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Entwicklung von Klebstoffen
mit Hochbarriereeigenschaften
auf Basis nanoskaliger
Hybridpolymere

(nanoHybrid)

Das Projekt

Ziel des geplanten Projektes ist es, einen Klebstoff mit
Barriereeigenschaften auf Basis nanoskaliger Hybridpoly-
mere und/oder neuer nanoskaliger Fillstoffe zu entwickeln.
Die Anwendungen liegen im Bereich der bahnférmigen
Kaschierungen von Kunststofffolien und Papier fiir die
Lebensmittelverpackung, aber auch fir technische
Verkapselungsmaterialien fiir Solarmodule, Displays oder
Vakuum-Isolations-Paneele (VIPs). Eine weitere interes-
sante Anwendung soll die Randverklebung starrer— und
perspektivisch auch flexibler — Solarmodule sein. Damit
werden auf der Basis der Entwicklung eines Prinzips zur
Herstellung von Klebstoffen mit hoher Barrierewirkung
gegeniiber Sauerstoff und Wasserdampf drei Problem-
bereiche einer Losung zugefiihrt:

1. Kaschierklebstoffe zur Herstellung von Verbundfolien fir
die Lebensmittelverpackung sollen verbesserte Barriere-
eigenschaften erhalten. Bei der Kaschierung von Barriere-
folien fiir Verpackungen mittels Barriere-Kaschierklebstoffe
soll dadurch ein Arbeitsgang gespart werden, namlich das
Applizieren von zusatzlichen Barriereschichten. Damit
wird durch die erfolgreiche Entwicklung eines Barriere-
klebstoffes den Verpackungsmittelherstellern eine kosten-
glinstige und Ressourcen schonende Alternative zu den
bestehenden Barriereverpackungen geboten.

2.Kaschierklebstoffe zur Herstellung von Verbundfolien
fir technische Verkapselungen sollen Ultrabarriereeigen-
schaften erhalten. Die neuartigen Barriereklebstoffe fiir
Verbundfolien sollen in technischen Einsatzgebieten
neben der Einsparung eines Arbeitsganges zu Verbesse-
rungen der Barrierewirkung fithren. Dabei werden die
Barriereklebstoffe synergetisch mit anorganischen Auf-
dampfschichten zu weiteren Verbesserungen in mindes-
tens einer GroRRenordnung zum Stand der Technik fiihren.
Die Klebstoffschicht soll einen Prozessschritt der Lackie-
rung einsparen (siehe Bild 1b).

3. Klebstoffe fiir die Randverkapselung von Solarmodulen
sollen entwickelt werden, um das Eindringen von Feuchtig-
keit und Sauerstoff Giber die Rander der Module zu verhin-
dern und durch diese MalRnahme die Lebensdauer der
Module deutlich zu verlangern.
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Substratfolie

Barriereschicht (Alufolie, Al-, SiOx-,
Al:0;-Bedampfung, EVOH)

Klebstoffkaschierung

Siegelfolie

Bild 1a: Einfachster Aufbau einer Verpackungsfolie mit Barriereschicht

Substratfolie

Barriereschichten (Al-,Al:0:5i0x-Bedampfung)

Hybridpolymer-Schichten

Klebstoff

Siegelfolie

Bild 1b: Aufbau einer Ultrabarrierefolie

Die Kooperation

Die Klebstoffhersteller sind an der Entwicklung von Bar-
riereklebstoffen interessiert, wahrend die Verpackungs-
hersteller anstreben, kostenginstigere Folienverbunde
mit hoher Barrierewirkung herzustellen. Ein Hersteller
von Dinnschichtsolarzellen (Wirth Solar) sucht die
Verbesserung der Barrierewirkung der Randverklebung.
Die Wiinsche der Industriepartner wurden durch die
Fraunhofer Institute aufgegriffen und haben zu vorlie-
gender Projektidee gefiihrt.

Den Interessen und technischen Méglichkeiten entspre-
chend werden die Klebstoffhersteller zusammen mit dem
Fraunhofer IFAM und dem Fraunhofer ISC die Barrierekleb-
stoffe formulieren und die besten Ansdtze auswahlen.

Die Verpackungshersteller werden zusammen mit dem
Maschinenbauer und dem Fraunhofer IVV den Prozess der
Applikation entwickeln und die Charakterisierungen vor-
nehmen. Dabei werden auch die Effekte im Hinblick auf
Barrierewirkung in Verbindung mit Aufdampfschichten
betrachtet. Parallel 1duft die Verwendung der Klebstoffe
als Randverklebung bei Solarmodulen und deren Charak-
terisierung auf Bestéandigkeit am ZSW.



Bild 2: OLED-Display, eingekapselt in eine POLO-Barrierefolie mit dem
Schichtaufbau: Substrat PET 50 um, Al203-Sputterschicht, ORMOCER-
Lackschicht, Al203-Sputterschicht, Kaschierfolie

Die Perspektiven

Die Fertigung von Folienverbunden mit Diffusionssperr-
schichten gegen Feuchtigkeit, Sauerstoff und Aromen
verlangt bislang die Konstruktion komplexer, mehrlagiger
Laminate. Wie oben beschrieben, bestehen diese meist
aus mehreren Folien und Barriereschichten, die mittels
Kaschierklebstoffen und/oder mittels Coextrusion
(Zusammenfiihren von artgleichen oder fremdartigen
Kunststoffschmelzen) kombiniert werden.

Durch die Entwicklung eines Klebstoffs mit Barriereeigen-
schaften, z. B. auf Basis von Hybridpolymeren, soll der Auf-
bau dieser Laminate wesentlich vereinfacht werden. Der
neue Klebstoff ibernimmt hierbei die Funktion der bislang
zusatzlich aufzubringenden Barriereschichten, was mit
Material-, Zeit- und Kosteneinsparungen einhergeht.
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Bild 3: Schematischer Aufbau eines Cu(In,Ga)Se,-Solarmodules

Derartige Produkte kénnen z. B. fiir Lebensmittelverpackun-
gen eine interessante Alternative zu anorganischen Auf-
dampfschichten oder EVOH (Ethylen-Vinyl-Alkohol) darstel-
len. AuBerdem kénnte bei vielen technischen Anwendun-
gen wieisolierende Paneele, Einkapselungen fiir flexible
Solarmodule und glasfrei verkapselte starre Solarmodule,
flexible Displays und organische Emitter eine weitere
Verbesserung der Barrierewirkung in Kombination mitden
bisher tiblichen Aufdampfschichten erzielt werden, ohne
dass ein zusétzlicher Prozessschritt notwendig wére (Bild 2).
Somit erfahren die Klebstoffe eine Erweiterung ihres Eigen-
schaftspotenzials, es lassen sich durch die innovativen Bar-
riereklebstoffe neue Produktlinien erschlieRen. Im Projekt
soll dafiir stellvertretend die Randverklebung von starren
sowie perspektivisch von flexiblen Solarzellen als eine der
wichtigsten weiteren Zielsetzungen entwickelt werden.

Es erscheint sinnvoll, eine Erweiterung des Netzwerks
mit einem Spezialisten fiir Folienveredelung im techni-
schen Anwendungsbereich anzustreben. Die Prinzipien
der Folienkaschierung sind dabei nicht verdandert, allein
der Marktzugang ware hilfreich.

Die Umsetzung der Projektergebnisse liegt im wirtschaft-
lichen Interesse der Unternehmen. Dabei steht die Ein-
sparung eines Prozessschritts in der voran geschalteten
Lieferkette mit den dabei erzielten glinstigeren Beschaf-
fungskosten im Vordergrund. Des Weiteren sind Verbesse-
rungen bei der Qualitat der Produkte zu erwarten. Speziell
im Bereich der Solarmodule wird eine verlangerte Lebens-
dauer durch den besseren Schutz der aktiven Schichten
erreicht (Bild 3).

Bei erfolgreichem Abschluss des Projektes werden die
Anwender und Verarbeiter eine gewisse Frist als Vorlauf-
zeit beanspruchen. Durch die verbesserte Wirtschaftlich-
keit der angebotenen Produkte wird die Wettbewerbs-
fahigkeit der beteiligten Partner gesteigert.

Entwicklung und Produkte Prozesse Partner
Charakterisierung
IFAM Klebstoff mit Synthese und Coim,
ISC hoher Barriere Formulierung DELO
\A% Beschichtungs- Maschinenbau Greidenweis
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fur die Verpackung
von Lebensmitteln
Folienkaschierung Dettmer,
[\AY Verbundfolien Folian,
fur die Verkapselung Sudpack
von elektronischen
Bauteilen
Z8W Solarmodule Randverklebung Warth Solar

Kooperation

Das Projekt im Uberblick

Entwicklung von Klebstoffen mit Hochbarriereeigen-
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