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(54) Epoxid/(Meth)acrylat Zusammensetzung.

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Zusammensetzung
umfassend mindestens ein radikalisch polymerisierbares Mono-
mer M; mindestens einen Radikalbildner; mindestens ein Epo-
xidharz A, welches durchschnittlich mehr als eine Epoxidgrup-
pe pro Molekill aufweist; sowie mindestens eine Verbindung der
Formel (1).

Derartige Zusammensetzungen eignen sich als Klebstoffe,
Dichtstoffe oder als Beschichtungen. Sie weisen kurz nach ihrer
Applikation eine hohe Anfangsfestigkeit auf und erlangen nach
weiterem Aushérten bei Raumtemperatur eine hohe Endfestig-
keit.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der polymerisierbaren Zusammensetzungen auf Basis von Epoxidharzen und
radikalisch polymerisierbaren Monomeren.

Stand der Technik

[0002] Sowohl der Einsatz von (Meth)acrylatzusammensetzungen als auch der von Epoxidharzen ist in der Klebe-, Dicht-
und Beschichtungstechnik weit verbreitet. Dabei zeichnen sich (Meth)acrylatzusammensetzungen vor allem durch eine
hohe Anfangsfestigkeit und eine allgemein rasche Aushértung, Epoxidharze vor allem durch eine hohe Endfestigkeit aus.

[0003] Um die Vorteile beider Technologien zu nutzen, werden Hybridsysteme mit (Meth)acrylaten und Epoxiden herge-
stellt. Derartige Hybridsysteme sind beispielsweise beschrieben in EP 1 431 365 A1 und EP 0 160 621 A1. Der Nachteil
dieser Zusammensetzungen ist, dass fir die Aushartung des Epoxidharzes eine erhéhte Temperatur im Bereich von etwa
120 bis 150°C nétig ist und dass sie dadurch flr warmeempfindliche Substrate ungeeignet sind.

[0004] Ein weiterer Grund gegen den Einsatz von hitzehartenden Zusammensetzungen ergibt sich beispielsweise auch
in Anwendungen, in welchen die Zusammensetzung grossfléchig appliziert wird und wo das mit der Zusammensetzung
versehene Substrat aufgrund seiner Dimensionen nicht ohne weiteres gleichmassig und Uber die gesamte Flache gleich-
zeitig, beispielsweise in einem Ofen, erwdrmt werden kann, so dass die Zusammensetzung aushérten kénnte. Beispiels-
weise ist das bei grossfléchigen Beschichtungen, insbesondere auch bei Bodenbelégen, der Fall. Eine ungleichmassige
Erwarmung und die damit verbundene ungleichmassige Aushartung hitzeh&rtender Zusammensetzungen kénnen in ei-
nem solchen Fall zu Spannungen innerhalb der ausgeharteten Zusammensetzung flihren.

[0005] Ebenfalls ungeeignet sind hitzehartende Zusammensetzungen aus dem Stand der Technik fiir die Verklebung von
Substraten mit unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten, da diese beim Abklhlen nach der Aushértung des
Klebstoffs unterschiedliche Kontraktionen aufweisen, wodurch es zu unglnstigen Spannungen im Haftverbund kommen
kann. Flr derartige Anwendungen sind die erfindungsgemassen Zusammensetzungen besonders geeignet.

[0006] Die bis anhin bekannten Harter flir Epoxidharze, insbesondere aliphatische Amine, welche eine Aushartung des
Epoxidharzes auch bei Raumtemperatur ermdglichen, eignen sich nicht fiir den Einsatz in einem Hybridsystem mit
(Meth)acrylaten und Epoxiden, da sie die radikalische Polymerisationsreaktion der (Meth)acrylatmonomere hemmen und
somit keine optimale Anfangsfestigkeit erreicht wird.

Darstellung der Erfindung

[0007] Autgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Zusammensetzung zur Verfligung zu stellen, welche kurz
nach ihrer Applikation eine hohe Anfangsfestigkeit aufweist und nach weiterem Aushérten bei Raumtemperatur eine hohe
Endfestigkeit erlangt.

[0008] Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dass Zusammensetzungen gemass Anspruch 1 diese Aufgabe I&sen.

[0009] Durch den fiir den Fachmann in keiner Weise nahe liegenden Einsatz spezifischer Verbindungen als Harter flir
das Epoxidharz, vermag die radikalische Polymerisationsreaktion unmittelbar nach der Applikation der Zusammensetzung
einzusetzen und ungehemmt abzulaufen, so dass eine hohe Anfangsfestigkeit erreicht wird. Gleichzeitig ermdglicht die-
se spezifische Verbindung die volistdndige Aushartung des Epoxidharzes, ohne dass dem System in irgendeiner Weise
zusétzlich Energie zugefiihrt wird, das heisst insbesondere, dass der Zusammensetzung zur Aush&rtung und/oder zur
Nachhértung keine weitere Warme zugefiihrt werden muss.

[0010] Weitere Aspekte der Erfindung sind Gegenstand weiterer unabhangiger Anspriiche. Besonders bevorzugte Aus-
flhrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der abhéngigen Ansprlche.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung
[0011] Die vorliegende Erfindung betrifft in einem ersten Aspekt eine Zusammensetzung umfassend

a) mindestens ein radikalisch polymerisierbares Monomer M;

b) mindestens einen Radikalbildner;

¢) mindestens ein Epoxidharz A, welches durchschnittlich mehr als eine Epoxidgruppe pro Molekll aufweist; sowie
d) mindestens eine Verbindung der Formel (1).
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[0012]

HO OH
R* RS RS R

[0013] Dabei steht der Rest R fiir einen Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 6 C-Atomen, insbesondere fir eine Ethyl- oder
fir eine Methylgruppe.

[0014] Die Reste R%, R*, R%, R®, R7 und R® stehen unabhangig voneinander je fiir ein Wasserstoffatom oder fir einen
Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 6 C-Atomen, insbesondere fur eine Ethyl- oder flir eine Methylgruppe. Bevorzugt stehen
die Reste R®, R*, R®, R®, R” und R® firr ein Wasserstoffatom.

[0015] Die Reste R? und R® stehen unabhingig voneinander je fiir ein Wasserstoffatom oder flr einen Kohlenwasserstoff-
rest mit 1 bis 6 C-Atomen, insbesondere flir eine Ethyl- oder fiir eine Methylgruppe, oder flir einen Rest der Formel (1),

O
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wobei der Rest R' fiir ein Wasserstoffatom oder fir eine Methylgruppe steht. Bevorzugt stehen die Reste R2 und/oder
R flr einen Rest der Formel (I1).

[0016] Mit «Poly» beginnende Substanznamen wie beispielsweise Polyisocyanat, Polyurethan, Polyester oder Polyol be-
zeichnen im vorliegenden Dokument Substanzen, die formal zwei oder mehr der in ihrem Namen vorkommenden funktio-
nellen Gruppen pro Molekiil enthalten.

[0017] Der Begriff «Polymer» umfasst im vorliegenden Dokument einerseits ein Kollektiv von chemisch einheitlichen, sich
aber in Bezug auf Polymerisationsgrad, Molmasse und Kettenlange unterscheidenden Makromolekllen, das durch eine
Polyreaktion (Polymerisation, Polyaddition, Polykondensation) hergestellt wurde. Der Begriff umfasst andererseits auch
Derivate eines solchen Kollektivs von Makromolekiilen aus Polyreaktionen, Verbindungen also, die durch Umsetzungen,
wie beispielsweise Additionen oder Substitutionen, von funktionellen Gruppen an vorgegebenen Makromolekilen erhalten
wurden und die chemisch einheitlich oder chemisch uneinheitlich sein kénnen. Der Begrift umfasst im Weiteren auch so
genannte Prepolymere, das heisst reaktive oligomere Voraddukte, deren funktionelle Gruppen am Aufbau von Makromo-
lekiilen beteiligt sind.

[0018] Der Begriff «<polymeres Polyol» umfasstim vorliegenden Dokument ein beliebiges Polymer geméss vorhergehender
Definition, welches mehr als eine Hydroxylgruppe aufweist. Dem entsprechend umfasst der Begriff «polymeres Dicl» ein
beliebiges Polymer, welches genau zwei Hydroxylgruppen aufweist.

[0019] Der Begriff «Polyurethanpolymer» umfasst sdmtliche Polymere, welche nach dem so genannten Diisocyanat-Po-
lyadditions-Verfahren hergestellt werden. Dies schliesst auch solche Polymere ein, die nahezu oder ganzlich frei sind von
Urethangruppen. Beispiele flr Polyurethanpolymere sind Polyether-Polyurethane, Polyester-Polyurethane, Polyether-Po-
lyharnstoffe, Polyharnstoffe, Polyester-Polyhamstoffe, Polyisocyanurate und Polycarbodiimide.

[0020] Der Begriff «Epoxid-Festharz» ist dem Epoxid-Fachmann bestens bekannt und wird im Gegensatz zu «Epoxid-
Flussigharz» verwendet. Die Glasibergangstemperatur T4 der Epoxid-Festharze liegt Gber der Raumtemperatur von 23
°C, d.h. sie lassen sich bei Raumtemperatur zu schitifhigen Partikeln zerkleinern.

[0021] Im vorliegenden Dokument bezieht sich der Term «bifunktionell» auf Monomere bzw. generell auf Molekiile, welche
zwei verschiedene Typen von chemisch reaktiven funktionellen Gruppen aufweisen. Beispielsweise weist ein bifunktionel-
les Monomer sowohl eine radikalisch polymerisierbare Gruppe als auch eine mit Epoxidharzen reaktive Gruppe auf.

[0022] Demgegeniber bezieht sich der Term «difunktionell» auf Molekille, welche zwei identische, chemisch reaktive
funktionelle Gruppen bzw. zwei funktionelle Gruppen vom gleichen Typ aufweisen. Beispielsweise weist ein difunktionelles
Molekul zwei Hydroxylgruppen auf.

[0023] Der Begriff «Diphenol» bezeichnet im vorliegenden Dokument einkernige, mehrkernige sowie kondensierte Aro-
maten und Heteroaromaten, welche zwei phenolische Hydroxylgruppen aufweisen.

[0024] Unter «Molekulargewicht» versteht man im vorliegenden Dokument stets das Zahlenmittel des Molekulargewichts
M.
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[0025] Als radikalisch polymerisierbare Monomere M eignen sich insbesondere Vinylester, (Meth)acrylester, Acrylamide
oder Styrol.

[0026] Beispiclsweise sind  geeignete  radikalisch  polymerisierbare  Monomere M ausgewahlt  aus
der  Gruppe bestehend aus Vinylacetat, Methyl{meth)acrylat,  Ethyl(meth)acrylat, n- und i-
Butyl(meth)acrylat, Hexyl(meth)acrylat, 2-Ethyl-hexyl(meth)acrylat, Isodecyl(meth)acrylat, Cyclohexyl(meth)acrylat,
3-Tetra-hydrofuryl(meth)acrylat, Isobornyl(meth)acrylat, Norbomyl(meth)acrylat, —Tri-methylcyclohexyl(meth)acrylat,
Benzyl(meth)acrylat, 2-Hydroxyethyl(meth)-acrylat, 2- und 3-Hydroxypropyl(meth)acrylat, Tetrahydrofurfuryl(meth)acrylat,
2-(2-Ethoxyethoxy)ethyl(meth)acrylat,  Butyldiglykol(meth)acrylat,  Isotridecyl-(meth)acrylat,  Lauryl(meth)acrylat,
Stearyl(meth)acrylat, Phenoxyethyl-(meth)acrylat, Dicyclopentadienyloxyethyl(meth)acrylat,  Dihydrodicyclopenta-
dienyl(meth)acrylat und ethoxyliertem Nonylphenol(meth)acrylat.

[0027] Vorzugsweise ist das radikalisch polymerisierbare Monomer M ein Methacrylat, insbesondere ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus Methyl-methacrylat (MMA), Tetrahydrofurfurylmethacrylat (THFMA), Cyclohexyl-methacrylat
(CHMA), Isobornylmethacrylat (IBMA) und Trimethylcyclohexyl-methacrylat (TMCHMA,).

[0028] Weiterhin eignen sich als radikalisch polymerisierbare Monomere M vernetzende Monomere wie beispielsweise
Allyl{meth)acrylat oder vernetzende difunktionelle (Meth)acrylate wie beispielsweise oligomere oder polymere Verbindun-
gen der Formel (111).
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[0029] Der Rest R'® ist dabei vorhergehend bereits beschrieben worden. Der Index n steht fiir einen Wert von 2 bis 5.
Weiterhin steht Z fiir ein Polyol nach Entfernung von n Hydroxylgruppen und Y steht fir O oder fiir NR’, wobei R’ fUr einen
Kohlenwasserstoffrest oder fiir ein Wasserstoffatom, bevorzugt fur ein Wasserstoffatom, steht.

[0030] Die Verbindung der Formel (lll) ist insbesondere ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus
Ethylenglykoldi(meth)acrylat, 1,3- und 1,4-Butandioldi-(meth)acrylat, 1,6-Hexandioldi(meth)acrylat, ethoxyliertem und pro-
poxyliertem Neopentylglykoldi(meth)acrylat, propoxyliertem Glyceryltriimeth)acrylat, Trimethylolpropantri(meth)acrylat,
Trimethylolpropandi(meth)acrylat, ethoxyliertem  Trimethylolpropantri(meth)acrylat, modifiziertem Pentaerythritol-
tri(meth)acrylat, propoxyliertem ethoxyliertem Pentaerythritoltetra(meth)acrylat, Ditrimethylolpropantetra(meth)acrylat und
Dipentaerythritolpenta(meth)acrylat.

[0031] Insbesondere steht n in der Verbindung der Formel (II1) fir einen Wert von 2 und Z steht flir ein polymeres Poly-
ol nach Entfernung von zwei OH-Gruppen. Dieses polymere Polyol ist dabei insbesondere ein Polyalkylenpolyol, ein Po-
lyoxyalkylenpolyol oder ein Polyurethanpolyol; ein polyhydroxyfunktionel-les Ethylen-Propylen-Dien-, Ethylen-Butylen-Di-
en- oder Ethylen-Propylen-Dien-Copolymer; ein polyhydroxyfunktionelles Copolymer aus Dienen wie 1,3-Butandien oder
Diengemischen und Vinylmonomeren wie Styrol, Acrylnitril oder Iscbutylen; ein polyhydroxyfunktionelles Polybutadienpo-
Iyol; ein palyhydroxyfunktionelles Acrylonitril/Butadien-Copolymer; oder ein Polysiloxanpolyol.

[0032] Beispielsweise sind derartige difunktionelle (Meth)acrylate ausgewadhlt aus der Gruppe beste-
hend aus Polyethylenglykoldi{meth)acrylat wie Diethylenglykoldi{meth)acrylat, ~Triethylenglykoldi(meth)acrylat,
Tetraethylen-glykoldi{meth)acrylat; Polypropylenglykoldi(meth)acrylat wie Dipropylenglykol-di{meth)acrylat,
Tripropylenglykoldi{meth)acrylat; und Tris-(2-hydroxyethyl)-isocyanurattriimeth)acrylat.

[0033] Weiterhin geeignet ist Z ein Diphenol, insbesondere ein alkoxyliertes Diphenol, nach Entfernung von zwei OH-
Gruppen, bevorzugt ethoxyliertes Bisphenol A. Beispielsweise ist ein derartiges difunktionelles (Meth)acrylat unter dem
Handelsnamen Sartomer® SR 348 kommerziell erhltlich von der Firma Sartomer Company, Inc., USA.

[0034] Weiterhin geeignet sind als radikalisch polymerisierbare Monomere M auch difunktionelle (Meth)acrylate wie
Epoxy(meth)acrylate, insbesondere Epoxy(meth)acrylate, welche aus der Umsetzung von Bisphenol-A-diglycidylether mit
(Meth)acrylséure erhéltlich sind. Beispielsweise ist ein derartiges difunktionelles (Meth)acrylat unter dem Handelsnamen
Sartomer® CN 104 kommerziell erhéltlich von der Firma Sartomer Company, Inc., USA.

[0035] Geeignete polyhydroxyterminierte Acrylnitril/Butadien-Copolymere werden typischerweise aus carboxylterminier-
ten Acrylnitril/Butadien-Gopolymeren, welche beispielsweise unter dem Namen Hypro® (friiher Hycar®) CTBN von Eme-
rald Performance Materials, LLC, USA, kommerziell erhéltlich sind, und Epoxiden oder Aminoalkoholen hergestellt.

[0036] Derartige geeignete radikalisch polymerisierbare Monomere M der Formel (IIl) sind beispielsweise kommerziell
erhéltlich von der Firma Kraton Polymers, USA, oder unter den Handelsnamen Hypro® VTB und Hypro® VTBNX von der
Firma Emerald Performance Materials, LLC, USA.
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[0037] Beim radikalisch polymerisiebaren Monomer M der Formel (lll) handelt es sich insbesondere um ein
Polyurethan(meth)acrylat. Derartige Verbindungen sind typischerweise, in einer dem Fachmann bekannten Art und
Weise, herstellbar aus der Reaktion von mindestens einem Polyisocyanat, insbesondere ein Diisocyanat, und einer
(Meth)acrylséure, einem (Meth)acrylamid oder einem (Meth)acrylsaureester, welcher eine Hydroxylgruppe aufweist.
Gegebenenfalls kann das Diisocyanat vor der Umsetzung mit (Meth)acrylséure, einem (Meth)acrylamid oder einem
(Meth)acrylséureester, welcher eine Hydroxylgruppe aufweist, mit mindestens einem Polyol P, insbesondere einem Diol,
in einem dem Fachmann bekannten Verfahren zu einem Isocyanatgruppen aufweisenden Polyurethanpolymer umgesetzt
werden.

[0038] Zur Umsetzung mit den Isocyanatgruppen des Polyisocyanats eignen sich insbesondere Hydroxyalkyl(meth)acrylat
wie Hydroxypropylacrylat (HPA), Hydroxypropylmethacrylat (HPMA), Hydroxybutylacrylat (HBA) oder Hydroxybu-
tylmethacrylat (HBMA), bevorzugt Hydroxyethylacrylat (HEA) oder Hydroxyethylmethacrylat (HEMA), oder ein
Monohydroxypoly(meth)acrylat eines Polyols, bevorzugt von Glycerin oder Trimethylolpropan.

[0039] Polyurethan(meth)acrylate kdnnen ebenfalls hergestellt werden durch Veresterung eines Hydroxylgruppen aufwei-
senden Polyurethanpolymers mit (Meth)acrylsdure.

[0040] Weiterhin  kénnen  Polyurethan(meth)acrylate  hergestellt werden durch die Umsetzung eines
(Meth)acrylséureesters, welches mindestens eine Isocyanatgruppe aufweist, mit einem Hydroxylgruppen aufweisenden
Polyurethanpolymer oder mit einem Polyol, wie sie beispielsweise im vorliegenden Dokument beschrieben sind. Als
(Meth)acrylséureester, welches mindestens eine Isocyanatgruppe aufweist, eignet sich beispielsweise 2-1socyanatoethyl-
methacrylat.

[0041] Als Diisocyanate eignen sich grundsatzlich alle Diisocyanate. Beispielsweise sind erwahnt 1,6-Hexamethylendiiso-
cyanat (HDI), 2-Methylpenta-methylen-1,5-diisocyanat, 2,2,4- und 2,4,4-Trimethyl-1,6-hexamethylendiiso-cyanat (TMDI),
1,12-Dodecamethylendiisocyanat, Lysin- und Lysinesterdiisocyanat, Cyclohexan-1,3-diisocyanat, Cyclohexan-1,4-diiso-
cyanat, 1-Isocyana-to-3,3,5-trimethyl-5-isocyanatomethyl-cyclohexan (= Isophorondiisocyanat oder IPDI), Perhydro-2,4'-
diphenylmethandiisocyanat und Perhydro-4,4’-diphenyl-methandiisocyanat, 1,4-Diisocyanato-2,2,6-trimethylcyclohexan
(TMCDI), 1,3-und 1,4-Bis-(isocyanatomethyl)-cyclohexan, m- und p-Xylylendiisocyanat (m-und p-XDI), m- und p-Tetra-
methyl-1,3-xylylendiisocyanat, m- und p-Tetra-methyl-1,4-xylylendiisocyanat, Bis-(1-lsocyanato-1-methylethyl)-naphthalin,
2,4- und 2,6-Toluylendiisocyanat (TDI), 4,4-, 2,4’- und 2,2’-Diphenylmethandiisocyanat (MDI), 1,3- und 1,4-Phenylendi-
isocyanat, 2,3,5,6-Tetramethyl-1,4-diisocyanatobenzol, Naphthalin-1,5-diisocyanat (NDI), 3,3’-Dimethyl-4,4’-diisocyanato-
diphenyl (TODI); Oligomere und Polymere der vorgenannten Isocyanate, sowie beliebige Mischungen der vorgenannten
Isocyanate.

[0042] Bevorzugte Polyole P sind Polyoxyalkylenpolyole, auch «Polyetherpolyole» genannt, Polyesterpolyole, Polycarbo-
natpolyole und deren Mischungen. Die meist bevorzugten Polycle sind Diole, insbesondere Polyoxyethylendiole, Polyoxy-
propylendiole oder Polyoxybutylendiole.

[0043] Als Polyetherpolyole, auch Polyoxyalkylenpolyole oder Oligoetherole genannt, sind insbesondere jene geeignet,
welche Polymerisationsprodukte von Ethylenoxid, 1,2-Propylenoxid, 1,2- oder 2,3-Butylenoxid, Oxetan, Tetra-hydrofuran
oder Mischungen davon sind, gegebenenfalls polymerisiert mit Hilfe eines Startermolekils mit zwei oder mehreren akti-
ven Wasserstoffatomen wie beispielsweise Wasser, Ammoniak oder Verbindungen mit mehreren OH- oder NH-Gruppen
wie beispielsweise 1,2-Ethandiol, 1,2- und 1,3-Propandiol, Neopentylglykol, Diethylenglykol, Triethylenglykol, die isome-
ren Dipropylenglykole und Tripropylenglykole, die isomeren Butandiole, Pentandiole, Hexandicle, Heptandiole, Octandiole,
Nonandiole, Decandiole, Undecandiole, 1,3- und 1,4-Cyclohexandimethanol, Bisphenol A, hydriertes Bisphenol A, 1,1,1-
Trimethylolethan, 1,1,1-Trimethylolpropan, Glycerin, Anilin, sowie Mischungen der genannten Verbindungen. Eingesetzt
werden kdnnen sowohl Polyoxyalkylenpolyole, die einen niedrigen Ungeséttigtheitsgrad aufweisen (gemessen nach ASTM
D-2849-69 und angegeben in Millidquivalent Ungeséttigtheit pro Gramm Polyol (mEa/g)), hergestellt beispielsweise mit
Hilfe von so genannten Double Metal Cyanide Komplex-Katalysatoren (DMC-Katalysatoren), als auch Polyoxyalkylenpoly-
ole mit einem héheren Ungeséttigtheitsgrad, hergestellt beispielsweise mit Hilfe von anionischen Katalysatoren wie NaOH,
KOH, CsOH oder Alkalialkoholaten.

[0044] Besonders geeignet sind Polyoxyethylenpolyole und Polyoxypropylenpolyole, insbesondere Polyoxyethylendiole,
Polyoxypropylendiole, Polyoxyethylentriole und Polyoxypropylentriole.

[0045] Insbesondere geeignet sind Polyoxyalkylendiole oder Polyoxyalkylentriole mit einem Ungesattigtheitsgrad tiefer als
0.02 mEqg/g und mit einem Molekulargewicht im Bereich von 1000 bis 30 000 g/mol, sowie Polyoxyethylendiole, Polyoxye-
thylentriole, Polyoxypropylendiole und Polyoxypropylentriole mit einem Molekulargewicht von 400 bis 8000 g/mol.

[0046] Ebenfalls besonders geeignet sind so genannte Ethylenoxidterminierte («EO-endcapped», ethylene oxide-endcap-
ped) Polyoxypropylenpolyole. Letztere sind spezielle Polyoxypropylenpolyoxyethylenpolyole, die beispielsweise dadurch
erhalten werden, dass reine Polyoxypropylenpolyole, insbesondere Polyoxypropylendiole und -triole, nach Abschluss der
Polypropoxylierungsreaktion mit Ethylenoxid weiter alkoxyliert werden und dadurch primére Hydroxylgruppen aufweisen.
Bevorzugt sind in diesem Fall Polyoxypropylenpolyoxyethylendiole und Polyoxypropylenpolyoxyethylentriole.

[0047] Weiterhin geeignet sind Styrol-Acrylnitril gepfropfte Polyetherpolyole, wie sie beispielsweise unter dem Handels-
namen Lupranol® kommerziell erhéltlich sind von der Firma Elastogran GmbH, Deutschland.
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[0048] Als Polyesterpolyole sind insbesondere Polyester geeignet, welche mindestens zwei Hydroxylgruppen tragen und
nach bekannten Verfahren, insbesondere der Polykondensation von Hydroxycarbonséuren oder der Polykondensation von
aliphatischen und/oder aromatischen Polycarbonséuren mit zwei- oder mehrwertigen Alkoholen, hergestellt werden.

[0049] Insbesondere geeignet sind Polyesterpolyole, welche hergestellt sind aus zwei- bis dreiwertigen Alkoholen wie
beispielsweise 1,2-Ethandiol, Diethylenglykol, 1,2-Propandiol, Dipropylenglykol, 1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hex-
andiol, Neopentylglykol, Glycerin, 1,1,1-Trimethylolpropan oder Mischungen der vorgenannten Alkohole mit organischen
Dicarbonsauren oder deren Anhydriden oder Estern wie beispielsweise Bernsteinséure, Glutarséure, Adipinsaure, Tri-
methyladipinséure, Korkséure, Azelainséure, Sebacinsdure, Dodecandicarbonséure, Maleinséure, Fumarséure, Dimer-
fettsaure, Phthalsdure, Phthalsureanhydrid, Isophthalséure, Terephthalséure, Dimethyl-terephthalat, Hexahydrophthal-
sdure, Trimellithsdure und Trimelliths&ureanhydrid oder Mischungen der vorgenannten S&uren, sowie Polyesterpalyole
aus Lactonen wie beispielsweise e-Caprolacton.

[0050] Besonders geeignet sind Polyesterdiole, insbesondere solche, die hergestellt sind aus Adipinséure, Azelainséu-
re, Sebacinsaure, Dodecandicarbonsaure, Dimerfettséure, Phthalsiure, Isophthalsdure und Terephthalsaure als Dicarb-
onséure oder aus Lactonen wie beispielsweise #-Caprolacton und aus Ethylenglykol, Diethylenglykol, Neopentylglykol,
1,4-Butandiol, 1,6-Hexandiol, Dimerfetts&urediol und 1,4-Cyclohexandimethanol als zweiwertigem Alkohol.

[0051] Als Polycarbonatpolyole sind insbesondere jene geeignet, wie sie durch Umsetzung beispielsweise der oben ge-
nannten, zum Aufbau der Polyesterpolyole eingesetzten, Alkohole mit Dialkylcarbonaten wie Dimethylcarbonat, Diarylcar-
bonaten wie Diphenylcarbonat oder Phosgen zuganglich sind. Besonders geeignet sind Polycarbonatdiole, insbesondere
amorphe Polycarbonatdiole.

[0052] Weitere geeignete Polyole sind Poly(meth)acrylatpolyole.

[0053] Weiterhin geeignet sind pelyhydroxyfunktionelle Fette und Ole, beispielsweise nattirliche Fette und Ole, insbeson-
dere Ricinusdl, oder durch chemische Modifizierung von nattirlichen Fetten und Olen gewonnene, sogenannte oleoche-
mische, Polyole, die beispielsweise durch Epoxidierung ungeséttigter Ole und anschliessender Ringéffnung mit Carbon-
sduren bzw. Alkoholen erhaltenen Epoxypolyester bzw. Epoxypolyether, oder durch Hydroformylierung und Hydrierung
ungeséttigter Ole erhaltene Polyole. Weiterhin sind dies Polyole, welche aus natiirlichen Fetten und Olen durch Abbaupro-
zesse wie Alkoholyse oder Ozonolyse und anschliessender chemischer Verknipfung, beispielsweise durch Umesterung
oder Dimerisierung, der so gewonnenen Abbauprodukte oder Derivate davon, erhalten werden. Geeignete Abbauprodukte
von natrlichen Fetten und Olen sind insbesondere Fettséuren und Fettalkohole sowie Fettséureester, insbesondere die
Methylester (FAME), welche beispielsweise durch Hydroformylierung und Hydrierung zu Hydroxyfettsureestern derivati-
siert werden kénnen.

[0054] Ebenfalls geeignet sind weiterhin Polykohlenwasserstoffpolyole, auch Oligohydrocarbonole genannt, beispiels-
weise polyhydroxyfunktionelle Ethylen-Propylen-, Ethylen-Butylen- oder Ethylen-Propylen-Dien-Copolymere, wie sie bei-
spielsweise von der Firma Kraton Polymers, USA, hergestellt werden, oder polyhydroxyfunktionelle Copolymere aus
Dienen wie 1,3-Butandien oder Diengemischen und Vinylmonomeren wie Styrol, Acrylnitril oder Isobutylen, oder polyhy-
droxyfunktionelle Polybutadienpolyole, beispielsweise solche, die durch Copolymerisation von 1,3-Butadien und Allylalko-
hol oder durch Oxidation von Polybutadien hergestellt werden und auch hydriert sein kénnen.

[0055] Weiterhin geeignet sind Polyhydroxyfunktionelle Acrylnitril/Butadien-Copolymere, wie sie beispielsweise aus Epo-
xiden oder Aminoalkoholen und carboxylterminierten Acrylnitril/Butadien-Copolymeren (kommerziell erhéltlich unter dem
Namen Hypro® CTBN von der Firma Emerald Performance Materials, LLC, USA) hergestellt werden kénnen.

[0056] Diese genannten Polyole weisen bevorzugt ein mittleres Molekulargewicht von 250 bis 30 000 g/mcel, insbesondere
von 1000 bis 30 000 g/mol, und eine mittlere OH-Funktionalitit im Bereich von 1.6 bis 3 auf.

[0057] Zusétzlich zu diesen genannten Polyolen kénnen kleine Mengen von niedrigmolekularen zwei- oder mehrwertigen
Alkoholen wie beispielsweise 1,2-Ethandiol, 1,2- und 1,3-Propandiol, Neopentylglykol, Diethylenglykol, Triethylenglykol,
die isomeren Dipropylenglykole und Tripropylenglykole, die isomeren Butandiole, Pentandiole, Hexandiole, Heptandiole,
Octandiole, Nonandiole, Decandiole, Undecandiole, 1,3- und 1,4-Cyclohexandimethanol, hydriertes Bisphenol A, dime-
re Fettalkohole, 1,1,1-Trimethylolethan, 1,1,1-Tri-methylolpropan, Glycerin, Pentaerythrit, Zuckeralkohole wie Xylit, Sorbit
oder Mannit, Zucker wie Saccharose, andere héherwertige Alkohole, niedrigmolekulare Alkoxylierungsprodukte der vor-
genannten zwei- und mehrwertigen Alkohole, sowie Mischungen der vorgenannten Alkohole bei der Herstellung des Iso-
cyanatgruppen aufweisenden Polyurethanpolymers mitverwendet werden.

[0058] Beispielsweise sind gesignete Polyole P in den Abschnitten [0029] bis [0039] von US 2006/0122 352 A1 beschrie-
ben, dessen gesamte Offenbarung hiermit durch Bezugnahme eingeschlossen wird.

[0059] Insbesondere ist das radikalisch polymerisierbare Monomere M der Formel (111) bei Raumtemperatur fliissig, was
auch zahflissige und hochviskose Elastomere einschliesst.

[0060] Selbstverstandlich ist es méglich und kann sogar von Vorteil sein Mischungen der vorhergehend beschriebenen
radikalisch polymerisierbaren Monomere M einzusetzen.

[0061] Der Anteil an radikalisch polymerisierbarem Monomer M betragt vorzugsweise 10 bis 90 Gew.-%, insbesondere
25 bis 75 Gew.-%, bevorzugt 30 bis 65 Gew.-%, an der gesamten Zusammensetzung.
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[0062] Weiterhin umfasst die Zusammensetzung mindestens einen Radikalbildner.

[0063] Der Radikalbildner ist insbesondere ein Peroxid, ein Hydroperoxid oder ein Perester. Meist bevorzugt ist der Ra-
dikalbildner Dibenzoylperoxid.

[0064] Typischerweise weist die Zusammensetzung weiterhin mindestens einen Katalysator fiir die Radikalbildung auf.
Dieser Katalysator ist insbesondere ein tertiares Amin, ein Ubergangsmetallsalz oder ein Ubergangsmetallkomplex. Bei-
spielsweise sind solche geeignete tertdre Amine aromatische Amine, insbesondere ausgewahlit aus der Gruppe bestehend
aus N,N-Dimethylanilin, N,N-Diethylanilin, N,N-Bis(hydroxyalkyl)anilin wie N,N-Bis(2-hydroxyethyljanilin, N,N-Alkylhydro-
xyalkylanilin wie N-Ethyl-N-hydroxyethylanilin, N,N-Dimethyl-p-toluidin, N,N-Diethyl-p-toluidin, N-Methyl-N-hydroxyethyl-p-
toluidin, N,N-Bis(2-hydroxyethyl)-p-toluidin sowie alkoxylierte N,N-Bis(hydroxyethyl)-p-toluidine, N-ethoxyliertes p-Toluidin,
N,N-Bis(2-hydroxyethyl)-xylicin, N-Alkylmarpholin und Mischungen davon. Ubergangmetallsalze und Ubergangsmetall-
komplexe sind beispielsweise Salze und Komplexe von Cobalt, Nickel, Kupfer, Mangan oder Vanadium.

[0065] Weitere bevorzugte Katalysatoren fiir die Radikalbildung sind beispielsweise beschrieben in den Abschnitten [0041]
- [0054] von US 2002/0 007 027 A1, dessen gesamte Offenbarung hiermit durch Bezugnahme eingeschlossen wird.

[0066] Der Katalysator flir die Radikalbildung wird (iblicherweise in einer Menge von 0.01 bis 2.5 Gew.-%, insbesondere
von 0.1 bis 2 Gew.-%, bezogen auf die Zusammensetzung, eingesetzt.

[0067] Als Radikalbildner kénnen beispielsweise auch MolekUle eingesetzt werden, welche unter Einfluss von Wérme
oder von elektromagnetischer Strahlung Radikale bilden, die dann zur Polymerisation der Zusammensetzung fiihren.
Typischerweise sind dies thermisch aktivierbare Radikalbildner und Photoinitiatoren.

[0068] Als thermisch aktivierbare Radikalbildner eignen sich solche, welche bei Raumtemperatur noch genligend stabil
sind, bei leicht erhdhter Temperatur aber bereits Radikale bilden.

[0069] Als Photoinitiator werden Radikalbildner bezeichnet, welche unter dem Einfluss von elektromagnetischer Strahlung
Radikale bilden. Insbesondere geeignet ist ein Photoinitiator, welcher bei einer Bestrahlung mit einer elektromagnetischen
Strahlung der Wellenl&nge von 230 nm bis 400 nm Radikale bildet und bei Raumtemperatur fliissig ist. Beispielsweise
sind derartige Photoinitiatoren ausgew#hlt aus der Gruppe bestehend aus #-Hydroxyketonen, Phenylglyoxylaten, Mono-
acylphosphinen, Diacylphosphinen, Phosphinoxiden und Mischungen davon.

[0070] Weiterhin umfasst die Zusammensetzung mindestens ein Epoxidharz A, welches durchschnittlich mehr als eine
Epoxidgruppe pro Molekll aufweist. Als Epoxidharz A eignen sich bevorzugt Epoxidharze der Formel (1V).
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[0071] Dabei steht der Rest R fiir ein Wasserstoffatom oder fir eine Methylgruppe.

[0072] Der Index p steht fiir einen Wert von 0 bis 12, insbesondere flir einen Wert von 0 bis 1, bevorzugt fiir einen Wert
von 0 bis 0,2.

[0073] Typischerweise istdas Epoxidharz A erhaltlich aus der Umsetzung von Epichlorhydrin und/oder 2-Methylepichlorhy-
drin mit einem Diphenol der Formel HO-X-OH. Der Rest X steht unabhé&ngig voneinander jeweils fir einen zweiwertigen
Rest eines Diphenols nach Entfernung der beiden Hydroxylgruppen. Als Diphenol eignen sich insbesondere Dipheno-
le, welche ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus 1,2-, 1,3-, und 1,4-Dihydroxybenzol, 1,3-Dihydroxytoluol, 3,5-
Dihydroxybenzoate, 2,2-Bis(4-hydroxyphenyl)propan (= Bisphenol A), Bis(4-hydroxyphenyl)methan (= Bisphenol F), Bis(4-
hydroxyphenyl)sulfon (=Bisphenol S), Naphtoresorcin, Dihydroxynaphthalin, Dihydroxyanthrachinon, Dihydroxybiphenyl,
3,3-Bis(p-hydroxyphenyl)phthalide, 5,5-Bis(4-hydroxyphenyl)hexahydro-4,7-methano-indan, Phenolpthalein, Fluorescein,
4,4 -[Bis-(hydroxyphenyl)-1,3-phenylenbis-(1-Methylethyliden)] (= Bisphenol M), 4,4’[Bis-(hydroxyphenyl)-1,4-phenylen-
bis-(-Methylethyliden)] (= Bisphenol P), 2,2’-Diallyl-bisphenal-A, Diphenole und Dikresole hergestellt durch Umsetzung
von Phenclen oder Kresolen mit Diisopropylidenbenzol sowie alle Isomeren der vorgenannten Verbindungen.

[0074] Weiterhin sind geeignete Epoxidharze A auch erhaltlich aus der Umsetzung von Epichlorhydrin und/oder 2-Me-
thylepichlorhydrin mit einem Aminophenol der Formel HoN-X-OH oder mit einem Dianilin der Formel H2N-X-NH,, wobei
der Rest X bereits vorhergehend beschrieben ist. Beispiele derartiger Epoxidharze sind N,N,O-Triglycidyl-p-aminophe-
nol, N,N,O-Tri-glycidyl-m-aminophenol, N,N,N’,N’-Tetraglycidyl-4,4’-diaminodiphenylmethan und N,N,N’,N'-Tetraglycidyl-
4,4’ -diaminodiphenylpropan.

[0075] Weiterhin bevorzugt steht der Rest X fiir Bisphenol A oder fir Bisphenol F nach Entfernung der beiden Hydroxyl-
gruppen.
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[0076] Bevorzugt handelt es sich beim Epoxidharz A um ein Epoxid-Flissigharz. In einer weiteren Ausflihrungsform ent-
hélt die Zusammensetzung zusétzlich zum Epoxid-Flissigharz auch mindestens ein Epoxid-Festharz. Im Epoxid-Festharz
steht der Index p flir Werte von > 1, insbesondere flr Werte von # 1.5.

[0077] Bevorzugte Epoxid-Fliissigharze sind beispielsweise kommerziell erhéltlich unter den Handelsnamen Araldite® GY
250, Araldite® PY 304 oder Araldite® GY 282 von der Firma Huntsman International LLC, USA, oder D.E.R® 331 oder
D.E.R.® 330 von der Firma The Dow Chemical Company, USA, oder unter dem Handelsnamen Epikote® 828 oder Epikote®
862 von der Firma Hexion Specialty Chemicals Inc, USA.

[0078] Bevorzugte Epoxid-Festharze sind beispielsweise kommerziell erhaltiich unter den Handelsnamen Araldite® GT
7071 oder Araldite® GT 7004 von der Firma Huntsman International, LLC, USA. Weitere gesignete Epoxid-Festharze sind
beispielsweise kommerziell erhaltlich von The Dow Chemical Company, USA, oder von Hexion Specialty Chemicals Inc,
USA.

[0079] Weiterhin eignen sich als Epoxidharze A beispielsweise aliphatische Polyepoxide der Formeln (V) oder (VI).
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[0080] Hierbei steht r flir sinen Wert von 1 bis 9, insbesondere von 3 bis 5. Zudem steht u flir ginen Wert von 0 bis 10 und t
fiir einen Wert von 0 bis 10, mit der Massgabe, dass die Summe von u undt# 1 ist. Der Rest R"" wurde bereits vornergehend
beschrieben. Schliesslich stellt a das Strukturelement dar, welches von Ethylenoxid stammt, und b stellt das Strukturele-
ment dar, welches von Propylenoxid stammt, wobei die Bausteine a und b blockartig, abwechselnd oder zuféllig angeord-
net sein kdnnen. Es handelt sich somit bei Formel (V1) um (Poly)ethylenglycoldiglycidylether, (Poly)propylenglycoldiglyci-
dylether und (Poly)ethylenglycol/propylenglycoldiglycidylether.

[0081] Besonders geeignete aliphatische oder cycloaliphatische Diglycidylether sind Ethylenglykoldiglycidylether, Butan-
dioldiglycidylether oder Hexandioldiglycidylether.

[0082] Der Anteil an Epoxidharz A betragt vorzugsweise 5 bis 40 Gew.-%, insbesondere 8 bis 30 Gew.-%, bevorzugt 15
bis 25 Gew.-%, an der gesamten Zusammensetzung.

[0083] Weiterhin umfasst die Zusammensetzung mindestens eine Verbindung der Formel (I) wie sie vorhergehend be-
schrieben worden ist.

[0084] Derartige Verbindungen lassen sich beispielsweise herstellen durch zweifache Alkoxylierung von Alkylaminen oder
durch einfache Alkoxylierung von N-Alkylalkanolaminen. Beispielsweise ist N-Methyldiethanolamin erhéltlich aus der Um-
setzung von Methylamin mit Ethylenoxid.

[0085] Geeignete Verbindungen der Formel (1) sind neben N-Methyldiethanolamin beispielsweise auch N-Methyldipropa-
nolamin, N-Methyldiisopropanolamin, N-Butyldiethanolamin und dergleichen.

[0086] Die erfindungsgemasse Zusammensetzung kann weiterhin mindestens ein bifunktionelles Monomer L umiassen,
welches sowohl gegenlber dem radikalisch polymerisierbaren Monomer M als auch gegeniiber dem Epoxidharz A reaktiv
ist.

[0087] Derartige bifunktionelle Monomere L sind beispielsweise ausgewzhlt aus der Gruppe bestehend aus
Glycidyl(meth)acrylat, # #-ungeséttigten

[0088] Carbonséuren wie (Meth)acrylsaure, ##-ungesattigten Dicarbonsduren, 2-(Meth)acrylamido-2-methylpropansul-
fonsaure, Maleinsdureanhydrid, teilhydriertes Phthalséureanhydrid und (Meth)acrylate der Formel (VII).
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[0089] Dabei steht der Rest R' entweder fiir ein Wasserstoffatom oder fiir eine Methylgruppe. Der Index m steht fir einen
Wert von 1 bis 15, insbesondere von 1 bis 5, bevorzugt von 1 bis 3. Der Index q steht fiir einen Wert von 1 bis 3 steht
und der Index s fir einen Wert von 3 minus q. Insbesondere sind derartige (Meth)acrylate der Formel (VII) 2-Hydroxy-
ethyl(methjacrylat-Phosphorséure-Partialester.

[0090] Bevorzugt sind dabei bifunktionelle Monomere, welche bei Raumtemperatur gegenliber dem Epoxidharz A reaktiv
sind. Meist bevorzugt ist das bifunktionelle Monomer L Glycidyl(meth)acrylat.

[0091] Der Anteil an bifunktionellem Monomer L betrégt vorzugsweise 1 bis 30 Gew.-%, insbesondere 5 bis 20 Gew.-%,
bevorzugt 7 bis 15 Gew.-%, an der gesamten Zusammensetzung.

[0092] Die Zusammensetzung kann weiterhin zusatzlich mindestens einen Haftverbesserer, insbesondere eine
(Meth)acrylséure, ein Metall(meth)acrylat oder ein (Meth)acrylat der Formel (VII), wie es vorhergehend beschrieben wor-
den ist, enthalten.

[0093] Bevorzugte Metall(meth)acrylate sind Metall(meth)acrylate von Calcium, Magnesium oder Zink, welche ei-
ne Hydroxylgruppe und/oder (Meth)-acrylsdure oder (Meth)acrylat als Ligand oder Anion aufweisen. Beson-
ders bevorzugte Metall(meth)acrylate sind Zinkdi(meth)acrylat, Calciumdi(meth)acrylat, Zn(OH)(meth)acrylat und
Magnesiumdi(meth)acrylat.

[0094] Bevorzugte  (Meth)acrylate  der  Formel  (VIl) sind  2-Methacryloyloxy-ethylphosphat,  Bis(2-
Methacryloyloxyethyl)phosphat sowie Tris(2-Methacryloyl-oxyethyl)phosphat und Mischungen davon.

[0095] Weitere geeignete Haftverbesserer sind Silane, insbesondere organofunktionelle Silane. Besonders geeignet sind
dabei (Meth)acryloxy-alkyltrialkoxysilane wie 3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan, Glycidyloxyalkyl-trialkoxysilane wie 3-
Glycidoxypropyltrimethoxysilan, und dergleichen. Beispielsweise sind derartige geeignete Silane unter dem Handelsna-
men Dynasylan® MEMO von der Firma Evonik Degussa GmbH, Deutschland, oder unter dem Handelsnahmen Silquest®
A-187, Momentive Performance Materials Inc., USA, kommerziell erhaltlich.

[0096] Der Anteil des gegebenentalls vorhandenen Haftverbesserers an der gesamten Zusammensetzung betrégt vor-
zugsweise 0.01 bis 12 Gew.-%, insbesondere 0.5 bis 8 Gew.-%.

[0097] Weiterhin kann die Zusammensetzung zusatzlich mindestens ein Core-Shell Polymer enthalten. Core-Shell Poly-
mere bestehen aus einem elastischen Kernpolymer (Core) und einem starren Schalen-Polymer (Shell). Besonders ge-
eignete Core-Shell Polymere bestehen aus einer starren Schale eines starren thermoplastischen Polymers, welcher auf
einem Kern aus vernetztem elastischem Acrylat- oder Butadien-Polymer aufgepfropft ist.

[0098] Besonders geeignete Core-Shell-Polymere sind diejenigen, welche im radikalisch polymerisierbaren Monomer M
aufquellen, sich aber darin nicht 18sen.

[0099] Bevorzugte Core-Shell-Polymere sind so genannte MBS Polymere, welche beispielsweise kommerziell unter dem
Handelsnamen Clearstrength® von Arkema Inc., USA, oder Paraloid® von Rohm and Haas, USA, erhéltlich sind. Die
Core-Shell Polymere werden bevorzugt in einer Menge von 0.01 bis 30 Gew.-%, insbesondere von 10 bis 20 Gew.-%,
bezogen auf die gesamte Zusammensetzung, eingesetzt.

[0100] Die Zusammensetzung kann weiterhin zusatzliche feste oder flissige Z&higkeitsverbesserer enthalten. Unter ei-
nem «Zahigkeitsverbesserer» wird hierbei und im Folgenden ein Zusatz zu einer Polymermatrix verstanden, der bereits
bei geringen Zuschlagen von 0.1 bis 15 Gew.-%, insbesondere von 0.5 bis 8 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht
der Zusammensetzung, eine deutliche Zunahme der Z&higkeit bewirkt und somit in der Lage ist, héhere Biege-, Zug-,
Schlag- oder Stossbeanspruchung aufzunehmen, bevor die Matrix einreisst oder bricht.

[0101] Neben den vorhergehend beschriebenen Core-Shell-Polymeren eignen sich als feste Zahigkeitsverbesserer bei-
spielsweise organische ionengetauschte Schichtminerale, wie sie dem Fachmann unter den Begriffen Organoclay oder
Nanoclay bekannt sind; Polymere oder Blockcopolymere, insbesondere der Monomere Styrol, Butadien, Isopren, Chloro-
pren, Acrylnitril und Methylmethacrylat, sowie chlorsulfoniertes Polyethylen; und amorphes Siliciumdioxid.

[0102] Alsflissige Zahigkeitsverbesserer eignen sich insbesondere Fliissigkautschuke, wie sie unter den Handelsnahmen
Hypro® CTBN, ETBN oder VTBN kommerziell erhaltlich sind von der Firma Emerald Performance Materials, LLC, USA,
sowie epoxidharzmodifizierte Fliissigkautschuke des Typs Hypro® CTBN.
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[0103] Weiterhin kann die Zusammensetzung zusatzlich mindestens einen Flllstoff enthalten. Insbesondere geeignet
sind dabei natlrliche, gemahlene oder gefélite Calciumcarbonate (Kreiden), welche gegebenenfalls mit Fettsduren, ins-
besondere Stearaten, beschichtet sind, Montmorillonite, Bentonite, Bariumsulfat (BaSO,, auch Baryt oder Schwerspat
genannt), calcinierte Kaoline, Quarzmehl, Aluminiumoxide, Aluminiumhydroxide, Kieselséuren, insbesondere pyrogene
Kieselséuren, modifizierte Rizinusélderivate und Polymerpulver oder Polymerfasern. Bevorzugt sind Calciumcarbonate,
meist bevorzugt sind beschichtete Calciumcarbonate.

[0104] Der Fulistoff wird Ublicherweise in einer Menge von 0.01 bis 30 Gew.-%, insbesondere von 10 bis 30 Gew.-%,
bevorzugt 15 bis 20 Gew.-%, bezogen auf die gesamte Zusammensetzung, eingesetzt.

[0105] Weiterhin kann die Zusammensetzung zusatzlich mindestens einen Epoxidgruppen aufweisenden Reaktivverdin-
ner G aufweisen. Bei diesen Reaktivverdinnern G handelt es sich insbesondere um Glycidylether von monofunktionel-
len gesattigten oder ungesattigten, verzweigten oder unverzweigten, zyklischen oder offenkettigen Alkoholen mit 4 bis
30 C-Atomen, beispielsweise Butanolglycidylether, Hexanolglycidylether, 2-Ethylhexanol-glycidylether, Allylglycidylether,
Tetrahydrofurfuryl- und Furfurylglycidylether, Trimethoxysilylglycidylether und dergleichen. Weiterhin eignen sich Glycidyl-
ether von difunktionellen gesattigten oder ungeséttigten, verzweigten oder unverzweigten, zyklischen oder offenkettigen
Alkoholen mit 2 bis 30 C-Atomen, beispielsweise Ethylenglykol-, Butandiol-, Hexandiol-, Oktandiolgylcidylether, Cyclohe-
xandimethanoldigylcidylether, Neopentylglycoldiglycidylether und dergleichen. Ebenfalls geeignet sind Glycidylether von
tri- oder polyfunktionellen, gesattigten oder ungesattigten, verzweigten oder unverzweigten, zyklischen oder offenkettigen
Alkoholen wie epoxidiertes Rhizinusdl, epoxidiertes Trimethylolpropan, epoxidiertes Pentaerythrol oder Polyglycidylether
von aliphatischen Polyolen wie Sorbitol, Glycerin, Trimethylolpropan und dergleichen. Weiterhin eignen sich Glycidylether
von Phenol- und Anilinverbindungen wie Phenylglycidylether, Kresylglycidylether, p-tert.-Butylphenylglycidylether, Nonyl-
phenolglycidylether, 3-n-Pentadecenyl-glycidylether (aus Cashewnussschalendl), N,N-Diglycidylanilin und dergleichen.

[0106] Als Reaktivverdiinnern G eignen sich weiterhin Epoxidierte Amine wie N,N-Diglycidylcyclohexylamin und derglei-
chen; Epoxidierte Mono- oder Dicarbonsauren wie Neodecansaureglycidylester, Methacrylsaureglycidylester, Benzoeséu-
reglycidylester, Phthals&ure-, Tetra- und Hexahydrophthals&ure-diglycidylester, Diglycidylester von dimeren Fetts&uren
und dergleichen; sowie Epoxidierte di- odertrifunktionelle, nieder- bis hochmolekulare Polyetherpolyole wie Polyethylen-
glycoldiglycidylether, Polypropyleneglycoldiglycidylether und dergleichen.

[0107] Besonders bevorzugt sind Hexandioldiglycidylether, Kresylglycidylether, p-tert.-Butylphenylglycidylether, Polypro-
pylenglycoldiglycidylether und Polyethylenglycoldiglycidylether.

[0108] Vorteilhaft betrégt der Anteil des Epoxidgruppen aufweisenden Reaktivverdlinners G 0.5 bis 20 Gew.-%, vorzugs-
weise 1 bis 8 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung.

[0109] Die Zusammensetzung kann gegebenenfalls zusétzlich noch weitere Bestandteile enthalten. Derartige zusétzliche
Bestandteile sind insbesondere Zahigkeitsmodifikatoren, Farbstoffe, Pigmente, Inhibitoren, UV- und Hitzestabilisatoren,
Metalloxide, Antistatika, Flammschutzmittel, Biozide, Weichmacher, Wachse, Verlaufsmittel, Haftvermittler, Thixotropie-
rungsmittel, Abstandhalter und weitere dem Fachmann bekannte gangige Rohstoffe und Additive.

[0110] Vorzugsweise handelt es sich bei der Zusammensetzung um eine zweikomponentige Zusammensetzung, wobei
zwei Komponenten K1 und K2, bis zur Applikation getrennt voneinander aufbewahrt werden. Typischerweise beinhaltet
die erste Komponente K1 das radikalisch polymerisierbare Monomer M, die Verbindung der Formel (1) sowie das gegebe-
nenfalls vorhandene bifunktionelle Monomer L. Die zweite Komponente K2 beinhaltet insbesondere den Radikalbildner
sowie das Epoxidharz A.

[0111] Weiterhin kbnnen in einer zweikomponentigen Zusammensetzung auch andere Bestandteile, insbesondere sol-
che, welche durch Reaktion untereinander die Lagerstabilitat der Zusammensetzung beeintrachtigen wirden, getrennt
aufbewahrt werden.

[0112] Bevorzugt weisen in beschriebenen zweikomponentigen Zusammensetzungen die Komponente K1 die Bestand-
teile radikalisch polymerisierbare Monomere M, Verbindungen der Formel (1), Katalysatoren flir die Radikalbildung, bifunk-
tionelle Monomere L, Haftverbesserer und Fllstoffe und die Komponente K2 die Bestandteile Epoxydharz A, Radikalbild-
ner und Fllstoffe auf. Das Volumenverhalinis beim Mischen von K1 zu K2 liegt insbesondere im Bereich von 1:1 bis 10:1.

[0113] In gewissen Féllen kann es vorteilhaft sein, die beiden Komponenten K1 und K2 unterschiedlich einzufarben. Da-
durch I&sst sich bei der Mischung der Komponenten die Mischgite Uberprifen und Mischfehler lassen sich friihzeitig er-
kennen. Ebenfalls lasst sich durch diese Massnahme qualitativ (iberprlfen, ob das vorgesehene Mischverhaltnis einge-
halten wurde.

[0114] Eine derartige zweikomponentige Zusammensetzung wird typischerweise in einer Verpackung aufbewahrt, welche
zwei voneinander getrennte Kammern aufweist. Die Komponente K1 ist hierbei in der einen Kammer und die Komponente
K2 ist in der anderen Kammer der Verpackung vorhanden. Geeignete Verpackungen sind beispielsweise Doppelkartu-
schen, wie Zwillingsoder Koaxialkartuschen, oder Mehrkammerschlauchbeutel mit Adapter. Bevorzugt erfolgt das Mischen
der beiden Komponenten K1 und K2 mit Hilfe eines Statikmischers, welcher auf die Verpackung mit zwei Kammern auf-
gesetzt werden kann.
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[0115] Solche geeigneten Verpackungen sind beispielsweise beschrieben in US 2006/0155045 A1, WO 2007/096 355 A1
und in US 2003/0 051 610 A1, deren gesamte Offenbarung hiermit durch Bezugnahme eingeschlossen wird.

[0116] In einer grosstechnischen Anlage werden die beiden Komponenten K1 und K2 typischerweise in Fassern oder
Hobbocks voneinander getrennt aufbewahrt und bei der Applikation, beispielsweise mittels Zahnradpumpen, ausgepresst
und vermischt. Die Zusammensetzung kann dabei von Hand oder in einem automatisierten Prozess mittels Roboter auf
ein Substrat aufgetragen werden.

[0117] Die Aushartung der erfindungsgemassen Zusammensetzung erfolgt einerseits durch eine radikalische Polymeri-
sationsreaktion der radikalisch polymerisierbaren Monomere M und gegebenentalls weiterer radikalisch polymerisierbarer
Bestandteile in der Zusammensetzung, andererseits durch eine Homopolymerisationsreaktion des Epoxidharzes A unter
dem Einfluss der Verbindung der Formel (1).

[0118] Der Ablauf, insbesondere die Geschwindigkeit, der beiden zur Aushartung der Zusammensetzung flihrenden Re-
aktionen kann durch die Wahl der eingesetzten Bestandteile eingestellt werden. Typischerweise verlauft die Aushartung
der Zusammensetzung zweistufig. In einem ersten Schritt 14uft die radikalische Polymerisationsreaktion ab, wodurch die
Zusammensetzung bereits in einem frihen Stadium eine hohe Anfangsfestigkeit erhélt. In einem zweiten Schritt 1auft die
langsamere Homopolymerisation des Epoxidharzes ab. Dadurch hértet die Zusammensetzung weiter aus und erhélt inre
hohe Endfestigkeit.

[0119] Meist bevorzugt handelt es sich bei der in der Zusammensetzung vorhandenen Verbindung der Formel (1) um
ein bifunktionelles Monomer, das heisst, dass R® und/oder R® {lir einen Rest der Formel (II) stehen, womit es sowohl
gegenliber dem radikalisch polymerisierbaren Monomer M als auch gegenlber dem Epoxidharz A reaktiv ist.

[0120] Die Zusammensetzung ist insbesondere bei Raumtemperatur aushértbar, das heisst bei einer Temperatur im Be-
reich von 23 °C. Selbstverstandlich ist dem Fachmann klar, dass die Zusammensetzung auch bei erhéhten Temperaturen
ausgehartet werden kann, jedoch ist die Aushartung bei Raumtemperatur bevorzugt.

[0121] Weiterhin betrifft die Erfindung die Verwendung einer Zusammensetzung, wie sie vorhergehend beschrieben ist,
als Klebstoff, Dichtstoff oder als Beschichtung. Insbesondere eignet sich die erfindungsgemasse Zusammensetzung zum
Verkleben, Abdichten oder Beschichten von Substraten, bei denen materialbedingt und/oder prozessbedingt keine hitze-
h&rtenden Klebstoffe, Dichtstoffe und Beschichtungen eingesetzt werden kénnen. Dies kann beispielsweise darin begriin-
det liegen, dass zu verklebende, abzudichtende oder zu beschichtende Substrate beeintréchtigt werden kbnnten, wenn sie
erhdhten Temperaturen, welche oftmals zur Aush&rtung von Epoxidharz enthaltenden Zusammensetzungen, wie sie im
Stand der Technik beschrieben sind, ndtig sind, ausgesetzt werden. Derartige Substrate sind beispielsweise Kunststoffe
wie Polyethylen, Polypropylen, Polyvinylchlorid und Polymethyl(meth)acrylat sowie lackierte Substrate.

[0122] Das Substrat, auf dessen Oberflache die Zusammensetzung appliziert wird, kann im Vorfeld mit geeigneten Vor-
behandlungsmitteln oder Reinigern behandelt worden sein. Derartige Vorbehandiungen umfassen insbesondere physika-
lische und/oder chemische Reinigungsverfahren, beispielsweise Schleifen, Sandstrahlen, Blrsten oder dergleichen, oder
Behandeln mit Reinigern oder Lésungsmitteln oder eine Beflammung oder eine Plasmabehandiung, insbesondere eine
Luftplasmabehandlung bei Atmosph&rendruck.

[0123] Besonders geeignet ist die Vorbehandlung bzw. die Reinigung der Substrate mit Sika® Cleaner P oder Sika®
ADPrep, welche kommerziell erhéltlich sind bei der Sika Schweiz AG.

[0124] Die erfindungsgeméasse Zusammensetzung wird insbesondere verwendet in einem Verfahren des Verklebens zwei-
er Substrate S1 und S2 umfassend die Schritte

i) Applizieren einer Zusammensetzung gemass vorhergehender Beschreibung auf ein Substrat S1;
ii) Kontaktieren der applizierten Zusammensetzung mit einem zweiten Substrat S2 innerhalb der Offenzeit;
oder
i) Applizieren einer Zusammensetzung gemass vorhergehender Beschreibung auf ein Substrat S1;
ii") Applizieren einer Zusammensetzung gemass vorhergehender Beschreibung auf ein Substrat S2;
iii’) Fligen der beiden mit Zusammensetzung applizierten Substrate S1 und S2 innerhalb der Offenzeit.
[0125] Dabei besteht das zweite Substrat S2 aus dem gleichen oder einem unterschiedlichen Material wie das Substrat

S1. Im Fall einer zweikomponentigen Zusammensetzung erfolgt vor dem Schritt i), bzw. F) und ii’), das zumindest partielle
Mischen der zwei Komponenten.

[0126] Ebenfalls mdglich ist ein Verfahren der Verklebung zweier Substrate S1 und S2 umfassend die Schritte

i) Applizieren einer Komponente K1 geméss vorhergehender Beschreibung auf ein Substrat S1;
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i) Applizieren einer Komponente K2 gemass vorhergehender Beschreibung auf ein Substrat S2;

i) Flgen der beiden mit je einer Komponente K1 oder K2 beschichteten Substrate S1 und S2.

[0127] Bei einem derartigen Verfahren mischen sich die beiden Komponenten K1 und K2 beim Fligen der Substrate.
Dieses Verfahren eignet sich insbesondere bei Verklebungen (iber sehr diinne Klebstoffschichten.

[0128] Insbesondere wird die erfindungsgemasse Zusammensetzung auch verwendet in einem Verfahren des Abdichtens
oder des Beschichtens eines Substrates S1 umfassend die Schritte

|m

Applizieren einer Zusammensetzung gemass vorhergehender Beschreibung auf ein Substrat S1;
[i*) Schritt  Aushértung der Zusammensetzung.

Im Fall einer zweikomponentigen Zusammensetzung erfolgt vor dem i’»), das zumindest partielle Mischen
der zwei Komponenten.

[0129] Weiterhin umfasst die vorliegende Erfindung eine ausgehartete Zusammensetzung, welche aus einer vorherge-
hend beschriebenen Zusammensetzung durch einen Hartungsprozess erhéltlich ist. Insbesondere handelt es sich bei der
Zusammensetzung um eine zweikomponentige Zusammensetzung, so dass die ausgehartete Zusammensetzung durch
ein zumindest partielles Mischen der beiden Komponenten K1 und K2 erhéltlich ist. Meist bevorzugt verlauft der Hartungs-
prozess bei Raumtemperatur.

[0130] Ebenfalls umfasst die Erfindung Artikel, welche nach einem vorhergehend beschriebenen Verfahren verklebt, ab-
gedichtet oder beschichtet wurden. Bei diesen Artikeln handelt es sich vorzugsweise um ein Bauwerk, insbesondere ein
Bauwerk des Hoch- oder Tiefbaus, oder ein industrielles Gut oder ein Konsumgut, insbesondere ein Fenster, eine Haus-
haltmaschine, ein Werkzeug oder ein Transportmittel, insbesondere ein Fahrzeug zu Wasser oder zu Land, bevorzugt
ein Automobil, ein Bus, ein Lastkraftwagen, ein Zug oder ein Schiff. Bevorzugt sind solche Artikel auch Anbauteile von
industriellen Gutern oder Transportmittel, insbesondere auch Modulteile, welche an der Fertigungslinie als Module ver-
wendet werden und insbesondere an- oder eingeklebt werden. Insbesondere werden diese vorgefertigten Anbauteile im
Transportmittelbau eingesetzt. Beispielsweise sind derartige Anbauteile Fiihrerkabinen von Lastkraftwagen oder von Lo-
komotiven oder Schiebedacher von Automobilen. Bevorzugt handelt es sich bei diesen Artikeln um Fenster und Tiren,
wie sie in Bauwerken eingesetzt werden.

[0131] Weiterhin umfasst die Erfindung die Verwendung einer Verbindung der Formel (1), wie sie vorhergehend beschrie-
ben ist, als Hartungsmittel flir Zusammensetzungen, welche sowohl mindestens ein Epoxidharz als auch mindestens ein
radikalisch polymerisierbares Monomer umfassen. Meist bevorzugt stehen dabei die Reste R? und/oder R® in der Verbin-
dung der Formel (1) fiir Reste der Farmel (I). Damit handelt es sich bei der Verbindung der Formel (1) um eine bifunktionelle
Verbindung bzw. ein bifunktionelles Monomer, welches als Hartungsmittel fiir das Epoxidharz dient und als radikalisch
polymerisierbares Monomer in die Polymermatrix eingebaut werden kann und insbesondere auch eingebaut wird. Beson-
ders bevorzugt ist die Verbindung der Formel (1) hierflir, weil sie die Homopolymerisation des Epoxidharzes initiiert bzw.
beglnstigt, die radikalische Polymerisationsreaktion jedoch nicht beeintrachtigt.

Patentanspriiche

1. Zusammensetzung umfassend
a) mindestens ein radikalisch polymerisierbares Monomer M;
b) mindestens einen Radikalbildner;
¢) mindestens ein Epoxidharz A, welches durchschnittlich mehr als eine Epoxidgruppe pro Molekil aufweist; sowie
d) mindestens eine Verbindung der Formel (1),

RZ R} R' R& RO

N |
HO OH 0

R* R®R® R’
wobei der Rest R' fiir einen Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 6 C-Atomen, insbesondere fiir eine Ethyl- oder fir eine
Methylgruppe, steht;
die Reste R%, R*, R%, R®, R7 und R® unabhéngig voneinander je fir ein Wasserstoffatom oder filr einen Kohlenwas-
serstoffrest mit 1 bis 6 C-Atomen, insbesondere flir eine Ethyl- oder fir eine Methylgruppe, bevorzugt fir ein Was-
serstoffatom, stehen;
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die Reste R® und R® unabhangig voneinander je fir ein Wasserstoffatom oder fiir einen Kohlenwasserstoffrest mit 1
bis 6 C-Atomen, inshesondere fiir eine Ethyl- oder fiir eine Methylgruppe, oder fir einen Rest der Formel (Il) stehen,

O

. R10
- I
s \O ( )

wobei der Rest R fiir ein Wasserstoffatom oder fiir eine Methylgruppe steht.

Zusammensetzung gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reste R? und/oder R? fir einen Rest der
Formel (1) stehen.

Zusammensetzung geméss einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das radikalisch
polymerisierbare Monomer M ein Methacrylat ist, insbesondere ausgewéhlt aus der Gruppe bestehend aus Methyl-
methacrylat (MMA), Tetrahydrofurfurylmethacrylat (THFMA), Cyclohexylmethacrylat (CHMA), Isobornylmethacrylat
(IBMA) und Trimethylcyclohexylmethacrylat (TMCHMA).

Zusammensetzung gemass einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des
radikalisch polymerisier-baren Monomers M 10 bis 90 Gew.-%, insbesondere 25 bis 75 Gew.-%, bevorzugt 30 bis 65
Gew.-%, an der gesamten Zusammensetzung betragt.

Zusammensetzung gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Radikalbildner
ein Peroxid, ein Hydroperoxid oder ein Perester, meist bevorzugt Dibenzoylperoxid, ist.

Zusammensetzung geméss einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammen-
setzung zusatzlich mindestens ein tertiares Amin oder ein Ubergangsmetallsalz oder ein Ubergangsmetallkomplex
als Katalysator flr die Radikalbildung enthalt.

Zusammensetzung geméss einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Epoxid-
harz A erhéltlich ist aus der Umsetzung von Epichlorhydrin und/cder 2-Methylepichlothydrin mit einem Diphenol,
welches insbesondere ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus 1,4-Dihydroxybenzol, 1,3-Dihydroxybenzol,
1,2-Dihydroxy-benzol, 1,3-Dihydroxytoluol, 3,5-Dihydroxybenzoate, 2,2-Bis(4-hydroxy-phenyl)propan (= Bisphenol A),
Bis(4-hydroxyphenyl)methan (= Bisphenol F), Bis(4-hydroxyphenyl)sulfon (= Bisphenol S), Naphtoresorcin, Dihy-
droxynaphthalin, Dihydroxyanthrachinon, Dihydroxy-biphenyl, 3,3-Bis(p-hydroxyphenyl)phthalide, 5,5-Bis(4-hydroxy-
phenyl)-hexahydro-4,7-methanoindan, Phenolpthalein, Fluorescein, 4,4’-[Bis(hydroxyphenyl)-1 ,3-phenylenbis-(1 -
Methylethyliden)] (= Bisphenol M), 4,4’-[Bis-(hydroxyphenyl)-1,4-phenylenbis-(1-Methylethyliden)] (= Bisphenol P),
2,2'-Diallyl-bisphenol-A, Diphenole und Dikresole hergestellt durch Umsetzung von Phenolen oder Kresolen mit Di-
isopropylidenbenzol sowie alle Isomeren der vorgenannten Verbindungen.

Zusammensetzung gem&ss einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des
Epoxidharzes A 5 bis 40 Gew.-%, insbesondere 8 bis 30 Gew.-%, bevorzugt 15 bis 25 Gew.-%, an der gesamten
Zusammensetzung betragt.

Zusammensetzung gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammen-
setzung weiterhin mindestens ein bifunktionelles Monomer L umfasst, welches sowohl gegeniiber dem radikalisch
polymerisierbaren Monomer M als auch gegentiber dem Epoxidharz A reaktiv ist.

Zusammensetzung gemass Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das bifunktionelle Monomer L
Glycidyl{meth)acrylat ist.

Zusammensetzung gemass einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammen-
setzung zweikomponentig ist, wobei die erste Komponente K1 das radikalisch polymerisierbare Monomer M, die
Verbindung der Formel (I) sowie das gegebenenfalls vorhandene bifunktionelle Monomer L umfasst; und die zweite
Komponente K2 den Radikalbildner sowie das Epoxidharz A umfasst.

Zusammensetzung gemass einem der vornergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammen-
setzung bei Raumtemperatur aushartbar ist.

Verwendung einer Zusammensetzung geméass einem der Anspriiche 1 bis 12 als Klebstoff oder Dichtstoff oder als
Beschichtung, insbesondere zum Verkleben oder Abdichten oder Beschichten von Substraten, bei denen materialbe-
dingt und/oder prozessbedingt keine hitzehartenden Klebstoffe, Dichtstoffe und Beschichtungen eingesetzt werden
kénnen.

Verwendung einer Verbindung der Formel (1) wie sie in einer Zusammensetzung geméss einem der Anspriiche 1 bis
12 beschrieben ist, als Hartungsmittel flir Zusammensetzungen, welche sowohl mindestens ein Epoxidharz als auch
mindestens ein radikalisch polymerisierbares Monomer umfassen.
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15. Verwendung gemass Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung der Formel (1), wobei R? und/oder
R°® einem Rest der Formel (I1) entsprechen, als radikalisch polymerisierbares Monomer in die Polymermatrix eingebaut
wird.
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