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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   K a n t e n v e r -  

f e s t i g u n g   und  R a n d a b d i c h t u n g   von  t e x t i l e n   F l ä c h e n g e -  

b i l d e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  F i l t e r t ü c h e r n .   Neben  v i e l e n  

a n d e r e n   V e r w e n d u n g s z w e c k e n   w e r d e n   t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e  

in   d e r   T e c h n i k   a l s   T r a n s p o r t b ä n d e r   und  F i l t e r t ü c h e r  

b e n u t z t .   Aus  G r ü n d e n   d e r   B e s t ä n d i g k e i t   w e r d e n   f ü r   d i e  

t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e   v o r z u g s w e i s e   g r o b t i t r i g e   S y n -  
t h e s e f a s e r n   aus   P o l y p r o p y l e n   und  P o l y e s t e r   v e r w e n d e t .  

D i e s e   t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e   m ü s s e n   in   d e r   M a s c h i n e  

s t ä n d i g   an  den  K a n t e n   a b g e t a s t e t   und  im  F a l l   e i n e s   A u s -  

l a u f e n s   aus   d e r   P r o d u k t i o n s r i c h t u n g   w i e d e r   z e n t r i e r t  

w e r d e n ,   u m  e i n e   s t ö r u n g s f r e i e   P r o d u k t i o n   zu  g e w ä h r l e i s t e n .  

D i e s e r   V o r g a n g   g e s c h i e h t   m e c h a n i s c h   und  s t e l l t   e i n e  

g r o ß e   B e a n s p r u c h u n g   d a r .   Im  F a l l e   von  F i l t e r t ü c h e r n   i s t  

f e r n e r   S o r g e   d a f ü r   zu  t r a g e n ,   daß  das   F i l t r a t   n i c h t  

ü b e r   den  s e i t l i c h e n   Rand  des   t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e s  

in  u n e r w ü n s c h t e r   W e i s e   a u s t r i t t .   Um  d i e s e n   N a c h t e i l e n  

e n t g e g e n z u w i r k e n ,   v e r f e s t i g t   man  d i e   K a n t e n   d u r c h   A u s -  

s p r i t z e n   mi t   T h e r m o p l a s t e n  o d e r   d u r c h   U m m a n t e l u n g   m i t  

k a l t   h ä r t e n d e n   R e a k t i o n s h a r z e n   (DE-OS  2  931  7 6 2 ) .  



Obwohl   d i e s e   Maßnahme  zu  e i n e r   w e s e n t l i c h e n   V e r b e s s e r u n g  

g e f ü h r t   h a t ,   r e i c h t   d i e   E l a s t i z i t ä t   und  H a f t u n g ,   i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   s e h r   s c h n e l l   l a u f e n d e n   M a s c h i n e n   n i c h t   a u s .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r   d i e   B e r e i t s t e l l u n g   e i n e s  

V e r f a h r e n s   zu r   K a n t e n v e r f e s t i g u n g   und  R a n d a b d i c h t u n g   b e i  

dem  E l a s t i z i t ä t ,   H a f t u n g   und  H y d r o l y s e n f e s t i g k e i t   des   a b -  

d i c h t e n d e n   P o l y m e r m a t e r i a l s   v e r b e s s e r t   i s t .   Es  w u r d e   n u n  

g e f u n d e n ,   daß  d i e   a u f g e z e i g t e n   M ä n g e l   d u r c h   d i e   V e r -  

w e n d u n g   von  s t r a h l e n h ä r t b a r e n   e t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n  

M a s s e n   a u s g e s c h l o s s e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   s o m i t   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

K a n t e n v e r f e s t i g u n g   und  R a n d a b d i c h t u n g   t e x t i l e r   F l ä c h e n -  

g e b i l d e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R a n d z o n e   d e s  

t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e s   m i t   s t r a h l e n h ä r t b a r e n   H a r z e n ,  

v o r z u g s w e i s e   b e s t e h e n d   aus   p r ä p o l y m e r e n   U r e t h a n ( m e t h )  

a c r y l a t e n   u n d / o d e r   p r ä p o l y m e r e n   P o l y e s t e r ( m e t h ) a c r y l a t e n  

u n d / o d e r   p r ä p o l y m e r e n   E p o x y ( m e t h ) a c r y l a t e n   u n d / o d e r d 2 , B  

u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r h a r z e n   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   R e a k -  

t i v v e r d ü n n e r ,   L ö s u n g s m i t t e l ,   F o t o i n i t i a t o r   und  - b e -  

s c h l e u n i g e r ,   F ü l l s t o f f   und  F a r b s t o f f   b e h a n d e l t   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   e i n e r   v e r n e t z u n g s a k t i v e n   S t r a h l u n g   a u s g e -  

s e t z t   w i r d .  

U n t e r   ( M e t h ) A c r y l a t e n   w e r d e n   M e t h a c r y l a t e ,   A c r y l a t e   u n d  

b e i d e r   M i s c h u n g e n   v e r s t a n d e n .  

Der  A n t e i l   d e r   R a n d z o n e   am  t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e   k a n n  

je  n a c h   b e a b s i c h t i g t e m   E i n s a t z z w e c k   in  w e i t e n   G r e n z e n  

s c h w a n k e n .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d u r c h   U V - L i c h t   h ä r t b a r e  

H a r z e   zusammen   m i t   den  e r f o r d e r l i c h e n   F o t o i n i t i a t o r e n  

und  g e g e b e n e n f a l l s   B e s c h l e u n i g e r n   v e r w e n d e t .  



Das  A u s r ü s t u n g s v e r f a h r e n   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   s t r a h l e n -  

h ä r t b a r e n   M a s s e n   z . B .   m i t t e l s   R a k e l t e c h n i k   in   das   t e x -  

t i l e   M a t e r i a l   e i n g e d r ü c k t   w e r d e n   und  a n s c h l i e ß e n d   m i t t e l s  

v e r n e t z u n g s a k t i v e r   S t r a h l u n g   a u s g e h ä r t e t   w e r d e n .   Die   f ü r  

d i e   A p p l i k a t i o n   n o t w e n d i g e   V i s k o s i t ä t   d e r   s t r a h l e n h ä r t -  

b a r e n   M a s s e n   k a n n   d u r c h   d i e   M i t v e r w e n d u n g   von  e i n p o l y -  

m e r i s i e r b a r e n ,   n i e d r i g   v i s k o s e n   V e r d ü n n u n g s m i t t e l n  

( R e a k t i v v e r d ü n n e r )   o d e r   L ö s u n g s m i t t e l n   g e r e g e l t   w e r d e n .  

F e r n e r   k a n n   d i e   s t r a h l e n h ä r t b a r e   Masse   a l s   w ä ß r i g e   D i s -  

p e r s i o n   a p p l i z i e r t   und  n a c h   E n t f e r n e n   des   W a s s e r s   v e r -  

n e t z t   w e r d e n .  

Al s   s t r a h l e n h ä r t b a r e   P r ä p o l y m e r e   w e r d e n   P o l y u r e t h a n ( m e t h )  

a c r y l a t e ,   P o l y e s t e r ( m e t h ) a c r y l a t e ,   E p o x y ( m e t h ) a c r y l a t e  
u n d @ ,  B   u n g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r   m i t   f o l g e n d e n   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g e n   v e r w e n d e t :  

I)  S t r a h l e n h ä r t b a r e   P o l y u r e t h a n ( m e t h ) a c r y l a t e   b e s t e h e n d  

aus   dem  U m s e t z u n g s p r o d u k t   a u s  

A)  1  G r a m m ä q u i v a l e n t   NCO  e i n e s   P o l y i s o c y a n a t e s   m i t   2 - 3 ,  

i n s b e s o n d e r e   2  I s o c y a n t g r u p p e n   p r o   M o l e k ü l ,  

B)  0 - 0 , 8   G r a m m ä q u i v a l e n t e   OH  e i n e s   P o l y o l s   m i t   m i n d e s -  

t e n s   2,  i n s b e s o n d e r e   2-6  O H - G r u p p e n   p r o   M o l e k ü l ,  

C)  0 , 2 - 1 , 1   G r a m m ä q u i v a l e n t e   OH  e i n e s   m i n d e s t e n s   e i n e  

( M e t h ) A c r y l o y l -   und   m i n d e s t e n s   e i n e   O H - G r u p p e   e n t -  

h a l t e n d e n   A l k o h o l s  

w o b e i   d i e   Summe  d e r   O H - G r a m m ä q u i v a l e n t e   aus   B  u n d   C  1 , 0 -  

1 , 2 ,   i n s b e s o n d e r e   1 - 1 , 1   b e t r ä g t .  



U n t e r   e i n e m   G r a m m ä q u i v a l e n t   NCO  w i r d   d i e   Menge  e i n e r  

V e r b i n d u n g   in  Gramm  v e r s t a n d e n ,   in  d e r   e i n   I s o c y a n a t -  

g r u p p e   e n t h a l t e n   i s t .   E n t s p r e c h e n d   i s t   e i n   G r a m m ä q u i v a l e n t  
OH  d i e   Menge  e i n e r   V e r b i n d u n g   in   Gramm,  in   d e r   e i n e  

H y d r o x y l g r u p p e   e n t h a l t e n   i s t .  

U n t e r   dem  B e g r i f f   P o l y i s o c y a n a t   w e r d e n   d i -   und  h ö h e r f u n k -  

t i o n e l l e   I s o c y a n a t e   v e r s t a n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   d i -   und  t r i -  

f u n k t i o n e l l e ,   i n s b e s o n d e r e   d i f u n k t i o n e l l e .   B e i s p i e l h a f t  
s e i e n   g e n a n n t :  

2 . 4 -   und  2 . 6 - T o l u y l e n d i i s o c y a n a t ,   D i p h e n y l m e t h a n d i i s o -  

c y a n a t ,   I s o p h o r o n d i i s o c y a n a t ,   X y l y l e n d i i s o c y a n a t ,   H e x a -  

m e t h y l e n d i i s o c y a n a t   o d e r   das   U m s e t z u n g s p r o d u k t   von  3  M o l  

H e x a m e t h y l e n d i i s o c y a n a t   und  1  Mol  W a s s e r   ( B i u r e t ) .   D i e  

P o l y i s o c y a n a t e   k ö n n e n   m i t   d i -   und  h ö h e r f u n k t i o n e l l e n  

P o l y o l e n   o d e r   D i -   und  P o l y a m i n e n   m i t   m i n d e s t e n s   z w e i  

p r i m ä r e n   A m i n o g r u p p e n   zu  p r ä p o l y m e r e n   I s o c y a n a t e n   u m g e -  
s e t z t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   P o l y o l k o m p o n e n t e   a u c h   e i n   P o l y -  
e t h e r -   u n d / o d e r   P o l y e s t e r p o l y o l   s e i n   k a n n   ( G B - P S  

743  314  und  US-PS  2  969  3 8 6 ) .  

U n t e r   K o m p o n e n t e   B  w e r d e n   a l i p h a t i s c h e   g e s ä t t i g t e ,   2 - 6 -  

w e r t i g e ,   v o r z u g s w e i s e   2 - 4 - w e r t i g e   P o l y o l e   m i t   O H - Z a h l e n  

von  5 0 - 1 8 3 0 ,   v o r z u g s w e i s e   1 0 0 - 1 0 6 0   mg  KOH/g  S u b s t a n z   v e r -  
s t a n d e n   o d e r   d i e   v o r g e n a n n t e n   P o l y o l e ,   d e r e n   a l i p h a t i s c h e  

K e t t e   e i n e   o d e r   m e h r e r e   g l e i c h e   o d e r   v e r s c h i e d e n e   G r u p p e n  
d e r   R e i h e   P h e n y l e n ,   C y c l o h e x y l e n ,   O x y ( - O - ) ,   T h i o   ( - S - ) ,  

C a r b o x y l a t  U r e y l e n  und  O x y c a r b a m y l -  

e n t h a l t e n   k ö n n e n ,   o d e r   M i s c h u n g e n   d e r  



Ganz  b e s o n d e r s   w e r d e n   a l s   K o m p o n e n t e   B  o x a l k y l i e r t e   a l i -  

p h a t i s c h e   g e s ä t t i g t e   Di-   u n d / o d e r   T r i o l e   m i t   O H - Z a h l e n  

von  1 0 0 - 1 0 6 0   mg  KOH/pro   Gramm  S u b s t a n z   g e g e b e n e n f a l l s  

in   M i s c h u n g   m i t   a l i p h a t i s c h e n   g e s ä t t i g t e n   2 - 4 - w e r t i g e n ,  

i n s b e s o n d e r e   2 - w e r t i g e n   P o l y o l e n   m i t   e i n e r   O H - Z a h l   v o n  

2 5 0 - 9 2 0 ,   d i e   m i n d e s t e n s   e i n e   T h i o g r u p p e   a u f w e i s e n ,   b e -  

v o r z u g t .  

B e i s p i e l e   f ü r   K o m p o n e n t e   B  s i n d :  

a)  A l i p h a t i s c h e   g e s ä t t i g t e ,   2 - 6 - w e r t i g e   A l k o h o l e ,   i n s b e -  

s o n d e r e   2 - 4 - w e r t i g e   A l k o h o l e   wie  E t h y l e n g l y k o l ,  

P r o p a n d i o l - 1 , 2 ,   P r o p a n d i o l - 1 , 3 ,   N e o p e n t y l g l y k o l ,  

B u t a n d i o l - 1 , 4 ,   H e x a n d i o l - 1 , 6 ,   D e k a n d i o l - 1 , 1 0 ,   G l y c e r i n ,  

T r i m e t h y l o l p r o p a n ,   P e n t a e r y t h r i t ,   D i p e n t a e r y t h r i t  

s o w i e   d i e   O x a l k y l i e r u n g s p r o d u k t e   d e r   2 - 6 - w e r t i g e n  

A l k o h o l e   m i t   1 , 2 - A l k y l e n o x i d e n   wie  E t h y l e n o x i d   o d e r  

P r o p y l e n o x i d .  

b)  C y c l o a l i p h a t i s c h e   D i o l e   wie  C y c l o h e x a n d i o l - 1 , 4   u n d  

4 , 4 - D i h y d r o x y - c y c l o h e x y l - 2 , 2 - a l k a n e ,   wie   4 , 4 -  D i -  

h y d r o x y c y c l o h e x y l - 2 , 2 - p r o p a n   und  a r a l i p h a t i s c h e   2 -  

w e r t i g e   A l k o h o l e ,   d i e   g e g e b e n e n f a l l s   1-2  E t h e r s a u e r -  

s t o f f a t o m e   e n t h a l t e n  w i e   b i s - ( o x e t h y l i e r t e s )   B i s -  

p h e n o l   A  s o w i e   ( o x p r o p o x y l i e r t e s )   B i s p h e n o l   A .  

c)  T h i o a l k o h o l e   wie   O x a l k y l i e r u n g s p r o d u k t e   von  S c h w e f e l -  

w a s s e r s t o f f   o d e r   T h i o d i g l y k o l e n ,   w o b e i   a l s   O x a l k y -  

l i e r u n g   s o w o h l   O x e t h y l i e r u n g   a l s   auch   O x p r o p y l i e r u n g  

in  F r a g e   k o m m t .  



d)  G e s ä t t i g t e   o d e r   u n g e s ä t t i g t e ,   v o r z u g s w e i s e   g e s ä t t i g t e  

P o l y e s t e r   m i t   m i n d e s t e n s   zwei   f r e i e n   H y d r o x y l g r u p p e n  

aus   den  v o r s t e h e n d   b e i s p i e l h a f t   g e n a n n t e n   A l k o h o l e n  

und  m i n d e s t e n s   e i n e r   P o l y c a r b o n s ä u r e   o d e r   d e r e n  

A n h y d r i d ,   i n s b e s o n d e r e   D i c a r b o n s ä u r e n   wie  M a l e i n -  

s ä u r e   F u m a r s ä u r e ,   M e s a c o n s ä u r e ,   C i t r a c o n s ä u r e ,  

I t a c o n s ä u r e ,   B e r n s t e i n s ä u r e ,   I s o p h t h a l s ä u r e ,   T e -  

r e p h t h a l s ä u r e ,   T r i m e l l i t s ä u r e ,   H e x a h y d r o p h t h a l s ä u r e ,  

T e t r a h y d r o p h t h a l s ä u r e ,   E n d o m e t h y l e n t e t r a h y d r o p h t h a l -  

s ä u r e ,   M e t h y l h e x a h y d r o p h t h a l s ä u r e ,   G l u t a r s ä u r e ,   A d i -  

p i n s ä u r e ,   S e b a c i n s ä u r e ,   P h t h a l s ä u r e .  

Die  P o l y a l k o h o l e   a)  b i s   d)  d e r   K o m p o n e n t e   B  k ö n n e n  

a l l e i n   o d e r   in  M i s c h u n g e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Bei   d e r   K o m p o n e n t e   C  h a n d e l t   es  s i c h   um  b e l i e b i g e ,   v o r z u g s -  
w e i s e   a l i p h a t i s c h e   H y d r o x y l g r u p p e n   und  ( M e t h ) A c r y l o y l -  

g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   V e r b i n d u n g e n   bzw.  G e m i s c h e   d e r a r t i g e r  

V e r b i n d u n g e n ,   d i e   ( b e i   V o r l i e g e n   von  G e m i s c h e n   im  s t a -  

t i s t i s c h e n   M i t t e l )   b e i   e i n e r   H y d r o x y l z a h l   (mg  KOH/Gramm 

S u b s t a n z )   von  2 0 - 6 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   5 0 - 5 0 0 ,   1 - 3 ,   v o r z u g s -  
w e i s e   1-2  H y d r o x y l g r u p p e n   p r o   M o l e k ü l   und  p r o   100  M o l e -  

k u l a r g e w i c h t s e i n h e i t e n   1 , 1 2   b i s   0 , 0 1 ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 9  

b i s   0 , 0 9 ,   in  Form  d e r   ( M e t h ) a c r y l o y l g r u p p e n   v o r l i e g e n d e n  

o l e f i n i s c h e n   D o p p e l b i n d u n g e n   a u f w e i s e n .  

T y p i s c h e   B e i s p i e l e   d e r   V e r b i n d u n g   C  s i n d :  

H y d r o x y a l k y l ( m e t h ) a c r y l a t e   wie  z . B .   2 - H y d r o x y e t h y l a c r y l a t ,  

2 - H y d r o x y p r o p y l a c r y l a t ,   2 - H y d r o x y b u t y l a c r y l a t ,   3 - H y d r o x y -  

p r o p y l a c r y l a t ,   4 - H y d r o x y b u t y l a c r y l a t ,   und  6 - H y d r o x y h e x y -  

a c r y l a t   s o w i e   d i e   e n t s p r e c h e n d e   ( M e t h ) a c r y l a t e .   B e s o n d e r s  

w e r d e n   2 - H y d r o x y e t h y l a c r y l a t   und  2 - H y d r o x y p r o p y l a c r y l a t  

b e v o r z u g t .  



F e r n e r   g e e i g n e t   s i n d   V e r e s t e r u n g s p r o d u k t e   von  ( M e t h ) a c r y l -  

s ä u r e   bzw.  U m e s t e r u n g s p r o d u k t e   von  ( M e t h ) A c r y l s ä u r e e s t e r n ,  

bzw.  U m s e t z u n g s p r o d u k t e   von  ( M e t h ) a c r y l s ä u r e h a l o g e n i d e n  

m i t   den  u n t e r   K o m p o n e n t e   B  ( a - d )   g e n a n n t e n   P o l y o l e n ,  
w o b e i   p ro   Mol  an  H y d r o x y l g r u p p e n   des   P o l y o l s  a u s   K o m p o -  
n e n t e   B  im  a l l g e m e i n e n   0 , 3 - 0 , 7 5   Mol  d e r   ( M e t h ) A c r y l o y l v e r -  

b i n d u n g   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

I I .   S t r a h l e n h ä r t b a r e   E p o x y ( m e t h ) a c r y l a t e   b e s t e h e n d   a u s  

U m s e t z u n g s p r o d u k t e n   aus   P o l y e p o x i d e n   und  ( M e t h ) A c r y l -  

s ä u r e ,   b e i   d e r e n   H e r s t e l l u n g   p r o   Mol  a n  E p o x i d g r u p p e n  

d . h .   p ro   E p o x i d ä q u i v a l e n t   0 , 6 - 1 , 1   Mol  ( M e t h ) A c r y l -  

s ä u r e   und  0  -   0 , 5   Mol  g e s ä t t i g t e n   M o n o c a r b o n s ä u r e ,  

v o r z u g s w e i s e   0 , 9 - 1 , 1   Mol  ( M e t h ) A c r y l s ä u r e ,   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .   U n t e r   dem  B e g r i f f   P o l y e p o x i d   w e r d e n  

in  d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   V e r b i n d u n g e n   v e r s t a n d e n ,   d i e  

(im  s t a t i s t i s c h e n   M i t t e l )   mehr   a l s   e i n e  1 , 2 - E p o x i d -  

g r u p p e n   p ro   M o l e k ü l ,   v o r z u g s w e i s e   1 ,6   b i s   6,  i n s b e -  

s o n d e r e   1 ,6   b i s   3  E p o x i d g r u p p e n   e n t h a l t e n .  

Die  P o l y e p o x i d v e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   z . B .   P o l y g l y c i d -  
e t h e r   m e h r w e r t i g e r   P h e n o l e   s e i n ,   b e i s p i e l s w e i s e   s o l c h e  

von  B r e n z k a t e c h i n ,   R e s o r c i n ,   H y d r o c h i n o n ,   4 , 4 ' - D i -  

h y d r o x y d i p h e n y l m e t h a n ,   4 , 4 ' - D i h y d r o x y d i p h e n y l d i m e -  

t h y l - m e t h a n   ( B i s p h e n o l   A)  4 , 4 ' - D i h y d r o x y d i p h e n y l m e -  

t h y l m e t h a n ,   4 , 4 ' - D i h y d r o x y d i p h e n y l c y c l o h e x a n ,   4 , 4 1 -  

D i h y d r o x y d i p h e n y l s u l f o n ,   T r i s - ( 4 - h y d r o x y p h e n y l ) - m e -  

t h a n ,   den  C h l o r i e r u n g s -   und  B r o m i e r u n g s p r o d u k t e n   d e r  

g e n a n n t e n   D i p h e n o l e ,   i n s b e s o n d e r e   s o l c h e   von  B i s p h e -  
nol   A,  N o v o l a k e n   ( d . h .   aus   U m s e t z u n g s p r o d u k t e n   v o n  

e i n -   o d e r   m e h r w e r t i g e n   P h e n o l e n   m i t   A l d e h y d e n ,   i n s b e -  

s o n d e r e   F o r m a l d e h y d ,   in   G e g e n w a r t   s a u r e r   K a t a l y s a -  

t o r e n ) ,   von  D i p h e n o l e n ,   d i e   d u r c h   V e r e s t e r u n g   von  2 

Mol  des   N a t r i u m s a l z e s   e i n e r   a r o m a t i s c h e n   O x y c a r b o n -  



s ä u r e   m i t   e i n e m   Mol  e i n e s   D i h a l o g e n a l k a n s   o d e r   D i -  

h a l o g e n d i a l k y l e t h e r s   e r h a l t e n   w u r d e n   (GB-PS  1  017  6 1 2 )  

o d e r   von  P o l y p h e n o l e n ,   d i e   d u r c h   K o n d e n s a t i o n   v o n  

P h e n o l e n   und  l a n g k e t t i g e n ,   m i n d e s t e n s   2  H a l o g e n a t o m e  

e n t h a l t e n e n   H a l o g e n p a r a f f i n e n   e r h a l t e n   w u r d e n   (GB-OS 

1  o 2 4   2 8 8 ) .  

W e i t e r   s e i e n   g e n a n n t   G l y c i d y l e t h e r   m e h r w e r t i g e r   A l k o h o l e  

b e i s p i e l s w e i s e   aus   1 , 4 - B u t a n d i o l ,   1 , 4 - B u t e n d i o l ,   G l y c e r i n ,  

T r i m e t h y l o l p r o p a n ,   P e n t a e r y t h r i t   und  P o l y e t h y l e n g l y k o l e n .  

Von  w e i t e r e m   I n t e r e s s e   s i n d   T r i g l y c i d y l i s o c y a n u r a t   u n d  

N , N ' - D i e p o x y p r o p y l o x a m i d .  

A u ß e r d e m   kommen  in  F r a g e :   G l y c i d y l e s t e r   m e h r w e r t i g e r   a r o -  

m a t i s c h e r ,   a l i p h a t i s c h e r   und  c y c l o a l i p h a t i s c h e r   C a r b o n -  

s ä u r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   P h t h a l s ä u r e - d i g l y c i d y l e s t e r ,   I s o -  

p h t h a l s ä u r e - d i g l y c i d y l e s t e r ,   T e r e p h t h a l s ä u r e - d i g l y c i d y l -  

e s t e r ,   T e t r a h y d r o p h t h a l s ä u r e - d i g l y c i d y l e s t e r ,   A d i p i n -  

s ä u r e - d i g l y c i d y l e s t e r ,   H e x a h y d r o p h t h a l s ä u r e - d i g l y c i d y l -  

e s t e r ,   d i e   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   M e t h y l g r u p p e n   s u b s t i t u i e r t  

s e i n   k ö n n e n   und  G l y c i d y l e s t e r   von  U m s e t z u n g s p r o d u k t e n  

aus   1  Mol  e i n e s   a r o m a t i s c h e n   o d e r   c y c l o a l i p h a t i s c h e n  

D i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d s   und  1 /2   Mol  e i n e s   D i o l s  

bzw.   1 /n   Mol  e i n e s   P o l y o l s   m i t   n  H y d r o x y l g r u p p e n ,   e t w a  

G l y c i d y l c a r b o n s ä u r e e s t e r   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n   A  e i n   m i n d e s t e n s   2 - w e r t i g e n   R e s t   e i n e s   g e g e b e n e n -  

f a l l s   d u r c h   S a u e r s t o f f   u n d / o d e r   c y c l o a l i p h a t i s c h e   R i n g e  



u n t e r b r o c h e n e n   a l i p h a t i s c h e n   K o h l e n w a s s e r s t o f f s ,   R  W a s s e r -  

s t o f f   o d e r   A l k y l r e s t e   m i t   1-3  C - A t o m e n   und  n  e i n e   Z a h l  

z w i s c h e n   2-6  b e d e u t e n ,   o d e r   M i s c h u n g e n   von  G l y c i d y l c a r -  

b o n s ä u r e e s t e r n   d e r   a n g e g e b e n e n   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   ( G B - P S  

1  2 2 0   7 0 2 ) .  

B e v o r z u g t e   P o l y e p o x i d v e r b i n d u n g e n   s i n d  P o l y g l y c i d y l e t h e r  

m e h r w e r t i g e r   P h e n o l e ,   i n s b e s o n d e r e   aus   B i s p h e n o l   A,  P h t h a l -  

s ä u r e d i g l y c i d y l e s t e r ,   I s o p h t h a l s ä u r e d i g l y c i d y l e s t e r ,   T e r e -  

p h t h a l s ä u r e d i g l y c i d y l e s t e r ,   P o l y g l y c i d y l e s t e r   aus   c y c l o -  

a l i p h a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e n ,   i n s b e s o n d e r e   H e x a h y d r o p h t h a l -  

s ä u r e d i g l y c i d y l e s t e r   und  P o l y e p o x i d e   aus   dem  U m s e t z u n g s -  

p r o d u k t   von  n  M o l e n   H e x a h y d r o p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d   u n d / o d e r  

P h t h a l s ä u r e a n h y d r i d   und  1  Mol  e i n e s   P o l y o l s   m i t   n  H y d r o x y l -  

g r u p p e n   (n  =  g a n z e   Z a h l   von  2 - 6 ) ,   i n s b e s o n d e r e   von  3  M o l  

H e x a h y d r o p h t h a l s ä u r e a n h y d r i d   u n d / o d e r   P h t h a l s ä u r e a n h y d r i d  

und  e i n e m   Mol  1 , 1 , 1 - T r i m e t h y l o l p r o p a n .  

Al s   M o n o c a r b o n s ä u r e   g e e i g n e t   s i n d   S ä u r e n   d e r   F o r m e l  

H(CH2)nCOOH  m i t   n  =  0  b i s   20,   i n s b e s o n d e r e   E s s i g s ä u r e .  

Die  g e n a n n t e n   P o l y e p o x i d e   k ö n n e n   a u c h   d u r c h   U m s e t z u n g  

m i t   a l i p h a t i s c h e n   o d e r   a r o m a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e n ,   m i t  

D i m e r c a p t a n e n   o d e r   H2  S  o d e r   m i t   Aminen   o d e r   A m m o n i a k  

v o r v e r l ä n g e r t   s e i n ,   wenn  e i n   h ö h e r e s   M o l e k u l a r g e w i c h t  

d i e s e r   A u s g a n g s k o m p o n e n t e   e r w ü n s c h t   i s t .  

I I I .   S t r a h l e n h ä r t b a r e   p r ä p o l y m e r e   P o l y e s t e r ( m e t h ) a c r y l a t e  

m i t   e i n e r   S ä u r e z a h l   (mg  KOH  p r o   g  S u b s t a n z )   v o n  

h ö c h s t e n s   20,   b e v o r z u g t   h ö c h s t e n s   10,  i n s b e s o n d e r e  

b e v o r z u g t   h ö c h s t e n s   5  m i t   e i n e m   G e h a l t   an  e t h y l e n i s c h  

u n g e s ä t t i g t e n   D o p p e l b i n d u n g e n   von  1 , 1 2   b i s   0 , 0 1  

i n s b e s o n d e r e   v o n  0 , 8   b i s   0,1  p r o   100  M o l e k u l a r g e -  

w i c h t s e i n h e i t e n .  



T y p i s c h e   B e i s p i e l e   d e r   p r ä p o l y m e r e n   P o l y e s t e r ( m e t h )  

a c r y l a t e   s i n d   a u f g e b a u t   a u s :  

a)  A c r y l s ä u r e ,   M e t h a c r y l s ä u r e ,   a l i p h a t i s c h e n   u n d /  

o d e r   a r o m a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e n   wie  A d i p i n s ä u r e ,  

B e r n s t e i n s ä u r e ,   G l u t a r s ä u r e ,   P i m e l i n s ä u r e ,   K o r k -  

s ä u r e ,   C y c l o h e x a n d i c a r b o n s ä u r e ,   S e b a c i n s ä u r e ,  

A z e l a i n s ä u r e ,   P h t h a l s ä u r e ,   T e t r a h y d r o p h t h a l s ä u r e ,  

H e x a h y d r o p h t h a l s ä u r e ,   T e r e p h t h a l s ä u r e ,   M a l e i n -  

s ä u r e ,   F u m a r s ä u r e   s o w i e   d e r e n   A n h y d r i d e n   b z w .  

D e r i v a t e n   und  m e h r w e r t i g e n   A l k o h o l e n   wie  E t h y l e n -  

g l y k o l ,   P r o p y l e n g l y k o l   ( 1 , 2   und  1 , 3 ) ,   B u t a n d i o l  

( 1 ,2   und  1 , 4 ) ,   H e x a n d i o l ,   N e o p e n t y l g l y k o l ,  

G l y z e r i n ,   T r i m e t h y l o l p r o p a n ,   D i m e t h y l o l p r o p a n ,  

P e n t a e r y t h r i t   s o w i e   d e r e n   O x a l k y l i e r u n g s p r o -  

d u k t e n ,   w o b e i   d i e   O x a l k y l i e r u n g   s o w o h l   O x e t h y -  

l i e r u n g   a l s   auch   O x p r o p y l i e r u n g   u m f a ß t .  

b)  den  v o r s t e h e n d   u n t e r   I I I   a)  g e n a n n t e n   A l k o h o l e n  

und  A c r y l s ä u r e   u n d / o d e r   M e t h a c r y l s ä u r e .  

o C , ß - e t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r   s i n d   d i e  

ü b l i c h e n   P o l y k o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e   m i n d e s t e n s  

e i n e r o @ , ß - e t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   D i c a r b o n -  

s ä u r e   m i t   4  o d e r   5  C - A t o m e n   o d e r   d e r e n   e s t e r -  

b i l d e n d e n   D e r i v a t e ,   g e g e b e n e n f a l l s   in  A b m i -  

s c h u n g   m i t   b i s   zu  90  Mol%,  b e z o g e n   a u f   d i e   u n -  

g e s ä t t i g t e n   S ä u r e k o m p o n e n t e n ,   m i n d e s t e n s   e i n e r  

a l i p h a t i s c h e n   m i t   4 -10   C - A t o m e n   o d e r   c y c l o a l i -  

p h a t i s c h e n   o d e r   a r o m a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e   m i t  

8 -10   C - A t o m e n   o d e r   d e r e n   e s t e r b i l d e n d e n   D e r i -  

v a t e   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   P o l y h y d r o x y v e r b i n d u n g ,  



i n s b e s o n d e r e   D i h y d r o x y v e r b i n d u n g ,   m i t   2-8  C - A t o m e n   ( J .  

B j ö r k s t e n   e t   a l . ,   " P o l y e s t e r s   and  t h e i r   A p p l i c a t i o n s " ,  

R e i n h o l d   P u b l i s h i n g   C o r p . ,   New  York  1 9 5 6 ) .  

B e i s p i e l e   f ü r   b e v o r z u g t   zu  v e r w e n d e n d e   u n g e s ä t t i g t e   D i c a r -  

b o n s ä u r e n   o d e r   i h r e   D e r i v a t e   s i n d   M a l e i n s ä u r e   o d e r  M a l e i n -  

s ä u r e a n h y d r i d   und  F u m a r s ä u r e .   V e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n   z . B .  

j e d o c h   a u c h   M e s a c o n s ä u r e ,   C i t r a c o n s ä u r e ,   I t a c o n s ä u r e   o d e r  

C h l o r m a l e i n s ä u r e .   B e i s p i e l e   f ü r   d i e   zu  v e r w e n d e n d e n   a l i -  

p h a t i s c h e n ,   c y c l o - a l i p h a t i s c h e n   und  a r o m a t i s c h e n   D i c a r -  

b o n s ä u r e n   o d e r   i h r e   D e r i v a t e   s i n d   P h t h a l s ä u r e   o d e r  

P h t h a l s ä u r e a n h y d r i d ,   I s o p h t h a l s ä u r e ,   T e r e p h t h a l s ä u r e ,  

H e x a -   o d e r   T e t r a h y d r o p h t h a l s ä u r e   bzw.   d e r e n   A n h y d r i d e ,  

E n d o m e t h y l e n t e t r a h y d r o p h t h a l s ä u r e   o d e r   d e r e n   A n h y d r i d ,  

B e r n s t e i n s ä u r e   bzw.   B e r n s t e i n s ä u r e a n h y d r i d   und  B e r n s t e i n -  

s ä u r e e s t e r   und   - c h l o r i d e ,   A d i p i n s ä u r e ,   S e b a c i n s ä u r e .  

A l s   z w e i w e r t i g e   A l k o h o l e   k ö n n e n   E t h y l e n g l y k o l ,  P r o p a n d i o l -  

1 , 2 ,   P r o p a n d i o l - 1 , 3 ,   D i e t h y l e n g l y k o l ,   D i p r o p y l e n g l y k o l ,  

B u t a n d i o l - 1 , 3 ,   B u t a n d i o l - 1 , 4 ,   N e o p e n t y l g l y k o l ,   H e x a n d i o l -  

1 , 6 ,   2 , 2 - B i s ( 4 - h y d r o c y c l o h e x y l ) - p r o p a n ,   b i s - o x a l k y l i e r t e s  

B i s p h e n o l   A,  P e r h y d r o b i s p h e n o l   und  a n d e r e   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .   B e v o r z u g t   v e r w e n d e t   w e r d e n   E t h y l e n g l y k o l ,   P r o p a n -  

d i o l - 1 , 2 ,   D i e t h y l e n g l y k o l   und  D i p r o p y l e n g l y k o l .  

W e i t e r e   M o d i f i k a t i o n e n   s i n d   m ö g l i c h   d u r c h   E i n b a u   von  e i n - ,  

d r e i - ,   und  v i e r w e r t i g e r   A l k o h o l e n   m i t   1-6  C - A t o m e n ,   w i e  

M e t h a n o l ,   E t h a n o l ,   B u t a n o l ,   A l l y l a l k o h o l ,   B e n z y l a l k o h o l ,  

C y c l o h e x a n o l   und  T e t r a h y d r o f u r f u r y l a l k o h o l ,   T r i m e t h y l o l -  

p r o p a n ,   G l y c e r i n   und  P e n t a e r y t h r i t   s o w i e   von  M o n o - ,   D i -  

und  T r i a l l y l e t h e r n   und  B e n z y l e t h e r n   d r e i - ,   und  m e h r -  

w e r t i g e r   A l k o h o l e   m i t   3-6  C - A t o m e n  



gemäß  DB-AS  1  024  654 ,   s o w i e   d u r c h   E i n b a u   e i n b a s i s c h e r  

S ä u r e n   wie   B e n z o e s ä u r e   o d e r   l a n g k e t t i g e r   u n g e s ä t t i g t e r  

F e t t s ä u r e n   wie   ö l s ä u r e ,   L e i n ö l f e t t s ä u r e   und  R i c i n e n f e t t -  

s ä u r e n .  

Die  S ä u r e z a h l e n   d e r   P o l y e s t e r   s o l l e n   z w i s c h e n   1  und  1 0 0  

v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   20  und  70,   d i e   O H - Z a h l e n   z w i s c h e n  

10  und  150,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   20  und  100,   und  d i e   a l s  

Z a h l e n m i t t e l   g e m e s s e n e n   M o l e k u l a r g e w i c h t e   X   z w i s c h e n   c a .  

500  und  5 0 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1000  und  3000  l i e g e n  

( d a m p f d r u c k o s m o m e t r i s c h   g e m e s s e n   in   D i o x a n   und  A c e t o n ;  

b e i   d i f f e r i e r e n d e n   W e r t e n   w i r d   d e r   n i e d r i g e r e   a l s   d e r  

k o r r e k t e   a n g e s e h e n ) .  

Die  u n g e s ä t t i g t e n   P o l y e s t e r   und  i h r e   H e r s t e l l u n g   w u r d e n   i m  

e i n z e l n e n   b e i s p i e l s w e i s e   in  DE-AS  1  024  654 ,   1  054  6 2 0  

und  2  221  335  b e s c h r i e b e n .  

Die  H e r s t e l l u n g   d e r   u n t e r   I  a n g e g e b e n e n   s t r a h l e n h ä r t b a r e n  

p r ä p o l y m e r e n   U r e t h a n a c r y l a t e   d . h .   d i e   U m s e t z u n g   des   P o l y -  

i s o c y a n a t e s   m i t   ( m e t h ) a c r y l o l g r u p p e n h a l t i g e n   A l k o h o l e n  

und  P o l y o l e n   k a n n   z . B .   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  2 0 - 9 0 ° C ,   v o r -  

z u g s w e i s e   b e i   4 0 - 7 0 ° C ,   in   e i n e m   E i n t o p f v e r f a h r e n   o d e r   i n  

m e h r e r e n   S t u f e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Bei   e i n e m   m e h r s t u f i g e n  

V e r f a h r e n   i s t   d i e   U m s e t z u n g   des   P o l y i s o c y a n a t e s   m i t   d e m  

e t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e n   A l k o h o l   in   d e r   e r s t e n   S t u f e ,   g e -  

f o l g t   von  d e r   A d d i t i o n   des   P o l y o l s   in  d e r   z w e i t e n   S t u f e  

b e v o r z u g t .  

Die  U r e t h a n b i l d u n g s r e a k t i o n   kann   in   an  s i c h   b e k a n n t e r  

W e i s e ,   z . B .   m i t   Z i n n o c t o a t ,   D i b e n z y l z i n n d i l a u r a t ,   C a p r o -  

l a c t a m   o d e r   t e r t i ä r e n   Aminen   k a t a l y s i e r t   w e r d e n .   E b e n s o  



k ö n n e n   d i e   U r e t h a n g r u p p e n   a u f w e i s e n d e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

( m e t h ) a c r y l h a l t i g e n   O l i g o a l k o h o l e   d u r c h   Z u g a b e   g e e i g n e t e r  

I n h i b i t o r e n   und  A n t i o x i d a n t i e n ,   je   0 , 0 0 1 - 0 , 1   Gew.-%  b e -  

z o g e n   a u f   d i e   G e s a m t m i s c h u n g ,   v o r   v o r z e i t i g e r   und  u n e r -  
w ü n s c h t e r   P o l y m e r i s a t i o n   g e s c h ü t z t   w e r d e n .  

Die  zum  A u f b a u   d e r   s t r a h l e n h ä r t b a r e n   p r ä p o l y m e r e n   U r e t h a n -  

( m e t h ) a c r y l a t e   n o t w e n d i g e n   ( m e t h ) a c r y l o y l g r u p p e n h a l t i g e n  

A l k o h o l e   ( K o m p o n e n t e   C)  s i n d   b e k a n n t   o d e r   k ö n n e n   n a c h   b e -  

k a n n t e m   V e r f a h r e n   e r h a l t e n   w e r d e n .  

Die  H e r s t e l l u n g   d e r   u n t e r   I I   a n g e g e b e n e n   s t r a h l e n h ä r t b a r e n  

E p o x y ( m e t h ) a c r y l a t e   k a n n   d u r c h   U m s e t z u n g   von  0 , 6 - 1 , 1   M o l  

( M e t h ) A c r y l s ä u r e   und  0 - 0 , 5   Mol  M o n o c a r b o n s ä u r e ,   v o r z u g s -  
w e i s e   von  0 , 9 - 1 , 1   Mol  ( M e t h ) A c r y l s ä u r e ,   m i t   1  G r a m m ä q u i v a -  

l e n t   E p o x i d   e i n e s   P o l y e p o x i d e s   e r f o l g e n ,   w o b e i   U m s e t z u n g s -  

p r o d u k t e   m i t   A c r y l s ä u r e   b e v o r z u g t   s i n d .  

Die  A n l a g e r u n g   d e r   A c r y l -   u n d / o d e r   M e t h a c r y l s ä u r e   an  d i e  

P o l y e p o x i d e   e r f o l g t   h i e r b e i   n a c h   b e k a n n t e n   M e t h o d e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   n a c h   den  V e r f a h r e n   d e r   US-PS  3  3 0 1   743  o d e r  

US-PS  2  324  851  in   S u b s t a n z   o d e r   in   L ö s u n g s m i t t e l n ,  

wie   z . B .   B u t y l a c e t a t ,   E t h y l a c e t a t ,   A c e t o n ,   E t h y l m e t h y l -  

k e t o n ,   D i e t h y l k e t o n ,   C y c l o h e x a n ,   C y c l o h e x a n o n ,   C y c l o p e n -  

t a n ,   C y c l o p e n t a n o n ,   n - H e p t a n ,   n - H e x a n ,   n - O c t a n ,   I s o o c t a n ,  

M e t h y l e n c h l o r i d ,   C h l o r o f o r m ,   1 , 1 - D i c h l o r e t h a n ,   1 , 2 - D i -  

c h l o r e t h a n ,   1 , 1 , 2 - T r i c h l o r e t h a n ,   T e t r a c h l o r k o h l e n s t o f f .  

F a l l s   g e w ü n s c h t ,   k a n n   d i e   A n l a g e r u n g   d e r   ( M e t h ) A c r y l s ä u r e  

in   G e g e n w a r t   von  e t w a   0 , 0 1 - 3   G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   A u s g a n g s -  

e p o x i d   an  K a t a l y s a t o r e n ,   wie   t e r t .   A m i n e ,   A l k a l i h y d r o x i d e ,  

A l k a l i s a l z e   o r g a n i s c h e r   C a r b o n s ä u r e n ,   B i s - ( h y d r o x y a l k y l ) -  

s u l f i d e ,   S u l f o n i u m - ,   P h o s p h o n i u m v e r b i n d u n g e n ,   P h o s p h i n e ,  

Amine  o d e r   S t i b i n e   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Als   z w e c k m ä ß i g  

h a b e n   s i c h   U m s e t z u n g s t e m p e r a t u r e n   von  40  b i s   90°C  e r w i e s e n ,  



d i e   j e d o c h   in  s p e z i e l l e n   F ä l l e n   n a c h   oben   o d e r   u n t e n   ü b e r -  

s c h r i t t e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Um  d i e   r e s u l t i e r e n d e n   R e a k t i o n s -  

p r o d u k t e   v o r   u n e r w ü n s c h t e r   v o r z e i t i g e r   P o l y m e r i s a t i o n   z u  

b e w a h r e n ,   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   b e r e i t s   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g  

0 , 0 0 1 - 0 , 1   Gew. -%,   b e z o g e n   a u f   d i e   G e s a m t m i s c h u n g ,   P o l y -  

m e r i s a t i o n s i n h i b i t o r e n   z u z u s e t z e n .  

Die  H e r s t e l l u n g   d e r   u n t e r   I I I   a n g e g e b e n e n   s t r a h l e n h ä r t -  

b a r e n   p r ä p o l y m e r e n   P o l y e s t e r ( m e t h ) a c r y l a t e   kann   in   e i n e m  

e i n s t u f i g e n   V e r f a h r e n   d u r c h   V e r e s t e r u n g   d e r   u n t e r   I I I   a / b  

a n g e g e b e n e n   K o m p o n e n t e n ,   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   s ä u r e k a t a l y -  

s i e r t e n   a z e o t r o p e n   B e d i n g u n g e n ,   d u r c h   U m e s t e r u n g   d e r   u n t e r  

I I I   a / b   a n g e g e b e n e n   A l k o h o l e   bzw.  d e r   aus   den  u n t e r   I I I  

a / b   a u f g e f ü h r t e n   A l k o h o l e n   und  D i c a r b o n s ä u r e n   d u r c h   V e r -  

e s t e r u n g   e r h ä l t l i c h e n   P o l y o l e n   m i t   g e e i g n e t e n   ( M e t h ) A c r y l -  

s ä u r e e s t e r n ,   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   U m e s t e r -  

u n g s k a t a l y s a t o r s   o d e r   d u r c h   U m s e t z u n g   von  ( M e t h ) A c r y l -  

s ä u r e h a l o g e n i d e n   m i t   den  u n t e r   I I I   a / b   a u f g e f ü h r t e n  

A l k o h o l e n   bzw.  den  aus   den  u n t e r   I I I   a / b   a u f g e f ü h r t e n  

A l k o h o l e n   und  D i c a r b o n s ä u r e n   d u r c h   V e r e s t e r u n g   e r h ä l t l i -  

c h e n   P o l y o l e n   v o r z u g s w e i s e   in   G e g e n w a r t   e i n e s   b a s i s c h e n  

H i l f s m i t t e l s   wie  z . B .   t e r t .   Aminen  n a c h   den  ü b l i c h e n   M e -  

t h o d e n   de r   o r g a n i s c h e n   Chemie   e r f o l g e n .  

V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d i e   u n t e r   I I I   a u f g e f ü h r t e n   s t r a h l e n -  

h ä r t b a r e n   p r ä p o l y m e r e n   P o l y e s t e r ( m e t h ) a c r y l a t e   d u r c h  

s ä u r e k a t a l y s i e r t e   V e r e s t e r u n g   in   G e g e n w a r t   e i n e s   S c h l e p p -  

m i t t e l s   und  den  ü b l i c h e n   P o l y m e r i s a t i o n s i n h i b i t o r e n   i n  

an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   h e r g e s t e l l t .  

Als  V e r e s t e r u n g s k a t a l y s a t o r e n   d i e n e n   h a n d e l s ü b l i c h e   o r -  

g a n i s c h e   und  a n o r g a n i s c h e   S ä u r e n   o d e r   s a u r e   I o n e n a u s -  

t a u s c h e r .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   w i r d   p - T o l u o l s u l f o n s ä u r e  



in   Mengen   von  0,1  b i s   3  G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   d i e   Summe  d e r  

G e w i c h t s m e n g e n   von  ( M e t h ) A c r y l s ä u r e   und  P o l y o l e n ,   e i n g e -  
s e t z t .   A l s   S c h l e p p m i t t e l   zu r   E n t f e r n u n g   des   R e a k t i o n s -  

w a s s e r s   s i n d   g e e i g n e t   a l i p h a t i s c h e ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e  

o d e r   a r o m a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   s o w i e   d e r e n   C h l o r i e -  

r u n g s p r o d u k t e   o d e r   G e m i s c h e   d e r s e l b e n ,   i n s b e s o n d e r e   s o l -  

che   m i t   e i n e m   S i e d e b e r e i c h   z w i s c h e n   40°C  und  1 4 0 ° C ,   v o r -  

z u g s w e i s e   70°C  b i s   1 2 0 ° C .   B e v o r z u g t e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   Hexan   und  s e i n e  I s o m e r e n ,   C y c l o h e x a n  
und  i n s b e s o n d e r e   T o l u o l .   Die   Mengen   ah  S c h l e p p m i t t e l   k a n n  

1 0 - 6 0   G e w . - % ,   b e z o g e n   a u f   d i e   Summe  d e r   G e w i c h t s m e n g e n  

von  ( M e t h ) A c r y l s ä u r e   und  P o l y o l   b e t r a g e n .  

Im  a l l g e m e i n e n   w i r d   man  d i e   Menge  d e s   S c h l e p p m i t t e l s   s o  

b e m e s s e n ,   daß  e i n e   a z e o t r o p e   E n t w ä s s e r u n g   g e w ä h r l e i s t e t  

i s t   und  d i e   S u m p f t e m p e r a t u r   d e s   R e a k t i o n s g e m i s c h e s   e i n e  

T e m p e r a t u r   von  1 2 0 - 1 4 0 ° C   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e t .  

Die   s t r a h l e n h ä r t b a r e n   p r ä p o l y m e r e n   P o l y u r e t h a n ( m e t h ) a c r y -  

l a t e ,   E p o x y ( m e t h ) a c r y l a t e   und  P o l y e s t e r ( m e t h ) a c r y l a t e  
e n t h a l t e n   im  a l l g e m e i n e n   von  d e r   p r a x i s ü b l i c h e n   H e r s t e l -  

l u n g   h e r   g e n ü g e n d   P o l y m e r i s a t i o n s i n h i b i t o r e n ,   d i e   s i e   v o r  

v o r z e i t i g e r   P o l y m e r i s a t i o n   s c h ü t z e n .   In  den  F ä l l e n ,   wo 
d i e   i n h i b i t i e r e n d e   W i r k u n g   d e r   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   a n g e -  
w a n d t e n   P o l y m e r i s a t i o n s i n h i b i t o r e n   u n z u r e i c h e n d   i s t ,   k a n n  

e i n e   N a c h s t a b i l i s i e r u n g   m i t   den  ü b l i c h e n   I n h i b i t o r e n   o h n e  

w e i t e r e s   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

G e e i g n e t e   H i l f s m i t t e l   d i e s e r   A r t   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   P h e -  

n o l e   und  P h e n o l d e r i v a t e ,   v o r z u g s w e i s e   s t e r i s c h   g e h i n -  

d e r t e   P h e n o l e ,   d i e   in  b e i d e n   O - S t e l l u n g e n   zu r   p h e n o l i -  

s c h e n   H y d r o x y g r u p p e   A l k y l s u b s t i t u e n t e n   m i t   1-6  C - A t o m e n  

e n t h a l t e n ,   A m i n e ,   v o r z u g s w e i s e   s e k u n d ä r e   A r y l a m i n e  



und  i h r e   D e r i v a t e ,   C h i n o n e ,   K u p f e r - 1 - S a l z e  o r g a n i s c h e r  

S ä u r e n   o d e r   A n l a g e r u n g s v e r b i n d u n g e n   von  K u p f e r ( I ) h a l o g e -  

n i d e n   an  P h o s p h i t e .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   s t r a h l e n h ä r t b a r e n   p r ä p o l y m e r e n   M a s -  

sen   k ö n n e n   t e i l w e i s e   ohne   Z u s a t z   c o p o l y m e r i s i e r b a r e r   M o -  

n o m e r e r   o d e r   L ö s u n g s m i t t e l   zu r   A n w e n d u n g   g e l a n g e n .   Da  e s  
s i c h   j e d o c h   in   v i e l e n   F ä l l e n   um  v i s k o s e   P r o d u k t e   h a n d e l t ,  

e m p f i e h l t   es  s i c h ,   um  e i n   E i n d r i n g e n   d e r   M a s s e n   in  d a s  

t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e   zu  u n t e r s t ü t z e n   u n d / o d e r   d i e  

E i g e n s c h a f t e n   d e r   H ä r t u n g s p r o d u k t e   zu  v a r i i e r e n ,   s i e   m i t  

c o p o l y m e r i s i e r b a r e n   M o n o m e r e n   a b z u m i s c h e n .  

Zur  A b m i s c h u n g   g e e i g n e t e   c o p o l y m e r i s i e r b a r e   Monomere   s i n d :  

1.  E s t e r   d e r   A c r y l -   o d e r   M e t h a c r y l s ä u r e   m i t   a l i p h a -  

t i s c h e n   C 1 - C 8 - ,   c y c l o a l i p h a t i s c h e n   C 5 - C 6 - ,   a r a l i p h a -  

t i s c h e n   C 7 - C 8 -   M o n o a l k o h o l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   M e t h y l -  

a c r y l a t ,   E t h y l a c r y l a t ,   n - P r o p y l a c r y l a t ,   n - B u t y l -  

a c r y l a t ,   M e t h y l h e x y l a c r y l a t ,   2 - E t h y l h e x y l a c r y l a t ,  

C y c l o p e n t y l a c r y l a t ,   C y c l o h e x y l a c r y l a t ,   5 - E t h y l - m e -  

t h y l o l a c r y l o y l - d i o x a n - 1 , 3 ,   B e n z y l a c r y l a t ,   ß - P h e n y l -  

e t h y l a c r y l a t   o d e r   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   M e t h a c r y l s ä u r e -  

e s t e r ;  

2.  D i -   und  P o l y a c r y l a t e   s o w i e   D i -   und  P o l y m e t h a c r y l a t e  

von  G l y k o l e n   m i t   2  b i s   6  C - A t o m e n   und  P o l y o l e n   m i t  

3-4  H y d r o x y l g r u p p e n   und  3  b i s   6  C - A t o m e n ,   wie  E t h y l -  

e n g l y k o l d i a c r y l a t ,   P r o p a n d i o l - 1 , 3 - d i a c r y l a t ,   B u t a n -  

d i o l - 1 , 4 - d i a c r y l a t ,   H e x a n d i o l - 1 , 6 - d i a c r y l a t ,   T r i m e -  

t h y l o l p r o p a n - t r i a c r y l a t ,   P e n t a e r y t h r i t - t r i -   u n d  

t e t r a a c r y l a t   s o w i e   e n t s p r e c h e n d e   M e t h a c r y l a t e ,  



f e r n e r   D i ( m e t h ) a c r y l a t e   von  P o l y e t h e r g l y k o l e n   d e s  

G l y k o l s ,   P r o p a n d i o l - 1 , 3 ,   B u t a n d i o l - 1 , 4 ,   t e t r a o x e t h y -  

l i e r t e s   T r i m e t h y l o l p r o p a n - t r i s a c r y l a t ;  

3.  A r o m a t i s c h e   V i n y l -   und  D i v i n y l v e r b i n d u n g e n ,   w i e  

S t y r o l ,   M e t h y l s t y r o l ,   D i v i n y l b e n z o l ;  

4.  N - M e t h y l o l a c r y l a m i d   o d e r   N - M e t h y l o l m e t h a c r y l a m i d  

s o w i e   e n t s p r e c h e n d e   N - M e t h y l o l a l k y l e t h e r   m i t   1 - 4  

C - A t o m e n   in   d e r   A l k y l e t h e r g r u p p e   bzw.   e n t s p r e c h e n d e  

N - M e t h y l o l a l l y l e t h e r ,   i n s b e s o n d e r e   N - M e t h o x y m e t h y l -  

( m e t h ) a c r y l a m i d ,   N - B u t o x y m e t h y l ( m e t h ) a c r y l a m i d   u n d  

N - A l l y l o x y m e t h y l ( m e t h ) a c r y l a m i d .  

5.  V i n y l a l k y l e t h e r   m i t   1-4  C - A t o m e n   in   d e r   A l k y l g r u p p e  

wie   V i n y l m e t h y l e t h e r ,   V i n y l e t h y l e t h e r ,   V i n y l p r o p y l -  

e t h e r ,   V i n y l b u t y l e t h e r ;  

6.  T r i m e t h y l o l p r o p a n - d i a l l y l e t h e r m o n o ( m e t h ) a c r y l a t ,  

V i n y l p y r i d i n ,   N - V i n y l c a r b a z o l ,   T r i a l l y l p h o s p h a t ,  

T r i a l l y l i s o c y a n u r a t   und  a n d e r e .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   w e r d e n   c o p o l y m e r i s i e r b a r e   M o n o m e r e  

d e r   G r u p p e   1,  i n s b e s o n d e r e   5 - E t h y l - 5 - m e t h y l o l a c r y l o y l -  

d i o x a n - 1 , 3 .  

Es  k ö n n e n   a u c h   G e m i s c h e   aus   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r -  

g e n a n n t e n   M o n o m e r e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Die  Z u s ä t z e   k ö n n e n  

e twa   0 -70   Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   0 - 4 0   Gew.-%  b e t r a g e n ,   b e -  

z o g e n   a u f   d i e   M i s c h u n g   d e r   s t r a h l e n h ä r t b a r e n .   M a s s e .  

F a l l s   g e w ü n s c h t ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   s t r a h l e n h ä r t b a r e n  

M a s s e n   m i t   i n e r t e n   L ö s u n g s m i t t e l n   wie  B u t y l a c e t a t ,  



E t h y l a c e t a t ,   A c e t o n ,   E t h y l m e t h y l k e t o n ,   D i e t h y l k e t o n ,  

C y c l o h e x a n ,   C y c l o h e x a n o n ,   C y c l o p e n t a n ,   C y c l o p e n t a n o n ,  

n - H e p t a n ,   n - H e x a n ,   n - O c t a n ,   I s o o c t a n ,   T o l u o l ,   X y l o l ,  

M e t h y l e n c h l o r i d ,   C h l o r o f o r m ,   1 , 1 - D i c h l o r e t h a n ,   1 , 2 -  

D i c h l o r e t h a n ,   1 , 1 , 2 - T r i c h l o r e t h a n ,   T e t r a c h l o r k o h l e n -  

s t o f f ,   M e t h a n o l ,   E t h a n o l ,   I s o p r o p a n o l ,   B u t a n o l   a b z u -  

m i s c h e n .  

Die  Z u s ä t z e   k ö n n e n   e t w a   0 -50   Gew. -%,   v o r z u g s w e i s e   0 - 4 0  

Gew. -%,   b e z o g e n   a u f   d i e   M i s c h u n g   d e r   s t r a h l e n h ä r t b a r e n  

Masse   b e t r a g e n .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   b e i m   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V e r f a h r e n   j e d o c h   l ö s u n g s m i t t e l f r e i e   s t r a h l e n h ä r t -  

b a r e   M a s s e n   e i n g e s e t z t . N a t ü r l i c h   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,  

M i s c h u n g e n   aus   z u s ä t z l i c h e n   M o n o m e r e n   und  L ö s u n g s m i t t e l n  

i n n e r h a l b   d e r   a n g e g e b e n e n   M e n g e n v e r h ä l t n i s s e   e i n z u s e t z e n .  

Zur  R e d u z i e r u n g   d e r   V i s k o s i t ä t   d e r   s t r a h l e n h ä r t b a r e n  

M a s s e n   i s t   es  e b e n f a l l s   m ö g l i c h ,   d i e   F o r m u l i e r u n g   v o r  

d e r   A p p l i k a t i o n   a u f   das   t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e   a u f   T e m -  

p e r a t u r e n   b i s   zu  1 2 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   b i s   80°C  zu  e r w ä r -  

men.  W e i t e r h i n   k ö n n e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   s t r a h l e n h ä r t -  

b a r e n   M a s s e n   e b e n f a l l s   m i t   H i l f e   e x t e r n e r   E m u l g a t o r e n  

und  g e g e b e n e n f a l l s   ü b l i c h e r   in  d e r   E m u l s i o n s t e c h n i k   a n g e -  
w a n d t e r   H i l f s m i t t e l   in  W a s s e r   e m u l g i e r t   zur   A p p l i k a t i o n  

g e l a n g e n .   Als   E m u l g a t o r e n   kommen  a n i o n i s c h e ,   n i c h t i o n i -  

s c h e ,   k a t i o n i s c h e ,   a m p h o l y t i s c h e   o d e r   h o c h m o l e k u l a r e   S t o f -  

fe  s o w i e   d e r e n   A b m i s c h u n g e n   in  F r a g e .   E n t s p r e c h e n d e   E m u l -  

g a t o r e n   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   in  U l l m a n n s   E n c y c l o p ä d i e  

d e r   t e c h n .   C h e m i e ,   Band  10,  4.  A u f l a g e ,   K a p . E m u l s i o n e n ,  

S.  449  f f .   b e s c h r i e b e n .   G e e i g n e t e   E m u l g a t o r e n   k ö n n e n  

q u a n t i t a t i v   und  q u a l i t a t i v   l e i c h t   d u r c h   e i n f a c h e   H a n d -  

v e r s u c h e   e r m i t t e l t ' w e r d e n .  



Die  E m u l s i o n e n   k ö n n e n   10  b i s   80  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e  

30  b i s   70  Gew.-%  d e r   s t r a h l e n h ä r t b a r e n   M a s s e n   e n t h a l t e n .  

Die   H ä r t u n g   d e r   s t r a h l e n h ä r t b a r e n   M a s s e n   k a n n   m i t t e l s  

e n e r g i e r e i c h e r   S t r a h l u n g   wie   U V - L i c h t ,   E l e k t r o n e n - ,  

G a m m a s t r a h l e n   o d e r   in   G e g e n w a r t   von  R a d i k a l e   l i e f e r n d e n  

S u b s t a n z e n ,   wie   t h e r m i s c h e n   P o l y m e r i s a t i o n s i n i t i a t o r e n  

e r f o l g e n .   V o r z u g s w e i s e   e r f o l g t   d i e   H ä r t u n g   d e r   s t r a h l e n -  

h ä r t b a r e n   M a s s e n   m i t t e l s   d e r   g e n a n n t e n   e n e r g i e r e i c h e n  

S t r a h l u n g .   B e v o r z u g t   w e r d e n   d i e   s t r a h l e n h ä r t b a r e n   M a s s e n  

d u r c h   den  E i n f l u ß   von  U V - L i c h t   g e h ä r t e t .   Fü r   d i e s e   A n -  

w e n d u n g   i s t   d e r   Z u s a t z   von  P h o t o i n i t i a t o r e n   e r f o r d e r l i c h .  

Als   P h o t o i n i t i a t o r e n   s i n d   d i e   ü b l i c h e r w e i s e   f ü r   d i e s e n  

Zweck  v e r w e n d e t e n   V e r b i n d u n g e n   g e e i g n e t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

B e n z o p h e n o n   s o w i e   g a n z   a l l g e m e i n   a r o m a t i s c h e   K e t o n v e r -  

b i n d u n g e n ,   d i e   s i c h   vom  B e n z o p h e n o n   a b l e i t e n ,   wie   A l k y l -  

b e n z o p h e n o n e ,   h a l o g e n m e t h y l i e r t e   B e n z o p h e n o n e   g e m ä ß  

DE-OS  1  949  0 1 0 ,   M i c h l e r s   K e t o n ,   A n t h r o n ,   h a l o g e n i e r t e  

B e n z o p h e n o n e .   F e r n e r   e i g n e n   s i c h   B e n z o i n   und  s e i n e  

D e r i v a t e ,   e t w a   gemäß  DE-OS  1  769  168,   1  769  8 5 3 ,  

1  769  8 5 4 ,   1  807  297 ,   1  807  3 0 1 ,   1  919  678  und  DE-AS 

1  694  149.   E b e n f a l l s   w i r k s a m e   P h o t o i n i t i a t o r e n   s t e l l e n  

A n t h r a c h i n o n   und   z a h l r e i c h e   s e i n e r   D e r i v a t e   d a r ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   ß - M e t h y l a n t h r a c h i n o n ,   t e r t . - B u t y l a n t h r a c h i n o n  

und   A n t h r a c h i n o n - c a r b o n s ä u r e e s t e r ,   e b e n s o   O x i m e s t e r  

gemäß  DE-OS  1  795  089 .   W e i t e r   g e e i g n e t   s i n d   P h e n y l -  

g l y o x y l s ä u r e e s t e r   gemäß  DE-OS  2  825  9 5 5 .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t e   P h o t o i n i t i a t o r e n   s i n d   B e n z i l d i m e t h y l -  

k e t a l ,   B e n z o i n e t h e r ,   P h e n y l g l y o x y l s ä u r e e s t e r   g e m ä ß  

DE-OS  2  825  955  und  das   S y s t e m   B e n z o p h e n o n / A m i n   g e m ä ß  

US-PS  3  759  807 .   Die   f ü r   das   j e w e i l i g e   p h o t o v e r n e t z -  

b a r e   S y s t e m   am  b e s t e n   g e e i g n e t e n   P h o t o i n i t i a t o r e n   k ö n n e n  

d u r c h   w e n i g e   e i n f a c h e   H a n d v e r s u c h e   e r m i t t e l t   w e r d e n .  



Für   d i e   B e s t r a h l u n g   des   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   s t r a h l e n -  

h ä r t b a r e n   Masse   v e r s e h e n e n   t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e s   e i g n e n  
s i c h   i n s b e s o n d e r e   d i e   in  d e r   R e p r o d u k t i o n s t e c h n i k   g e -  
b r ä u c h l i c h e n   L i c h t q u e l l e n ,   d e r e n   E m i s s i o n   im  a l l g e m e i n e n  

im  B e r e i c h   von  250  b i s   500  nm,  v o r z u g s w e i s e   300  b i s  

400  nm,  l i e g t .   B e i s p i e l e   f ü r   g e e i g n e t e   L i c h t q u e l l e n   s i n d  

K o h l e n b o g e n l a m p e n ,   X e n o n l a m p e n ,   U V - F l u o r e s z e n s l a m p e n ,  

Q u e c k s i l b e r n i e d e r d r u c k l a m p e n ,   Q u e c k s i l b e r h o c h d r u c k -  

l a m p e n ,   d i e   n e b e n   s i c h t b a r e m   L i c h t   e i n e   f ü r   d i e   P o l y -  

m e r i s a t i o n   b e s o n d e r s   w i r k s a m e n   A n t e i l   an  u l t r a v i o l e t t e m  

L i c h t   l i e f e r n .   Die  B e l i c h t u n g s z e i t   r i c h t e t   s i c h   n a c h  

d e r   A r t   d e r   v e r w e n d e t e n   L i c h t q u e l l e .   Die  B e s t r a h l u n g  

k a n n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   e r f o l g e n ,   s i e   k a n n   a b e r   a u c h  

b e i   e r h ö h t e n   T e m p e r a t u r e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

H ä u f i g   k a n n   es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   z . B .   zu r   V e r b e s s e r u n g  

d e r   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   des   n a c h   den  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   a u s g e r ü s t e t e n   t e x t i l e n   F l ä c h e n g e -  

b i l d e s ,   w e i t e r e   Z u s ä t z e   zu  v e r w e n d e n .   So  i s t   e i n   A b -  

m i s c h e n   m i t   z . B .   g e s ä t t i g t e n   o d e r   u n g e s ä t t i g t e n   P o l y -  

e s t e r n   o d e r   a u s g e w ä h l t e n   V e r s t ä r k e r - ,   F ü l l -   o d e r   F a r b -  

s t o f f e n ,   A n t i s t a t i k a ,   H y d r o p h o b i e r u n g s -   o d e r   F l a m m s c h u t z -  

m i t t e l n   d u r c h a u s   m ö g l i c h .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d i e   Z u -  

s ä t z e   in  Mengen  von  1-50  Gew.-%  b e z o g e n   a u f   d i e   p o l y -  

m e r i s i e r b a r e n   K o m p o n e n t e n   e i n g e s e t z t .   G r u n d s ä t z l i c h  

s o l l t e n   n u r   s o l c h e   Z u s ä t z e   m i t v e r w e n d e t   und  i h r e   M e n g e  

s o w e i t   b e g r e n z t   w e r d e n ,   daß  e i n e   B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e r  

R e a k t i v i t ä t   n i c h t   a u f t r i t t .   W e r d e n   F ü l l -   o d e r   F a r b s t o f f e  

b e i   d e r   d u r c h   U V - L i c h t   h ä r t b a r e n   Masse   m i t v e r w e n d e t ,   s o  

i s t   d e r e n   E i n s a t z   a u f   s o l c h e   b e s c h r ä n k t ,   d i e   d u r c h   i h r  

A b s o r p t i o n s v e r h a l t e n   den  P o l y m e r i s a t i o n s v o r g a n g   n i c h t  

u n t e r d r ü c k e n .  



E r f o l g t   d i e   H ä r t u n g   d u r c h   e n e r g i e r e i c h e   S t r a h l u n g ,   z . B .  

E l e k t r o n e n s t r a h l u n g   o d e r i r - S t r a h l u n g ,   so  s i n d   p r i n z i p i e l l  

a l l e   F ü l l s t o f f e ,   P i g m e n t e   und  V e r s t ä r k u n g s m a t e r i a l i e n ,  

wie   s i e   ü b l i c h e r w e i s e   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   v e r w e n d b a r .  

Die   s t r a h l e n h ä r t b a r e n   M a s s e n   k ö n n e n   d u r c h   S p r ü h e n ,   I m -  

p r ä g n i e r e n ,   S t r e i c h e n ,   D r u c k e n   a u f   d i e   S u b s t r a t e   g e -  
b r a c h t   w e r d e n .   W e r d e n   s i e   aus   w ä s s e r i g e r   E m u l s i o n   o d e r  

w ä ß r i g e r   L ö s u n g   a p p l i z i e r t ,   w e r d e n   s i e   v o r   d e r   H ä r t u n g  

vom  W a s s e r   d u r c h   T r o c k n e n   in   e i n e m   g e e i g n e t e n   A g g r e g a t  
b e f r e i t .  

G e e i g n e t e   S u b s t r a t e   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   t e x t i l e   F l ä c h e n -  

g e b i l d e   wie   G e w e b e ,   G e w i r k e ,   F a d e n g e l e g e ,   V l i e s e ,   N e t z -  

w e r k e   aus   n a t ü r l i c h e n   o d e r   s y n t h e t i s c h e n   F a s e r n ,   a u c h  

m i n e r a l i s c h e   F a s e r n   s i n d   g e e i g n e t .  

G e m e i n s a m   f ü r   d i e   B e i s p i e l e   s i n d   f o l g e n d e   A u s f ü h r u n g e n :  

Die   V i s k o s i t ä t e n   w u r d e n   e n t w e d e r   im  4-mm  A u s l a u f b e c h e r  

n a c h   DIN  53  211  ( A n g a b e   in   S e k u n d e n )   o d e r   m i t   e i n e m  

V i s c o t e s t e r   d e r   F i r m a   H a a k e ,   Typ  VI  02V  ( A n g a b e   in   P 

M e ß b e r e i c h   b i s   4000)   b e s t i m m t .   A l s   B e l i c h t u n g s q u e l l e  

w u r d e n   Q u e c k s i l b e r h o c h d r u c k s t r a h l e r   d e r   Fa .   P h i l i p s  

(HPK,  L e i s t u n g s a u f n a h m e   125  W)  o d e r   Q u e c k s i l b e r h o c h -  

d r u c k s t r a h l e r   d e r   Fa .   H a n o v i a   ( L e i s t u n g s a u f n a h m e  

80  W/cm)  o d e r   Q u e c k s i l b e r n i e d e r d r u c k l a m p e n   d e r   F a .  

P h i l i p s   (TL  05)  b e n u t z t .  



B e i s p i e l   1 

Ein   U r e t h a n a c r y l a t   w i r d   d u r c h   U m s e t z u n g   von  I s o p h o r o n d i -  

i s o c y a n a t ,   H y d r o x y e t h y l a c r y l a t ,   T h i o d i g l y k o l   und  e i n e m  

o x e t h y l i e r t e n   T r i m e t h y l o l p r o p a n   m i t   e i n e r   O H - Z a h l  

(mg  KOH/g  S u b s t a n z )   von  250  h e r g e s t e l l t   und  m i t   5 - E t h y l -  

5 - m e t h y l o l a c r y l o y l d i o x a n - 1 , 3   (US-PS  40  767  727)  a l s  

R e a k t i v v e r d ü n n e r   a b g e m i s c h t .  

Nach  V o r l e g e n   von  1 0 6 5 , 6   g  I s o p h o r o n d i i s o c y a n a t ,   0 , 1 1   g  
Z i n n o c t o a t   und  0 ,53   g  2 , 5 - D i - t e r t . - b u t y l h y d r o c h i n o n  

w e r d e n   b e i   5 0 - 6 0 ° C   S u m p f t e m p e r a t u r   u n t e r   R ü h r e n   und  ü b e r -  

l e i t e n   von  t r o c k n e r   L u f t   4 4 5 , 4   g  H y d r o x y e t h y l a c r y l a t   z u -  

g e t r o p f t .   Nach  E r r e i c h e n   e i n e s   N C O - W e r t e s   von  1 6 , 1   G e w . - %  

w e r d e n   3 ,1   g  Z i n n o c t o a t   h i n z u g e f ü g t   und  u n t e r   B e i b e h a l -  

t u n g   d e r   I n n e n t e m p e r a t u r   7 4 , 8 8   g  T h i o d i g l y k o l   und  1080  g  
e i n e s   e t h o x y l i e r t e n   T r i m e t h y l o l p r o p a n s   m i t   e i n e r   O H - Z a h l  

von  250  z u g e t r o p f t .   Der  A n s a t z   w i r d   m i t   1776  g  5 - E t h y l - 5 -  

m e t h y l o l a c r y l o y l d i o x a n - 1 , 3   a b g e m i s c h t   und  so  l a n g e   b e i  

65°C  g e r ü h r t ,   b i s   d e r   NCO-Wert   k l e i n e r   a l s   0 ,1   G e w . - %  

i s t .   Es  w i r d   e i n e   s t r a h l e n h ä r t b a r e   Masse   m i t   e i n e r   V i s -  

k o s i t ä t   von  250  P  (23°C)  e r h a l t e n .  

B e i s p i e l   2 

Ein   U r e t h a n a c r y l a t   w i r d   d u r c h   R e a k t i o n   von  I s o p h o r o n d i -  

i s o c y a n a t   und  dem  U m s e t z u n g s p r o d u k t   von  A c r y l s ä u r e   m i t  

e i n e m   o x e t h y l i e r t e n   T r i m e t h y l o l p r o p a n   (OH-Zah l   550  mg 

KOH/g  S u b s t a n z )   h e r g e s t e l l t .  

925  g  o x e t h y l i e r t e n T r i m e t h y l o l p r o p a n   w e r d e n   mi t   430  g  

A c r y l s ä u r e ,   12  g  p - T o l u o l s u f o n s ä u r e ,   1  g  p - M e t h o x y p h e n o l  



1,2   g  2 , 5 - D i - t e r t . - b u t y l h y d r o c h i n o n   und  280  g  T o l u o l  

u n t e r   D u r c h l e i t e n   von  L u f t   zum  R ü c k f l u ß   e r h i t z t   und  d a s  

e n t s t e h e n d e   R e a k t i o n s w a s s e r   a z e o t r o p   e n t f e r n t .   Nach  E r -  

r e i c h e n   e i n e r   S ä u r e z a h l   k l e i n e r   5  (mg  KOH/g  S u b s t a n z )   w i r d  

das   L ö s u n g s m i t t e l   im  Vakuum  e n t f e r n t   und   d e r   O H - g r u p p e n -  

h a l t i g e   ( O H - Z a h l   1 0 5 - 1 1 5 )   e t h y l e n i s c h   u n g e s ä t t i g t e   P a r t i a l -  

e s t e r   f i l t r i e r t .   In  e i n e r   R ü h r a p p a r a t u r   w e r d e n   1060  g  
d i e s e s   E s t e r s   und  0 , 4 4   g  Z i n n o c t o a t   a u f   5 0 - 6 0 ° C   e r w ä r m t  

und  u n t e r   ü b e r l e i t e n   von  t r o c k n e r   L u f t   m i t   222  g  I s o -  

p h o r o n d i i s o c y a n a t   v e r s e t z t .   Es  w i r d   u n t e r   B e i b e h a l t u n g  

d e r   I n n e n t e m p e r a t u r   s o l a n g e   g e r ü h r t ,   b i s   d e r   N C O - W e r t  

k l e i n e r   0,1  Gew.-%  i s t .   Es  w i r d   e i n   h e l l e s   U r e t h a n a c r y l a t  

m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  4 0 0 - 5 0 0   P  (22°C)   e r h a l t e n .  

B e i s p i e l   3 

800  g  U r e t h a n a c r y l a t   gemäß  B e i s p i e l   2  w e r d e n   m i t   200  g  

5 - E t h y l - 5 - m e t h y l o l a c r y l o y l d i o x a n - 1 , 3   v e r m i s c h t .   Man  e r -  

h ä l t   e i n   h e l l e s   U r e t h a n a c r y l a t   m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   v o n  

150  P  ( 2 3 ° C ) .  

B e i s p i e l   4 

E in   E p o x y a c r y l a t   w i r d   d u r c h   U m s e t z u n g   e i n e s   B i s p h e n o l -  

A - d i g l y c i d y l e p o x i d e s   ( E p o x y ä q u i v a l e n t   1 9 0 ) ,   A c r y l s ä u r e ,  

E s s i g s ä u r e   und  E t h a n o l a m i n   e r h a l t e n .   Das  E p o x y a c r y l a t  



w i r d   m i t   5 - E t h y l - 5 - m e t h y l o l a c r y l o y l d i o x a n - 1 , 3   a b g e m i s c h t .  

In  e i n e r   R ü h r a p p a r a t u r   w e r d e n   1892  g  B i s p h e n o l - A - d i g l y -  

c i d y l e p o x y d ,   1 , 9 0 9   g  T h i o d i g l y k o l   v o r g e l e g t   und  b e i  

6 5 - 7 0 ° C   u n t e r   S t i c k s t o f f   3 0 , 5   g  E t h a n o l a m i n   z u g e t r o p f t .  

Nach  d r e i   S t u n d e n   R ü h r e n   b e i   80°C  w e r d e n   1 ,4  g  p - M e t h o x y -  

p h e n o l ,   1,4  g  2 , 5 - D i - t e r t . - b u t y l h y d r o c h i n o n   und  19 ,2   g  
T h i o d i g l y k o l   h i n z u g e f ü g t   und  i n n e r h a l b   von  3  S t u n d e n  

450  g  A c r y l s ä u r e   z u g e t r o p f t .   Es  w i r d   b e i   80°C  S u m p f -  

t e m p e r a t u r   u n t e r   ü b e r l e i t e n   von  t r o c k n e r   L u f t   s o l a n g e  

g e r ü h r t ,   b i s   d i e   S ä u r e z a h l   k l e i n e r   10  i s t .   A n s c h l i e ß e n d  

w e r d e n   1,8  g  T h i o d i g l y k o l ,   152  g  E s s i g s ä u r e   und  850  g  

5 - E t h y l - 5 - m e t h y l o l a c r y l o y l - d i o x a n - 1 , 3   z u g e g e b e n   und  b e i  

80°C  s o l a n g e   g e r ü h r t ,   b i s   d i e   S ä u r e z a h l   k l e i n e r   5  i s t .  

Man  e r h ä l t   e i n e   s t r a h l e n h ä r t b a r e   Masse   m i t   e i n e r   V i s k o -  

s i t ä t   von  3000  P  ( 2 2 ° C ) .  

B e i s p i e l   5 

Ein   P o l y e s t e r a c r y l a t   w i r d   d u r c h   a z e o t r o p e   V e r e s t e r u n g  

von  M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d ,   E t h y l e n g l y k o l ,   B e r n s t e i n s ä u r e -  

a n h y d r i d ,   T r i m e t h y l o l p r o p a n   und  A c r y l s ä u r e   h e r g e s t e l l t .  

Es  w e r d e n   1 6 6 , 6   g  M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d ,   2 1 o , 8   g  E t h y l e n -  

g l y k o l ,   34o  g  B e r n s t e i n s ä u r e a n h y d r i d   in  G e g e n w a r t   v o n  

o ,71   g  2 , 5 - D i - t e r t . - b u t y l h y d r o c h i n o n ,   0 ,71   g  p - M e t h o x y -  

p h e n o l   und  3 , 5 7   g  p - T o l u o l s u l f o n s ä u r e   m i t   T o l u o l   a l s  

S c h l e p p m i t t e l   u n t e r   D u r c h l e i t e n   e i n e s   l e i c h t e n   L u f t -  

s t r o m e s   a z e o t r o p   v e r e s t e r t .   Der  R e a k t i o n s a b l a u f   w i r d  

ü b e r   d i e   a u s g e s c h l e p p t e   W a s s e r m e n g e   v e r f o l g t .   N a c h d e m  

d i e  W a s s e r a b s p a l t u n g   b e e n d e t   i s t ,   w e r d e n   d e r   R e a k t i o n s -  

m i s c h u n g   4 5 5 , 6   g  T r i m e t h y l o l p r o p a n ,   5 3 8 , 5   g  A c r y l s ä u r e ,  



1,01   g  2 , 5 - D i - t e r t . - b u t y l h y d r o c h i n o n ,   1 ,01  g  p - M e t h o x y -  

p h e n o l   und  4 , 9 8   g  p - T o l u o l s u l f o n s ä u r e   z u g e s e t z t   u n d  

w e i t e r   a z e o t r o p   v e r e s t e r t ,   b i s   k e i n   R e a k t i o n s w a s s e r   m e h r  

a b g e s c h i e d e n   w i r d .   Nach  A b d e s t i l l a t i o n   des   S c h l e p p m i t t e l s  
und  D e s o r p t i o n   ü b e r s c h ü s s i g e r   A c r y l s ä u r e   w i r d   e i n   s t r a h -  

l e n h ä r t b a r e s   P o l y e s t e r a c r y l a t   m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   v o n  
80  P  (50°C)   e r h a l t e n .  

B e i s p i e l   6 

E in   P o l y e s t e r a c r y l a t   w i r d   gemäß  B e i s p i e l   5  d u r c h   a z e o t r o p e  

V e r e s t e r u n g   h e r g e s t e l l t   m i t   d e r   Ä n d e r u n g ,   daß  an  S t e l l e  

von  M a l e i n s ä u r e a n h y d r i d   2 5 1 , 6   g  P h t h a l s ä u r e a n h y d r i d   v e r -  
w e n d e t   w e r d e n .   Nach  A b d e s t i l l a t i o n   des   S c h l e p p m i t t e l s  

und  D e s o r p t i o n   ü b e r s c h ü s s i g e r   A c r y l s ä u r e   w i r d   e i n   s t r a h -  

l e n h ä r t b a r e s   P o l y e s t e r a c r y l a t   m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   v o n  
410  P  (50°C)   e r h a l t e n .  

B e i s p i e l   7 

500  g  P o l y e s t e r a c r y l a t   aus   B e i s p i e l   5  w e r d e n   m i t   3 3 3 , 3 3   g  

5 - E t h y l - 5 - m e t h y l o l a c r y l o y l - d i o x a n - 1 , 3   v e r m i s c h t .   Man  e r -  
h ä l t   e i n e   s t r a h l e n h ä r t b a r e   Masse   m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t  

v o n 1 0 0   P  ( 2 0 ° C ) .  

B e i s p i e l   8 

500  g  P o l y e s t e r a c r y l a t   n a c h   B e i s p i e l   6  w e r d e n   m i t   3 3 3 , 3 3   g  

5 - E t h y l - 5 - m e t h y l o l a c r y l o y l d i o x a n - 1 , 3   v e r m i s c h t .  



Man  e r h ä l t   e i n e   s t r a h l e n h ä r t b a r e   Masse   m i t   e i n e r   V i s k o -  

s i t ä t   von  110  P  ( 2 0 ° C ) .  

B e i s p i e l   9 

Ein   P o l y e s t e r a c r y l a t   w i r d   d u r c h   a z e o t r o p e   V e r e s t e r u n g  

von  A d i p i n s ä u r e ,   P r o p y l e n g l y k o l ,   B e r n s t e i n s ä u r e a n h y d r i d ,  

T r i m e t h y l o l p r o p a n   und  A c r y l s ä u r e   h e r g e s t e l l t .  

Es  w e r d e n   146  g  A d i p i n s ä u r e ,   152  g  P r o p y l e n g l y k o l - 1 , 2 ,  

200  g  B e r n s t e i n s ä u r e a n h y d r i d   in   G e g e n w a r t   von  0 ,5   g  
D i - t e r t . - b u t y l h y d r o c h i n o n ,   0 ,5   g  p - M e t h o x y p h e n o l   u n d  

2 ,49   g  p - T o l u o l s u l f o n s ä u r e   m i t   T o l u o l   a l s   S c h l e p p m i t t e l  

u n t e r   D u r c h l e i t e n   e i n e s   l e i c h t e n   L u f t s t r o m e s   a z e o t r o p  

v e r e s t e r t .   Der  R e a k t i o n s a b l a u f   w i r d   ü b e r   d i e   a u s g e -  

s c h l e p p t e   W a s s e r m e n g e   v e r f o l g t .   Nachdem  d i e   W a s s e r a b -  

s p a l t u n g   b e e n d e t   i s t ,   w e r d e n   d e r   R e a k t i o n s m i s c h u n g   268  g  

T r i m e t h y l o l p r o p a n ,   288  g  A c r y l s ä u r e ,   2 , 9 5   g  p - T o l u o l -  

s u l f o n s ä u r e ,   0 , 5 9   g  D i - t e r t . - b u t y l h y d r o c h i n o n   und  0 , 5 9   g  

p - M e t h o x y p h e n o l   z u g e s e t z t   und  w e i t e r   a z e o t r o p   v e r e s t e r t ,  

b i s   k e i n   R e a k t i o n s w a s s e r   mehr   a b g e s c h i e d e n   w i r d .   N a c h  

A b d e s t i l l a t i o n   des   S c h l e p p m i t t e l s   und  D e s o r p t i o n   n i c h t  

u m g e s e t z t e r   A c r y l s ä u r e   w i r d   e i n   s t r a h l e n h ä r t b a r e s   P o l y -  

e s t e r a c r y l a t   m i t   e i n e r   V i s k o s i t ä t   von  180  P  (50°C)  e r -  

h a l t e n ,   das   in   e i n e r   2 , 7 5   %igen  w ä ß r i g e n   t e i l h y d r o l y s i e r -  

t e n   P V A - L ö s u n g   u n t e r   Z u s a t z   von  0,5%  e i n e r   E m u l g a t o r m i -  

s c h u n g   aus   A l k y l a r y l s u l f o n s ä u r e n   und  e t h o x y l i e r t e m   N o n y l -  

p h e n o l   e m u l g i e r t   w e r d e n   k a n n .  



A n w e n d u n g  

B e i s p i e l   10 

Das  s t r a h l e n h ä r t b a r e   P o l y m e r   aus   B e i s p i e l   1  w i r d   i n  

G e g e n w a r t   von  3%  e i n e s   P h o t o i n i t i a t o r s   ( B e n z i l d i m e t h y l -  

k e t a l )   m i t t e l s   R a k e l t e c h n i k   in   S t r e i f e n   a u f   e i n e n   s e i t -  

l i c h e n   Rand  e i n e s   r e c h t e c k i g e n   G i t t e r g e w e b e s   aus   P o l y -  

e s t e r f i l a m e n t e n   in   e i n e r   B r e i t e   von  50  mm  a u f g e t r a g e n  

und  u n t e r   U V - L i c h t   ( H a n o v i a - S t r a h l e r ,   80  W/cm,  A b s t a n d  

8  cm,  B a n d g e s c h w i n d i g k e i t   5  m / m i n . )   a u s g e h ä r t e t .   D a s  

G i t t e r g e w e b e   w i r d   a n s c h l i e ß e n d   g e w e n d e t   und  d e r   g l e i c h e n  

P r o z e d u r   u n t e r z o g e n ,   so  daß  d i e   s t r a h l e n h ä r t b a r e   M a s s e  

in  v e r n e t z t e m   Z u s t a n d   d u r c h   den  g e s a m t e n   Rand  von  O b e r -  

f l ä c h e   zu  R ü c k s e i t e   r e i c h t .   Der  V o r g a n g   w i r d   am  a n d e r e n  

s e i t l i c h e n   Rand  w i e d e r h o l t .  

Das  d e r a r t   b e i d s e i t i g   r a n d v e r s t ä r k t e   G i t t e r g e w e b e   w i r d  

a l s   S i e b b a n d   in   e i n e r   P a p i e r m a s c h i n e   v e r w e n d e t .  

B e i s p i e l   11 

Die   s t r a h l e n h ä r t b a r e   M a s s e   aus   B e i s p i e l   2  w i r d   in   G e g e n -  

w a r t   von  3 %  e i n e s   P h o t o i n i t i a t o r s   ( B e n z o i n i s o p r o p y l -  

e t h e r )   in   e i n e r   b e h e i z b a r e n   Wanne  a u f   50°C  e r w ä r m t .   I n  

d i e   Wanne  w e r d e n   d i e   s e i t l i c h e n   K a n t e n   e i n e s   q u a d r a t i -  

s c h e n   S y n t h e s e f a s e r v l i e s e s   aus   P o l y p r o p y l e n f a s e r n ,   i n  

e i n e r   B r e i t e   von  50  mm  e i n g e t a u c h t .   Das  V l i e s   w i r d   a u s  

dem  T a u c h b a d   h e r a u s g e z o g e n   und  z w i s c h e n   e i n e m   R o l l e n p a a r ,  

d e s s e n   S p a l t ö f f n u n g   a u f   d i e   D i c k e   des   V l i e s e s   e i n g e -  

s t e l l t   i s t ,   vom  Ü b e r s c h u ß   des   P o l y m e r s   b e f r e i t .  D i e   M a s s e  

w i r d   d u r c h   b e i d s e i t i g e s   B e l i c h t e n   m i t   U V - L i c h t   ( H a n o v i a  



S t r a h l e r   80  W/cm,  A b s t a n d   8  cm,  B a n d g e s c h w i n d i g k e i t   5 

m / m i n . )   g e h ä r t e t .   D i e s e r   V o r g a n g   w i r d   an  den  ü b r i g e n   K a n -  

t e n   des   V l i e s t o f f e s   w i e d e r h o l t ,   so  daß  d e r   Rand  d u r c h -  

g e h e n d   m i t   P o l y m e r i s a t   a u s g e f ü l l t   i s t .   Das  V l i e s   w i r d  

a l s   F i l t e r   in   F i l t e r p r e s s e n   v e r w e n d e t .  







1.  V e r f a h r e n   z u r   K a n t e n v e r f e s t i g u n g   und  R a n d a b d i c h t u n g  

t e x t i l e r   F l ä c h e n g e b i l d e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   R a n d z o n e   des   t e x t i l e n   F l ä c h e n g e b i l d e s   m i t  

s t r a h l e n h ä r t b a r e n   M a s s e n   b e h a n d e l t   und  e i n e r   v e r -  

n e t z u n g s a k t i v e n   S t r a h l u n g   a u s g e s e t z t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   s t r a h l e n h ä r t b a r e   M a s s e n   p r ä p o l y m e r e  U r e -  

t h a n ( m e t h ) a c r y l a t e   u n d / o d e r   p r ä p o l y m e r e   P o l y e s t e r -  

( m e t h ) a c r y l a t e   u n d / o d e r   p r ä p o l y m e r e   E p o x y ( m e t h ) a c r y -  

l a t e   u n d / o d e r   @ , β - u n g e s ä t t i g t e   P o l y e s t e r h a r z e   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
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