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Optical Bonding

Drum prufe, was sich ewig bindet

Optical Bonding wird immer haufiger eingesetzt. Jedoch
treten die zuweilen gravierenden Auswirkungen falschen
Laminierens nicht immer sofort, aber bestimmt beim End-
verbraucher auf.
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Laminat-Kante in der Bildmit-
te. Unterhalb ist der Blick
durch den gebondeten op-
tical stack mit sichtbar ge-

] machtem FlUssigkleber.

Laminat-Kante in der Bildmitte.
T Unterhalb ist der Blick durch
F=4 den gebondeten opftical stack
mit sichtbar gemachtem PSA-
Kleber.




Die zwei groBBten Fehler beim Optical

Bonding

Optical Bonding — oder auch
fransparentes Laminieren -
wird immer hdufiger einge-
sefzt, um beispielsweise Dis-
plays mit Touch-Sensoren
oder Schutzglésern zu verbin-
den. Was zundchst einfach
klingt, hat vielen TUcken im
Detail. Oft genug wird die
Arbeit jedoch leider nach
dem Motto gemessen ,,Keine
Bldschen, keine Probleme*.
Diese Gleichung funktioniert
aber nicht immer. Denn: Die
Auswirkungen falschen Lami-
nierens treten nicht immer
sofort, aber bestimmt beim
Endverbraucher auf. Der
Aufwand, um nachzuvoll-
ziehen, wo der Fehler lag, ist
dann enorm und kommerziell
selten abbildbar. Bei Mode-
artikel,  kann das unter
Umstdnden durch deren
Kurzlebigkeit noch akzepta-
bel sein. Anders bis katastro-
phal sieht es Uberall da aus,
wo HMI im Self-Service zum
Einsatz kommt: von Geld-
automaten Uber industrielle

Touchpanels bis zum Digital
Battlefield.

Optical Bonding war vormals
militérischen Anforderungen
vorbehalten. Spdtestens seit
dem Smartphone ist es
jedoch ein Trendthema und
Uberall dort, wo Display und
Touch fransparent laminiert
werden. Trofz der mittlerweile
zahlreichen Erfahrungswerte
kommt es dennoch nicht
selten zu Fehlern, die in der
Regel Zwei Kategorien
angehoren: kosmetische
Fehler und funktionale Feh-
ler. Erstere beeintrGchtigen
wnur' die Optik: Bldschen
und beginnende Delamina-
tion sehen zwar nicht
besonders schén aus, Touch
und Display funktionieren
jedoch noch. Letztere
dagegen sorgen fir den Ge-
réteausfall durch beispiels-
weise verbogene bezie-
hungsweise verklemmte Dis-

plays.



Mehr als heiBe Luft

Da Luft einen anderen
Brechungsindex hat als
Kleber, fallen einge- »
schlossene Luftbldschen
leicht ins Auge. lhre
Ursachen sind vielfaltig.
Ist zum Beispiel der Kleber mit
den beiden Grenzfldchen,
die er zusammenhalten soll,
nicht kompatibel, dringt Luft
in den Verbund ein. Auch
Losemittel kdnnen den
Kleber angreifen. Ebenfalls
h&ufig sind Bldschen infolge
der Alterung des Klebers
sowie duBerer Einflusse wie
zum Beispiel Magnetfelder
oder Temperatur. Bldschen
entstehen allerdings auch
durch unterschiedliches Was-
seraufnahmevermdgen der
unterschiedlichen Mate-
riglien. Das  Wasser st
zundchst chemisch gebun-
den oder physikalisch an der
Oberfladche. Auch Glas hat
immer eine “Mono-Lage”
Wasser an seiner Ober-
fldche. Bei Temperaturerhd-
hung 16st es sich, es entstent
Dampfdruck, der gréBer ist
als die Klebekraft. Bei Kdalte
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Schwarze Stellen zeigen maBgeblich
Blasenbildung, mehr ist schlechter.
Beige Stellen in unterschiedlichen Hel-
ligkeiten zeigen die Dichte-Verteilung
des Klebers.

kristallisiert das Wasser. Von
der fUr Display und Touch
unvorteilhaften Scharfe und
Spitze der Kristalle abge-
sehen, wird der Kleber durch
Kalte  regelrecht  abge-
sprengt. Es kommt zu Kdlte-
bléschen. Diese wachsen bei
jedem Atmen des Gerdates,
also Kalt-Warm-Wechsel.

Entstehen BlGschen an den
Kanten des Displays, kommt
es zur Diffusion: Wasser-
dampf dringt ein, der Effekt
verstarkt sich. Da der Zug an
den Aussekanten des Lami-
natverbunds am stérksten
ist, wird die Bl&schenbildung
gleichzeitig durch den unter-
schiedlichen Ausdehnungs-
koeffizienten der verklebten
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Materialien  verstérkt, zum
Beispiel Glas und Kunststoff.
Entsprechend kommen BI&s-
chen, die von auBen nach
innen wachsen, am haufig-
sten vor. Treffen mehrere
BlGschen zusammen, werden
sie zu einer groBeren Blase.
Je nach Position und Anzahl
beginstigen sie bei haufi-
geren und weiten Tempera-
turgéngen weitere partielle
Delamination. Wird das Ver-
klebte spater weiter verbaut,

Senkrechte Laminat-Kante: links ist der
Blick durch den gebondeten optical
stack mit sichtbar gemachtem Fliissig-
kleber und rechts sieht man iiberschiis-
sigen Kleber, der entlang der Laminat-
kante abgezogen wurde.

spielen selbstverstdndlich
auch die Ausdehnungsko-

effizienten des neuen Ver-
bundmaterials eine Rolle.

Bldschen kébnnen auch
absorbiert werden. Zundchst
ist das gut. Das Bléschen ist
jedoch nicht verschwunden.
Es ist lediglich gebunden und
nur tfempordr unsichtbar, da
es im gebundenen Zustand
quasi denselben Brechungs-
index hat. Beim nd&chsten
Atmen des laminierten Ver-
bundes wird es meist wieder
sichtbar.

Was nicht passt, kann nicht
einfach so passend ge-
macht werden

Die Physik kUmmert sich nun
einmal wenig um Budgetie-
rung und Vorlieben des Ein-
kaufs. Sie hdlt sich an ihre
eigenen  Gesetze, auch
wenn diese dem angehen-
den Techniker nicht immer
auf den ersten Blick als lo-
gisch erscheinen. Passt der
Ausdehnungskoeffizient der
Verbundmaterialien  nicht,
kann die Mechanik auch
nicht funktionieren. Denn: Ein
Verbund dndert sich als
Ganzes, analog zum Biege-
metall, das aus dem Physik-
unterricht bekannt ist. Es be-



steht aus unterschiedlichen
Metallen, die sich unter-
schiedlich biegen. Durch die
Biegung entstehen natur-
gemdaB Scherkrafte, die die
Metalle gegeneinander ver-
ziehen. So arbeitet auch der
Verbund ab einem bestimm-
ten Punkt gegen seine eige-
ne Umgebung wie Dichtung,
Elekfronik oder Leiterbahnen.
In Konsequenz kommt es
nicht nur zur Blaschenbil-
dung, sondern auch zur
KrGmmungen oder Brichen.

Ein groBer Fehler des Optical
Bondings liegt daher bereits
beim vermeintlichen Kénigs-
weg, dem Wunsch nach
einem "one-stop-shop": Es
klappt im seltensten Fall, alle
Gerdte und Materialien von
einem echten oder ver-
meintlichen Spezialisten zu-
zukaufen, um dann selbst als
Spezialist lukrative Projekte
bedienen zu kdnnen. Andert
sich ein Teil im System oder
Verbund, muss das ganze
System respektive die ganze
Applikation angepasst wer-
den. So lassen sich sehr dun-
ne Glasschichten von ei-
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spielsweise einem Milimeter
oder dunner als Schutzglas
oder Touchsensor zwar tech-
nisch relativ einfach mit ei-

2SS z

e

Links ist der Blick durch den gebonde-
ten optical stack mit sichtbar gemach-
tem PSA-Kleber und orange-
brdunlichen Leiterbahnen des Touch-
sensors.

nem Display bonden. Aber
wenn die Biege- und Scher-
krGfte der sich unterschied-
lich ausdehnenden Materio-
lien wie Kunststoff, Metall
oder Glas nicht ausreichend
kompensiert werden, wird
auch der schoénste blasen-
freie Verbund bei thermi-
scher Beanspruchung bre-
chen oder delaminieren.
Diese Liste kann fast beliebig
lang werden, will man alle
relevanten Fakforen und
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deren Auswirkungen im De-
tail diskutieren. Optical Bon-
ding ist eben ein analoger
Prozess, auch wenn er hier
meist fur digitale Gerdate ein-
gesetzt wird.

Ubung macht den Kleister

Der erste Schritt, um das ge-
bondete Display dauerhaft
funktionsfdhig zu halten, ist
denkbar einfach: Nur Mate-
rialien kombinieren, deren
Ausdehnungskoeffizienten
moglichst gleich sind. Das
hat im klassischen Sinne einer
Kettenreaktion zahlreiche
positiver Effekte zur Folge: Bei
einem kleinen Ausdeh-
nungsunterschied, hdalt be-
reits eine i S
dinne
Klebefu-
ge dicht,
da der
Kleber nicht so elastisch sein
muss. Durch eine dUnnere
Fuge, ist auch weniger Platz
for  Diffusion.  Gleichzeitig
kann ein Kleber genutzt wer-
den, der nicht dauerhaft
elastisch sein muss, sondern
verhdrten kann. Diese Mate-

rialien kénnen wiederum
chemisch mit den Oberfl&-
chen reagieren. Der Moleku-
larverbund agiert dann als
»ein' Material und wird somit
noch dichter.

Allerdings muUssen Materia-
lien dafir kompatibel sein.
Zudem muss man beim Pro-
zess mehr darauf achten,
dass sich nicht von vornhe-
rein Bldschen, Wasser oder
auch Reinigungsmittel ein-
schleichen. Der zweite Schritt
ist daher der gleiche, wie in
jedem Handwerk: Ubung
und Erfahrung. Sie machen
es mobglich von vornherein
und auch in nicht-
zerstérenden Tests herauszu-

Oberhalb sieht man (iberschiissigen
Kleber, der sich entlang der Laminat-
kante zusammengezogen hat. Das zeigt
eine schlechte Oberflachenbenetzung -
ein deutlicher Hinweis auf eingebaute
Probleme.

finden, wie sich ein Klebe-

verbund verhalten wird und
wie dessen Qualitét ausfdaillt.
Andere, ebenfalls nicht-



zerstdrende Tests zeigen, wie | zu nutzen. Sowohl als helfen-
gut die opftical bonds tat- | de Hand, als auch als Quelle
séchlich sind und wie lange | furInspiration oder Fehler.

sie unter den vorgegebenen
Einsafzbedingungen aushal-
ten werden. Am Ende hilft es
auch, die Erfahrung anderer
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