insbesondere haben sich
Siliziumoxid- und Aluminiumoxidschichten durchge-
setzt. Diese anorganische Oxidschicht (SiO, oder
AlQ,), wird im Vakuumbeschichtungsverfahren (che-
misch, JP-A-10025357, JP-A-07074378; thermi-
sches oder Elektronenstrahl-Verdampfen, Sputtern,
EP 1 018 166 B1, JP 2000-307136 A, WO
2005-029601 A2) aufgebracht. In EP 1018166 B1
wird dargestellt, dass Uber das Verhaltnis Silizium zu
Sauerstoff der SiOx-Schicht die UV-Absorption der
SiOx-Schicht beeinflusst werden kann. Dies ist wich-
tig, um darunter liegende Schichten vor der
UV-Strahlung zu schitzen. Der Nachteil ist jedoch,
dass sich mit der Veranderung des Verhaltnisses Si-
lizium zu Sauerstoff auch die Barriereeigenschaft an-
dert. Es kdnnen also Transparenz und Barriere nicht
unabhangig voneinander variiert werden.

[0006] Die anorganische Oxidschicht wird bisweilen
hauptsachlich auf Polyestern und Polyolefinen aufge-
bracht, da diese Materialien der Temperaturbean-
spruchung wahrend des Verdampfungsprozesses
standhalten. AuRerdem haftet die anorganische
Oxidschicht gut auf Polyestern und Polyolefinen, wo-
bei letztere vor der Beschichtung einer Coronabe-
handlung unterzogen werden. Da diese Materialien
jedoch nicht witterungsstabil sind, werden sie oft mit
halogenierten Folien laminiert, wie beispielsweise in
WO 94/29106 beschrieben ist. Halogenierte Folien
sind jedoch aus Umweltschutzgriinden problema-
tisch.

[0007] Wie aus U. Moosheimer, Galvanotechnik 90
Nr. 9, 1999, p. 2526-2531, bekannt ist, verbessert die
Beschichtung von PMMA mit einer anorganischen
Oxidschicht nicht die Barriere gegentiber Wasser-
dampf und Sauerstoff, da PMMA amorph ist. PMMA
ist jedoch im Unterschied zu Polyestern und Polyole-
finen witterungsstabil.

[0008] Der Anmelder verwendet unter dem Namen
»Antigrafitti-Beschichtung” Lacke, die ausgezeichnet
auf PMMA haften (DE 10 2007 007 999 A1). Der An-
tigraffiti-Effekt kommt durch ein fluoriertes Me-
thacrylat zustande. Diese Lacke kdnnen bei Ersatz
der fluorierten Komponente durch eine siloxanhaltige
Komponente eine ausgezeichnete Haftung zu Si-
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Ox-Schichten bringen. Der Vorteil dieser Lacke ist,
dass sie ausgezeichnete Langzeitbestandigkeit in
der Freibewitterung aufweisen.

Aufgabenstellung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Barrierrefolie zur Verfiigung zu stellen, die witte-
rungsstabil und hoch transparent ist (> 80% im Wel-
lenlangenbereich > 300 nm), wobei hohe Barriereei-
genschaften gegeniber Wasserdampf und Sauer-
stoff gewahrleistet werden. PMMA erfullt die Eigen-
schaft der Witterungsstabilitdt, die anorganische
Oxidschicht erflllt die Eigenschaften der Barriere.
Die vorliegende Erfindung hat erstens die Aufgabe,
PMMA als Tragerschicht mit einer anorganischen
Oxidschicht zu kombinieren. Zweitens soll die Funk-
tion des Schutzes vor UV-Strahlung nicht mehr von
der anorganischen Oxidschicht bernommen wer-
den, damit diese ausschlief3lich nach optischen Krite-
rien optimiert werden kann, sondern von der PM-
MA-Schicht. Drittens soll durch diese Materialkombi-
nation eine Teilentladungsspannung von gréer 1000
V erreicht werden.

Lésung

[0010] Gelbst wird die Aufgabe durch eine Barriere-
folie, die witterungsstabil ist. Die Eigenschaften wer-
den erreicht durch eine Mehrschichtfolie, wobei die
einzelnen Schichten durch Vakuumbedampfung, La-
mination, Extrusionslamination (Kleber-, Schmelz-
oder Hotmeltkaschierung) oder Extrusionsbeschich-
tung miteinander kombiniert werden. Dazu kdnnen
Ubliche Verfahren, wie z. B. in S. E. M. Selke, J. D.
Culter, R. J. Hernandez, ,Plastics Packaging”, 2nd
Edition, Hanser-Verlag, ISBN 1-56990-372-7 auf Sei-
ten 226 und 227 beschrieben, verwendet werden.

[0011] Da die direkte anorganische Beschichtung
von PMMA nach dem Stand der Technik nicht mog-
lich ist, wird eine Polyester- oder Polyolefin-Folie mit
der anorganischen Schicht bedampft und diese mit
PMMA laminiert oder extrusionskaschiert. Die PM-
MA-Schicht schiitzt die Polyester- oder Polyole-
fin-Folie vor Witterungseinflissen. Die Haftung zwi-
schen der anorganischen Schicht und der PM-
MA-Schicht wird durch einen Haftvermittler auf
Acrylatbasis hergestellt, der UV-hartbar ist und Silo-
xangruppen enthalt. Die Verwendung eines Schmelz-
klebers ist ebenfalls mdglich.

[0012] Die PMMA-Schicht enthalt auRerdem einen
UV-Absorber, der die Polyester- oder Polyolefin-Folie
vor UV-Strahlung schiitzt. Der UV-Absorber kann
aber auch in der Polyolefinschicht vorhanden sein.
Anstelle der PMMA-Schicht kann auch ein Coextru-
dat aus PMMA und Polyolefin verwendet werden,
was Kostenvorteile bringt, da Polyolefine gunstiger
sind als PMMA.
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Vorteile der Erfindung:

» Die erfindungsgeméafie Barrierefolie ist witte-
rungsstabil.

* Die erfindungsgemale Barrierefolie ist halogen-
frei.

* Die erfindungsgemalfie Barrierefolie besitzt eine
hohe Barriere gegentiber Wasserdampf und Sau-
erstoff (< 0,1 g/(m?d)).

* Die erfindungsgemalRe Barrierefolie schutzt dar-
unterliegende Schichten vor UV-Strahlung unab-
hangig von der Zusammensetzung der Si-
O,-Schicht.

+ Die erfindungsgemale Barrierefolie kann kos-
tenglnstig hergestellt werden, da firr das diskonti-
nuierliche Verfahren der anorganischen Vakuum-
bedampfung eine diinne Folie verwendet werden
kann.

Die Schutzschicht

[0013] Als Schutzschicht werden Folien aus vor-
zugsweise Polymethylmethacrylat (PMMA) oder
schlagzéhem PMMA (sz-PMMA) verwendet. Auch
Coextrudate aus Polymethacrylaten und Polyolefinen
oder Polyestern kénnen verwendet werden. Bevor-
zugt werden Coextrudate aus Polypropylen und PM-
MA. Des Weiteren ist auch eine fluorierte, halogenier-
te Schicht moglich, wie z. B. ein Coextrudat aus
PVDF mit PMMA oder ein Blend aus PVDF und PM-
MA, wobei allerdings der Vorteil der Halogenfreiheit
wegfallen wirde.

[0014] Die Schutzschicht weist ein Dicke von 20 pm
bis 500 um auf, bevorzugt liegt die Dicke bei 50 pm
bis 400 ym und ganz besonders bevorzugt bei 200
pm bis 300 pm.

[0015] Erfindungsgemal kénnen Lichtschutzmittel
der Tragerschicht zugesetzt werden. Unter Licht-
schutzmitteln sollen UV-Absorber, UV-Stabilisatoren
und Radikalfanger verstanden werden.

[0016] Optional enthaltene UV-Schutzmittel sind z.
B. Derivate des Benzophenons, dessen Substituen-
ten wie Hydroxyl- und/oder Alkoxygruppen sich meist
in 2- und/oder 4-Stellung befinden. Hierzu zahlen
2-Hydroxy-4-n-octoxybenzophenon, 2,4-Dihydroxy-
benzophenon, 2,2'-Dihydroxy-4-methoxybenzophe-
non, 2,2'.4,4'-Tetrahydroxybenzophenon, 2,2'-Dihy-
droxy-4,4'-dimethoxybenzophenon, 2-Hydro-
xy-4-methoxybenzophenon. Desweiteren sind sub-
stituierte Benztriazole als UV-Schutz-Zusatz sehr ge-
eignet, wozu vor allem 2-(2-Hydroxy-5-methylphe-
nyl)-benztriazol, 2-[2-Hydroxy-3,5-di-(alpha,alpha-di-
methyl-benzyl)-phenyl]-benztriazol, 2-(2-Hydro-
xy-3,5-di-t-butylphenyl)-benztriazol, 2-(2-Hydro-
xy-3-5-butyl-5-methylphenyl)-5-chlorbenztriazol,
2-(2-Hydroxy-3,5-di-t-butylphenyl)-5-chlorbenztria-
zol, 2-(2-Hydroxy-3,5-di-t-amylphenyl)-benztriazol,
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2-(2-Hydroxy-5-t-butylphenyl)-benztriazol, 2-(2-Hy-
droxy-3-sek-butyl-5-t-butylphenyl)-benztriazol  und
2-(2-Hydroxy-5-t-octylphenyl)-benztriazol, = Phenol,

2,2'-methylenbis[6-(2H-benztria-
zol-2-yl)-4-(1,1,3,3,-tetramethylbutyl)] zahlen.

[0017] Neben den Benztriazolen kann auch ein
UV-Absorber der Klasse der 2-(2'-Hydroxyphe-
nyl)-1,3,5-Triazine, wie beispielweise Phenol,
2-(4,6-diphenyl-1,2,5-triazin-2-xy)-5-(hexyloxy), ein-
gesetzt werden.

[0018] Weiterhin einsetzbare UV-Schutzmittel sind
2-Cyano-3,3-diphenylacrylsaureethylester, 2-Etho-
xy-2'-ethyl-oxalsaurebisanilid, 2-Ethoxy-5-t-bu-
tyl-2'-ethyl-oxalsaurebisanilid und substituierte Ben-
zoesaurephenylester.

[0019] Die Lichtschutzmittel bzw. UV-Schutzmittel
kénnen als niedermolekulare Verbindungen, wie sie
vorstehend angegeben sind, in den zu stabilisieren-
den Polymethacrylatmassen enthalten sein. Es kon-
nen aber auch UV-absorbierende Gruppen in den
Matrixpolymermolekulen kovalent nach Copolymeri-
sation mit polymerisierbaren UV-Absorptionsverbin-
dungen, wie z. B. Acryl-, Methacryl oder Allylderiva-
ten von Benzophenon- oder Benztriazolderivaten,
gebunden sein.

[0020] Der Anteil von UV-Schutzmitteln, wobei dies
auch Gemische chemisch verschiedener UV-Schutz-
mittel sein kénnen, betragt in der Regel 0,01 bis 10
Gew.-%, vor allem 0,01 bis 5 Gew.-%, insbesondere
0,02 bis 2 Gew.-% bezogen auf das (Meth)acrylatco-
polymer.

[0021] Als Beispiel fur Radikalfanger/UV-Stabilisa-
toren seien hier sterisch gehinderte Amine, die unter
dem Namen HALS (Hindered Amine Light Stabilizer)
bekannt sind genannt. Sie kdnnen fir die Inhibierung
von Alterungsvorgangen in Lacken und Kunststoffen,
vor allem in Polyolefinkunststoffen, eingesetzt wer-
den (Kunststoffe, 74 (1984) 10, S. 620 bis 623; Farbe
+ Lack, 96 Jahrgang, 9/1990, S. 689 bis 693). Fir die
Stabilisierungswirkung der HALS-Verbindungen ist
die darin enthaltene Tetramethylpiperidingruppe ver-
antwortlich. Diese Verbindungsklasse kann am Pipe-
ridinstickstoff sowohl unsubstituiert als auch mit Al-
kyl- oder Acylgruppen substituiert sein. Die sterisch
gehinderten Amine absorbieren im UV-Bereich nicht.
Sie fangen gebildete Radikale ab, was die UV-Absor-
ber wiederum nicht kénnen.

[0022] Beispiele fir stabilisierend wirkende
HALS-Verbindungen, die auch als Gemische einge-
setzt werden kdnnen sind:
Bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-piperidyl)-sebacat, 8-Ace-
tyl-3-dodecyl-7,7,9,9-tetramethyl-1,3-8-triazaspi-
ro(4,5)-decan-2,5-dion, Bis-(2,2,6,6-tetramethyl-4-pi-
peridyl)-succinat, Poly-(N-B-hydroxyethyl-2,2,6,6-te-
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tramethyl-4-hydroxy-piperidin-bernsteinsaureester)
oder Bis-(N-methyl-2,2,6,6-tetramethyl-4-piperi-
dyl)-sebacat.

[0023] Besonders bevorzugte UV-Absorber sind
beispielsweise Tinuvin® 234, Tinuvin® 360, Chima-
sorb® 119 oder Irganox® 1076.

[0024] Angewendet werden die Radikalfan-
ger/UV-Stabilisatoren in den erfindungsgemafen Po-
lymermischungen in Mengen von 0,01 bis 15
Gew.-%, vor allem in Mengen von 0,02 bis 10
Gew.-%, insbesondere in Mengen von 0,02 bis 5
Gew.-% bezogen auf das (Meth)acrylatcopolymer.

[0025] Der UV-Absorber ist bevorzugt in der PM-
MA-Schicht, jedoch kann er auch in der Polyolefin-
oder Polyester-Schicht enthalten sein.

[0026] Die Schutzschicht besitzt aulerdem eine
ausreichende Schichtdicke, um die Teilentladungs-
spannung von 1000 V zu gewahrleisten. Dies sind in
Abhangigkeit von der Dicke beispielsweise bei
PMMA ab 250 pm. Als Teilentladungsspannung wird
die Spannung verstanden, bei der eine elektrische
Entladung stattfindet, die teilweise die Isolierung
Uberbrickt (siehe DIN EN 60664-1).

Die Tragerschicht

[0027] Als Tragerschicht werden Folien aus vor-
zugsweise Polyolefinen (PE, PP) oder Polyestern
(PET, PEN) verwendet. Auch Folien aus anderen Po-
lymeren kénnen verwendet werden (beispielsweise
Polyamide oder Polymilchsaure). Die Tragerschicht
weist eine Dicke von 1 um bis 100 ym auf, bevorzugt
liegt die Dicke bei 5 ym bis 50 pm und ganz beson-
ders bevorzugt bei 10 pm bis 30 pm.

[0028] Die Tragerschicht weist eine Transparenz
von mehr als 80%, bevorzugt mehr als 85%, beson-
ders bevorzugt mehr als 90% im Wellenlangenbe-
reich von > 300 nm, bevorzugt 350 bis 2000 nm, be-
sonders bevorzugt 380 bis 800 nm auf.

Die Barriereschicht

[0029] Die Barriereschicht ist auf die Tragerschicht
aufgebracht und besteht vorzugsweise aus anorgani-
schen Oxiden, beispielsweise SiO, oder AlO,. Es
kénnen aber auch andere anorganische Materien
(beispielsweise SiN, SiN,O,, ZrO, TiO,, ZnO, Fe,O,,
transparente metallorganische Verbindungen), ver-
wendet werden. Fir den genauen Schichtaufbau sie-
he Ausflhrungsbeispiele. Als SiO,-Schichten finden
bevorzugt Schichten mit dem Verhaltnis von Silizium
und Sauerstoff von 1:1 bis 1:2, besonders bevorzugt
1:1,3 bis 1:1,7 Verwendung. Die Schichtdicke betragt
5-300 nm, bevorzugt 10-100 nm, besonders bevor-
zugt 20-80 nm.
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[0030] Als AIO,-Schichten finden bevorzugt Schich-
ten mit dem Verhaltnis von Aluminium und Sauerstoff
von 2:3 Verwendung. Die Schichtdicke betragt 5-300
nm, bevorzugt 10-100 nm, besonders bevorzugt
20-80 nm.

[0031] Die anorganischen Oxide koénnen mittels
physikalischer Vakuumabscheidung (Elektronen-
strahl- oder thermischer Prozess), Magnetron-Sput-
tern oder Chemsicher Vakuumabscheidung aufge-
bracht werden. Eine Flammen-, Plasma- oder Coro-
na-Vorbehandlung ist ebenfalls méglich.

Die Kleberschicht

[0032] Die Kleberschicht liegt zwischen Schutz-
schicht und Barriereschicht. Sie erméglicht die Haf-
tung zwischen den beiden Schichten. Die Kleber-
schicht hat eine Dicke von 1-100 ym, bevorzugt 2-50
pm, besonders bevorzugt 2-20 pm. Die Kleber-
schicht kann aus einer Lackformulierung gebildet
werden, die anschlieend ausgehartet wird. Dies ge-
schieht bevorzugt durch UV-Strahlung, kann aber
auch thermisch geschehen. Die Kleberschicht enthalt
1-80 Gew.-% mehrfunktionelle Methacrylate oder
Acrylate oder Mischungen davon als Hauptkompo-
nente. Bevorzugt werden mehrfunktionelle Acrylate,
z. B. Hexandioldimethycrylat, verwendet. Zur Erho-
hung der Flexibilitdt kdnnen monofunktionelle Acryla-
te oder Methacrylate zugegeben werden, beispiels-
weise Hydroxyethylmethacrylat oder Laurylme-
thacrylat. Des Weiteren enthalt die Kleberschicht ge-
gebenenfalls eine Komponente, die die Haftung zu
SiOx verbessert, beispielsweise Siloxangruppen ent-
haltende Acrylate oder Methacrylate, z. B. Methacry-
loxypropyltrimethoxysilan. Die Silanoxangruppen
enthaltenden Acrylate oder Methacrylate kénnen zu
0-48 Gew.-% in der Kleberschicht enthalten sein. Die
Kleberschicht enthalt 0,1-10 Gew.-%, bevorzugt
0,5-5 Gew.-%, besonders bevorzugt 1-3% Initiator,
z. B. Irgacure® 184 oder Irgacure® 651. Die Kleber-
schicht kann als Regler auch 0-10 Gew.-%, bevor-
zugt 0,1-10 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,5-5%
Schwefelverbindungen enthalten. Eine Variante ist,
einen Teil der Hauptkomponente durch 0-30 Gew.-%
Prapolymerisat zu ersetzen. Die Kleberkomponente
enthalt gegebenenfalls 0-40 Gew.-% die fir Klebstof-
fe Ublichen Additive. Die Kleberschicht kann aber
auch aus einem Schmelzkleber gebildet werden. Die-
ser kann aus Polyamiden, Polyolefinen, Thermoplas-
tischen Elastomeren (Polyester-, Polyurethan- oder
Copolyamid-Elastomeren) oder aus Copolymeren
bestehen. Bevorzugt werden Ethylen-Vinylace-
tat-Copolymere oder Ethylen-Acrylat-Copolymere
oder Ethylen-Methacrylat-Copolymere. Die Kleber-
schicht kann mittels Walzenauftragsverfahren in der
Lamination oder mittels einer Duse in der Extrusions-
lamination oder in der Extrusionsbeschichtung aufge-
tragen werden.
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Anwendung

[0033] Diese Barrierefolie kann in der Verpackungs-
industrie, der Displaytechnologie, der organischen
Photovoltaik, in der Dunnschichtphotovoltaik, in kris-
tallinen Siliziummodulen sowie fir organische LEDs
eingesetzt werden.

Ausfihrungsbeispiele

1. Schutzschicht-Barriereschicht-Tragerschicht, La-
mination

[0034] Eine Tragerschicht (4) (z. B. PET), wird mit
einer Barriereschicht (3) (z. B. SiO,) beschichtet. Dar-
auf wird durch Lamination die Schutzschicht (1) (z. B.
PMMA) aufgebracht. Als Kleberschicht (2) fur die La-
mination kann beispielsweise ein Haftvermittler auf
Acrylat- oder Methacrylat-Basis verwendet werden.
Dieser kann durch Walzenauftragsverfahren (Roll-
oder Kiss-Coating) aufgetragen werden. Die Schutz-
schicht (1) zeichnet sich dadurch aus, dass sie einen
UV-Absorber enthalt.

Prozess:

1. Vakuumbeschichtung (PVD, CVD) der Trager-
schicht (4)

2. Aufbringen der Schutzschicht (1) auf die Barri-
ereschicht (3) mittels Lamination (Walzenauf-
tragsverfahren) unter Verwendung eines Haftver-
mittlers, der die Kleberschicht darstellt (2)

3. Aushartung der Kleberschicht (2) durch
UV-Strahlung

2. Schutzschicht-Barriereschicht-Tragerschicht, Ex-
trusionsbeschichtung

[0035] Eine Tragerschicht (4) (z. B. PET), wird mit
einer Barriereschicht (3) (z. B. SiO,) beschichtet. Dar-
auf wird durch Extrusionsbeschichtung die Schutz-
schicht (1) im Zustand der Schmelze (z. B. PMMA-PP
Coextrudat) aufgebracht. Optional kann die Haftung
der Schutzschicht auf der Barriereschicht durch eine
Kleberschicht (2), z. B. Haftvermittler auf Acrylat-
oder Methacrylat-Basis, oder Schmelzkleber, z. B.
auf Ethylen-Acrylat-Copolymer-Basis, verbessert
werden.

[0036] Die Schutzschicht (1) zeichnet sich dadurch
aus, dass sie einen UV-Absorber enthalt und dass sie
aus zwei oder drei Schichten besteht (PMMA und PP
oder PMMA, Haftvermittler oder Schmelzkleber und
PP).

Prozess:
1. Vakuumbeschichtung (PVD, CVD) der Trager-

schicht (4)
2. Aufbringen der Schutzschicht (1) auf die Barri-
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ereschicht (3) mittels Mehrschicht-Extrusionsbe-
schichtung eventuell unter Verwendung eines
Schmelzklebers, der die Kleberschicht (2) dar-
stellt

3. Schutzschicht-Barriereschicht-Tragerschicht, Ex-
trusionslamination

[0037] Eine Tragerschicht (4) (z. B. PET), wird mit
einer Barriereschicht (3) (z. B. SiO,) beschichtet. Dar-
auf wird durch Extrusionslamination die Schutz-
schicht (1) (z. B. PMMA oder Coextrudate aus PMMA
und Polyolefinen) aufgebracht. Als Kleberschicht (2)
fur die Lamination kann beispielsweise ein Schmelz-
kleber, z. B. auf Ethylen-Acrylat-Copolymer-Basis,
verwendet werden. Dieser Schmelzkleber wird mit-
tels einer Dise im Zustand der Schmelze zwischen
die die Barriereschicht (3) enthaltende Tragerschicht
(4) und die Schutzschicht (1) extrudiert. Die Schutz-
schicht (1) zeichnet sich dadurch aus, dass sie einen
UV-Absorber enthalt.

Prozess:

1. Vakuumbeschichtung (PVD, CVD) der Trager-
schicht (4)

2. Extrusionslamination der Kleberschicht (2) im
Zustand der Schmelze zwischen die Schutz-
schicht (1) und die die Barriereschicht (3) enthal-
tende Tragerschicht (4)

Messung der Barriere der erfindungsgemafen Folie

[0038] Die Messung der Wasserdampfdurchlassig-
keit des Foliensystems erfolgt nach ASTM F-1249 bei
23°C/85% rel. Feuchte.

[0039] Die Messung der Teilentladungsspannung
erfolgt nach DIN 61730-1 und IEC 60664-1 oder DIN
EN 60664-1.

Beispiele
Vergleichsbeispiel:

[0040] Eine Folie nach dem Stand der Technik (EP
1018 166 B1), z. B. SiOx-beschichtetes ETFE mit 50
pm Schichtdicke weist eine Wasserdampfdurchlas-
sigkeit von 0,7 g/(m?d) auf.

[0041] Eine erfindungsgemale Folie mit 50 pm
Schichtdicke der Tragerschicht weist eine Wasser-
dampf-Permeationsrate zwischen 0,01 und 0,1
g/(m?d) auf (siehe Bespiel 1).
1. Schutzschicht: PMMA, Schichtdicke 50 pm,
enthalt 1% UV-Absorber Tinuvin® 234.
Kleberschicht: 62% Laromer UA 9048 V, 31% He-
xandioldimethacrylat, 2%
Hydroxyethylmethacrylat, 3% Irgacure 651, 2%
3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan
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Barriereschicht:  SiO,; mittels  Elektronen-
strahl-Vakuumverdampfung aufgebracht,
Schichtdicke: 40 nm.

Tragerschicht: PET Mitsubishi Hostaphan RN12,
Schichtdicke: 12 pm.

2. Schutzschicht: schlagzahes PMMA, Schichtdi-
cke: 250 um, enthalt 2% UV-Absorber Cesa Light®
GXUVAO006.

Kleberschicht: 62% Laromer UA 9048 V, 31% He-
xandioldiacrylat, 2%

Hydroxyethylmethacrylat, 3% Irgacure 184, 2%
Butylacrylat

Barriereschicht: Al,O,, Schichtdicke 40 nm, mit-
tels Magnetron-Sputtern aufgebracht.
Tragerschicht: PEN, Schichtdicke: 20 pm.

3. Schutzschicht: Coextrudat aus PMMA und
schlagzéhem PMMA, Schichtdicke 150 pm, ent-
halt 1,5% UV-Absorber Tinuvin® 360.
Kleberschicht: 62% Ebecryl 244, 31% Hexandiol-
diacrylat, 2%

Hydroxyethylmethacrylat, 3% Irgacure 651, 2%
Glymo

Barriereschicht: SiO, ;, Schichtdicke 80 nm, mit-
tels Magnetron-Sputtern aufgebracht.
Tragerschicht: PET, Schichtdicke 23 pm.

4. Schutzschicht: Coextrudat aus schlagzahem
PMMA (z. B. Plex 8943F), Schichtdicke 40 pm,
enthalt 1,5% UV-Absorber Tinuvin® 360 und Poly-
ethylen (z. B. Dowlex SC 2108 G), Schichtdicke
200 pm. Haftvermittler: Dupont Bynel 22 E 780
(Etylen-Acrylat-Copolymer).

Kleberschicht: Dupont Bynel 22 E 780
Barriereschicht: SiO, ;, Schichtdicke 80 nm, mit-
tels Elektronenstrahl-Vakuumverdampfung aufge-
bracht.

Tragerschicht: PET Mitsubishi Hostaphan RN75,
Schichtdicke 75 pm.

5. Schutzschicht: Coextrudat aus schlagzdhem
PMMA und PP, Gesamtschichtdicke 280 uym, ent-
halt 1,5% UV-Absorber Tinuvin® 360. Haftvermitt-
ler zwischen PMMA und PP: Bynel. Schichtdicken
PMMA-Bynel-PP: 210-30-30 um

Bezugszeichenliste

Schutzschicht
Kleberschicht
Barriereschicht
Tragerschicht
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Patentanspriiche

1. Barrierefolie, bestehend aus einer witterungs-
stabilen Schutzschicht und einer eine Barriereschicht
enthaltende Tragerschicht, wobei die Schutzschicht
witterungsstabil ist und die Barriereschicht aus anor-
ganischen Oxiden bestehend die Barrierewirkung ge-
genuber Wasserdampf und Sauerstoff verbessert.

2. Barrierefolie nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie halogenfrei ist.

3. Barrierefolie nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie eine Teilentladungsspannung
von mindestens 1000 V aufweist.

4. Barrierefolie nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie eine Transparenz von mehr
als 80% im Bereich > 300 nm aufweist.

5. Barrierefolie nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich zwischen der anorganischen
Barriereschicht und der Schutzschicht eine Kleber-
schicht befindet, die aus einem Haftvermittler folgen-
der Zusammensetzung gebildet wird:

a) 1-80 Gew.-% ein- oder mehrfunktioneller Acrylate
oder Methacrylate

b) 0-30 Gew.-% eines Prapolymerisates

c) 0-48 Gew.-% eines Siloxangruppen enthaltenden
Acrylates oder Methacrylates

d) 0,1-10 Gew.-% mindestens eines Initiators

e) 0-10 Gew.-% mindestens eines Reglers

f) 040 Gew.-% Ubliche Additive

6. Barrierefolie nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich zwischen der anorganischen
Barriereschicht und der Schutzschicht eine Kleber-
schicht befindet, die aus einem Schmelzkleber gebil-
det wird.

7. Verfahren zur Herstellung der Barrierefolie, da-
durch gekennzeichnet, dass
a) eine Tragerfolie (Polyolefin, Polyester) mittels Va-
kuumverdampfung oder Sputtern anorganisch be-
schichtet wird und diese Folie mit einer witterungsbe-
standigen Kunststofffolie (PMMA, Coextrudat aus
PMMA und Polyolefin) mittels Lamination kombiniert
wird, oder
b) eine Tragerfolie (Polyolefin, Polyester) mittels Va-
kuumverdampfung oder Sputtern anorganisch be-
schichtet wird und diese Folie mit einer witterungsbe-
standigen Kunststofffolie (PMMA, Coextrudat aus
PMMA und Polyolefin) mittels Extrusionslamination
kombiniert wird, oder
c) eine Tragerfolie (Polyolefin, Polyester) mittels Va-
kuumverdampfung oder Sputtern anorganisch be-
schichtet wird und diese Folie mit einer witterungsbe-
standigen Kunststofffolie (PMMA, Coextrudat aus
PMMA und Polyolefin) mittels Extrusionsbeschich-
tung kombiniert wird, und
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d) bei der in 7a) bis c) genannten physikalischen Va-
kuumverdampfung SiO mittels Elektronenstrahl ver-
dampft wird, oder

e) bei der in 7a) bis c) genannten physikalischen Va-
kuumverdampfung SiO thermisch verdampft wird.

8. Verwendung von Barrierefolien nach Anspruch
1 in der Verpackungsindustrie, der Displaytechnolo-
gie und fur organische LEDs.

9. Verwendung von Barrierefolien nach Anspruch
1 in der organischen Photovoltaik, in der Dinn-
schichtphotovoltaik und in kristallinen Siliziummodu-
len.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Figur 1

Schutzschicht (1)
Kleberschicht (2)
Barriereschicht (3)
Tragerschicht (4)
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Figur 2

Schutzschicht (1)
Kleberschicht (2)
Barriereschicht (3)
Tragerschicht (4)
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Figur 3

Schutzschicht (1)
Kleberschicht (2)
Barriereschicht (3)
Tragerschicht (4)
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