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(57) Abstract: The present invention relates to an enamel for
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezieht
sich auf einen Lack fiir Kupferfeinstdrahte, hergestellt durch
die Polymerisierung von geeigneten
Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imiden bzw.
Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amiden.
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Beschichtungsmaterial und Verfahren zur Beschichtung von Feinstdrahten

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet von Lackierungen fiir Feinstdréhte,

insbesondere Kupferfeinstdrihte.

Derartige Feinstdrahte miissen, damit sie in elektrischen Anwendungen benutzt werden
konnen, elektrisch isoliert sein; dies geschieht nach derzeitigem Stand der Technik mit
organischen Lacken. Die besondere Herausforderung ist die Gewahrleistung erforderlicher
Materialeigenschaften, wie besondere diinne Schichtdicke bei gleichzeitig hoher

Durchschlagsfestigkeit und hohe Dehnungstahigkeit.

Steigende Anforderungen, insbesondere an die Umweltvertraglichkeit derartiger Lacke haben

dazu gefiihrt, dass stetig nach neuen alternativen Lacksystemen fur Feinstdrahte gesucht wird.

Es stellt sich somit die Aufgabe, eine neuartige Lackbeschichtung fiir Feinstdrahte zu finden,

die insbesondere eine erhohte Umweltvertraglichkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird durch eine Feinstdrahtbeschichtung gemaf3 Anspruch 1 der vorliegenden
Erfindung gelost. Demgemal wird eine Feinstdrahtbeschichtung vorgeschlagen, umfassend

polymerisierte Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imide/Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide.
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Es hat sich herausgestellt, dass iiberraschenderweise derartige Lackierungen fiir Feinstdrahte
verwendet werden konnen und bei vielen Anwendungen mindestens einer der folgenden

Vorteile beobachtet werden kann:

- Die Synthese der Lackierung kann in wéaBrigen bzw. alkoholischen Losemitteln
durchgefithrt werden

- Die Synthese kann bei Raumtemperatur durchgefiihrt werden, was die
Energieeffizienz deutlich erhoht

- Die Beschichtung selbst kann in alkoholischen Losemitteln oder direkt aus Wasser
durchgefithrt werden

- Das Beschichtungsmaterial ist ein Hybridmaterial und kein Blockpolymer mit
anorganisch/organischen Segmenten

- Bei den bisher durchgefiihrten Testversuchen waren Mehrfachbeschichtungen als
solche nicht zu erkennen, stattdessen bildete sich ein Verbund aus

- Die Lackierung verfiigt iiber eine hohe Durchschlagsfestigkeit von 900-1200V (bet
einer untersuchten Schichtdicke von 4,3 - 6,9 um)

- Die Drihte konnen bis zu 20% gedehnt werden

- Es erfolgt keine Ausgasung von Losemitteln oder Monomerresten

Der Begriff | Feinstdraht™ umfasst bzw. beinhaltet insbesondere Drihte mit einem
durchschnittlichen Durchmesser von 10-100 um. Bevorzugt bestehen die verwendeten
Feinstdrahte iberwiegend aus Kupfer, so dass dies eine bevorzugte Ausfithrungsform der

vorliegenden Erfindung ist.

Gemal einer bevorzugten Ausfithrungsform umfassen die Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imide/

Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide Silyleinheiten mit folgender Struktur:

(R') (R?)y -Si-(CH,),-[NR*~(CHp)um],-NR*~
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mit R'=Alkoxyl, bevorzugt lineares oder verzweigtes C,-Cs Alkoxyl, noch bevorzugt Ethoxy,
Methoxy, Isopropyloxy, Propyloxy

R’=Alkyl, bevorzugt lineares oder verzweigtes C1-Cs -Alkyl, noch bevorzugt Methyl, Ethyl,
Propyl, Isopropyl,

x=1-3,y=3x

n=1bis 5, bevorzugt 2 oder 3

z =0 bis 5, bevorzugt 0, 1, oder 2

R’ = H oder Trimethylsilyl, wobei fir den Fall, dass z >1 ist, jedes R’ jeder Einheit
unabhéngig voneinander ausgewahlt sein kann,

m = 1 bis 5, bevorzugt 2 oder 3, wobei fiir den Fall, dass z> 1 ist, jedes m jeder Einheit
unabhéngig voneinander ausgewahlt sein kann,

R* = H, Trimethylsilyl oder Carboxyl (im Falle von Iminen)

Der Begriff ,,Silyleinheit™ bedeutet dabei einen Ausschnitt bzw. eine Teilstruktur der
bevorzugten erfindungsgeméfen Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imide/
Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide.

Besonders bevorzugt sind Silyleinheiten mit R'=Ethoxy oder Methoxy, R’= Methyl oder
Ethyl in Kombination mit R* = H, n=3 und z=0.

Ebenfalls bevorzugt sind Silyleinheiten mit R'=Ethoxy, R*= Ethyl in Kombination mit R* =
H, n=2 oder 3 und z=0.

Besonders bevorzugt sind Silyleinheiten mit R'=Ethoxy oder Methoxy, R’= Methyl oder
Ethyl in Kombination mit R*=H, R*=H oder Carboxyl, n=3, m=2 und z=1 oder 2;
besonders bevorzugt ist R'=Ethoxy, R*= Ethyl, z=1 und R* = Carboxyl.
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An dieser Stelle sei angemerkt, dass gemél3 einer bevorzugten Ausfithrungsform der
Erfindung die Feinstdrahtbeschichtung auch co-polymerisierte Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)-
imide/ Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide enthalten kann umfassend Silyleinheiten der obigen
Struktur, allerdings mit x=0 (d.h. ohne Alkoxygruppen), die als ,, Kappungsenden dienen
konnen; Dies kann je nach konkreter Anwendung zur Erzielung kleinerer Polymere von

Interesse sein.

GemailB einer bevorzugten Ausfithrungsform umfassen die Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imide 5-
oder 6- gliedrige cyclische Imine bzw. die Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide deren davon

abgeleitete offenkettige Monoamide.

Besonders bevorzugt sind dabei Imine, die sich von der Pyromellithsdure ableiten, d.h. Imine

und Amide der folgenden Struktur:

0] o]
AN Nwas
0] 0]

0] o]
MmvNH N s
HO

0] 0]

0] o]
~wNH NHw
HO \ OH
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Bevorzugt haben die erfindungsgeméfBen Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imide/
Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide folgende Strukturen:

(0] 0]
®") «R?)y -Si=(CH)o[NR -(CH)m],—N | N—HCH2)m- NR [-SiR ) x(R)s
(0] (0]
(0] 0]
®") {R )y -Si=(CH)u-[NR ~(CHz)], —NR* N—H(CH2)m- NR [-SiR ) (R )y
HO
(0] (0]
(0] O
1 2 . 3 _Ne4 4 3 ! 2
R ) xR )y -Si-(CH2)n-[NR ~(CH2)m].—NR NRFCH:)m- NR ].-Si(R ) «(R )y
HO ToH
(0] (0]

mit R'=Alkoxyl, bevorzugt lineares oder verzweigtes C,-Cs Alkoxyl, noch bevorzugt Ethoxy,
Methoxy, Isopropyloxy, Propyloxy

R’=Alkyl, bevorzugt lineares oder verzweigtes C1-Cs -Alkyl, noch bevorzugt Methyl, Ethyl,
Propyl, Isopropyl,

x=1-3,y=3x

n=1bis 5, bevorzugt 2 oder 3

z =0 bis 5, bevorzugt 0, 1, oder 2

R’ = H oder Trimethylsilyl, wobei fiir den Fall, dass z >1 ist, jedes R’ jeder Einheit

unabhéngig voneinander ausgewahlt sein kann,
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m = 1 bis 5, bevorzugt 2 oder 3, wobei fiir den Fall, dass z> 1 ist, jedes m jeder Einheit
unabhéngig voneinander ausgewahlt sein kann,

R* = H oder Trimethylsilyl

Besonders bevorzugt ist R'=Ethoxy oder Methoxy, R’= Methyl oder Ethyl in Kombination
mit R* = H, n=3 und z=0.

Ebenfalls bevorzugt ist R'=Ethoxy, R’= Ethyl in Kombination mit R* = H, n = 2 oder 3 und
z=0.

Besonders bevorzugt ist R'=Ethoxy oder Methoxy, R*= Methyl oder Ethyl in Kombination
mit R’ =H, R*=H oder Carboxyl, n=3, m=2 und z=1 oder 2; noch bevorzugt ist R'=Ethoxy,
R’= Ethyl, z=1 und R* = Carboxyl.

Gemal einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung umfasst die
Feinstdrahtbeschichtung polymerisierte Tetraalkoxysilane/ Trialkoxyalkylsilane/
Dialkoxyalkylsilane.

Dabei betragt das Anteil (in Gew:Gew) an Tetraalkoxysilanen/Trialkoxyalkylsilanen/
Dialkoxyalkylsilanen bezogen auf die Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imide/
Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide von >5% bis <90% (jeweils bezogen auf die Edukte vor der
Polymerisation), besonders bevorzugt >10% bis <80% sowie am meisten bevorzugt von

>20% bis <70%.

Unter dem Begrift , Tetraalkoxysilante/Trialkoxyalkylsilane/Dialkoxyalkylsilane* wird
insbesondere verstanden, dass eine dieser Komponenten vorhanden ist, aber auch zwei oder
alle drei. Besonders bevorzugt sind eine Mischung aus Trialkoxyalkylsilanen und

Dialkoxyalkylsilanen sowie eine Mischung aller drei Komponenten.
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Bevorzugte Tetraalkoxysilane sind insbesondere Tetraethoxysilan und Tetramethoxysilan,

besonders bevorzugt Tetraethoxysilan.

Bevorzugte Trialkoxyalkylsilane sind insbesondere Triethoxyethylsilan,
Triethoxymethylsilan, Trimethoxyethylsilan und Trimethoxymethylsilan, besonders

bevorzugt Triethoxymethylsilan.

Bevorzugte Dialkoxydialkylsilane sind insbesondere Diethoxydiethylsilan,
Diethoxydimethylsilan, Dimethoxydiethylsilan und Dimethoxydimethylsilan, besonders
bevorzugt Diethoxydimethylsilan.

Besonders bevorzugt sind Mischungen bestehend aus (jeweils Gew-% bezogen auf die
gesamte Gew. von Tetraalkoxysilane/Trialkoxyalkylsilane/Dialkoxyalkylsilane) enthaltend
>0% bis <50% Tetraalkoxysilan, >1% bis <90% Trialkoxyalkylsilane und >10% bis <100%
Dialkoxyalkylsilane (wobei die Summe der Gew-% Anteile selbstverstindlich immer 100%

ergibt).

Die Erfindung bezieht sich ausserdem auf ein Verfahren zur Herstellung einer

erfindungsgeméfen Feinstdrahtbeschichtung, umfassend die Schritte:

(a) Vorlegen einer geeigneten Carboxylverbindung, bevorzugt eines Bisanhydrids

(b) Zugabe von Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amin zur Herstellung von
Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imiden/Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amiden

(c) Polymerisation der Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imiden/Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide
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(d) optional Hinzufiigen von Tetraalkoxysilan/Trialkoxyalkylsilan/Dialkoxyalkylsilan und
nachfolgende Hydrolyse

(e) Autbringen des Polymerisats auf Feinstdraht

Dies hat sich als geeignetes Verfahren zur Erzeugung der Feinstdrahtbeschichtung

herausgestellt.

In Schritt (a) werden bevorzugt Bisanhydride wie z.B. Pyromellithsdureanhydrid verwendet.
Dies geschieht aus dem Grund, dass Nebenprodukte vermieden werden konnen. Jedoch
konnen auch andere geeignete Carboxylverbindungen wie Ester, Halogenide etc. verwendet

werden.

GemailB einer bevorzugten Ausfithrungsform werden Schritt (a) und/oder (b) in Alkohol oder
einem Wasser-Alkohol-Gemisch durchgefiihrt. Dabei sollte (zur Vermeidung von
Nebenreaktionen) der Wasseranteil bet max. 20 Vol-% liegen. Als Alkohole sind primére

Alkohole bevorzugt, dabei insbesondere Ethanol und Propanol.

GemailB einer bevorzugten Ausfithrungsform wird Schritt (c) in Wasser, Alkohol oder einem
Wasser- Alkohol-Gemisch durchgefiihrt. Als Alkohole sind primére Alkohole bevorzugt,

dabet insbesondere Ethanol und Propanol.

Gemal einer bevorzugten Ausfithrungsform wird Schritt (d) so durchgefiihrt, dass zunachst
die Tetraalkoxysilane/Trialkoxyalkylsilane/Dialkoxyalkylsilane vorgelegt werden und
anschlielend eine Hydrolyse so erfolgt, dass Wasser in einer so grolen molaren Menge
bezogen auf den Anteil an Ethoxygruppen in den

Tetraalkoxysilanen/Trialkoxyalkylsilanen/Dialkoxyalkylsilanen hinzugegen wird, dass sich
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eine theoretische Hydrolyse >10 bis <100%, bevorzugt >20 bis <80% ergibt. Bevorzugt 143t
man dann fir 20-28 h, bevorzugt 24 h stehen.

GemalB einer alternativen Ausfithrungsform der Erfindung wird Schritt (d) vor den Schritten
(a) bis (¢) durchgefiihrt, d.h. zunachst werden die Tetraalkoxysilane/Trialkoxyalkylsilane/
Dialkoxyalkylsilane vorgelegt und (bevorzugt wie oben angegeben) hydrolysiert,
anschlie3end erfolgt die Darstellung des Polymers aus den

Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imiden/Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amiden.

Gemal einer noch alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung erfolgen die Schritte (a) bis
(c) einerseits und Schritt (d) andererseits parallel, d.h. erst die beiden Polymerisate werden
vor Schritt (e) vereinigt. In diesem Fall ist es besonders bevorzugt, dass nach der (bevorzugt
wie oben angegebenen) Hydrolyse der Tetraalkoxysilane/Trialkoxyalkylsilane/ Dialkoxy-
alkylsilane der pH-Wert auf >1 bis <5 eingestellt wird und man dann fiir 20-28 h, bevorzugt
24h stehen 14Bt und anschlieBend (ggf. unter Kithlung) neutralisiert. Erst dann erfolgt die
Vereinigung mit den polymerisierten Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imiden/ Bis(alkoxyalkylsilyl-
alkyl)amiden.

GemailB einer bevorzugten Ausfithrungsform wird Schritt (e) in Wasser, Alkohol oder einem
Wasser- Alkohol-Gemisch durchgefiihrt. Als Alkohole sind primére Alkohole bevorzugt,

dabet insbesondere Ethanol und Propanol.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auBerdem auf eine Verwendung einer
erfindungsgeméfen Feinstdrahtbeschichtung fir

mikroelektronische Bauteile

Isolatoren

elektische Leiter

-  Kondensatoren
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Spulen

Leiterbahnen

Induktive Bauelemente

Transformatoren

Transistoren

- Generatoren,

die obigen Verwendungen insbesondere fur die folgenden Gebiete:
- Akkustik

Medizintechnik

Automobiltechnik

Haushaltstechnik
- Luft & Raumfahrt

Unterhaltungstechnik

Uberraschend hat sich bei weiteren Untersuchungen herausgestellt, dass die
erfindungsgeméfe Beschichtung auch fiir weitere Einsatzgebiete verwendbar ist; dies stellt

eine eigenstidndige erfinderische Leistung dar.

Somit bezieht sich die vorliegende Erfindung auf eine Beschichtung fiir Seperatoren von
Akkumulatoren und/oder Batterien, insbesondere Li-Ionen Akkumulatoren und /oder
Batterien, umfassend polymerisierte Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imide/

Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide. Diese konnen wie oben genannt weiter spezifiziert sein.

Es hat sich herausgestellt, das derartige Beschichtungen oftmals vorteilhafte Eigenschaften
besitzten, besonders ist die Neigung zur Ausbildung sog. ,,Pinholes* oftmals vermindert,

teilweise soweit, dass so gut wie gar keine Pinholes mehr in der Beschichtung auftreten.
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Im folgenden wird die Herstellung sowie weitere Eigenschaften der Beschichtung fiir

Separatoren weiter erldutert und beschrieben:

Durch gezielte Hydrolyse kann die Beschichtung in Partikel- oder Gelform hergestellt
werden; dies ist je nach Anwendung bevorzugt. Die Porositdt des Materials wird u.a. durch
die Menge an Wasser zur vorhanden Menge an Alkoxidgruppen bestimmt, die zur Hydrolyse

eingesetzt wird.

Bevorzugt wird die Beschichtung durch Dip-Coating, Spray-Coating oder Spin-Coating auf
die Elektroden aufgetragen werden. Dabei hat die Beschichtung bevorzugt eine Dicke von >1

um bis <10 cm.

Bevorzugt wird nach der Auftragung das Produkt getrocknet, bevorzugt bei einer Temperatur
von >20°C bis <275°C. Das getrocknete Produkt weist bei vielen Anwendungen dann keine

nachtrégliche Synérese auf, welches zu Rissen in der Schicht fithren kénnte.

GemaiB einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung sind, insbesondere zur weiteren
Einstellung der Porositét, Partikel eines anderen Materials mit einem Durchmesser zwischen
>10-<500 nm mit in das Rohmaterial integriert. Diese bestehen vorzugsweise aus
Siliciumdioxid. Wird das Elektrodenmaterial vor der Beschichtung mit Si-Precursoren
behandelt, kann oftmals eine Verbesserung der Haftung zwischen Seperator und Elektrode

erreicht werden.

Weiterhin bezieht sich die vorliegende Erfindung auf eine Beschichtung fiir organische
elektronische Bauteile umfassend polymerisierte Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imide/
Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide. Diese kénnen wie oben genannt weiter spezifiziert sein.

Unter dem Begriff | organische elektronische Bauteile* werden dabei organische Transistoren,
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organische lichtemittierende Dioden, lichtemittierende elektrochemischer Zellen, organische

Solarzellen, Photodioden sowie organische Photovoltaik allgemein verstanden.

Weiterhin bezieht sich die vorliegende Erfindung auf eine Isolierfolie, umfassend
polymerisierte Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imide/ Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide. Diese

koénnen wie oben genannt weiter spezifiziert sein.

Die vorgenannten sowie die beanspruchten und in den Ausfithrungsbeispielen beschriebenen
erfindungsgeméil zu verwendenden Bauteile unterliegen in ihrer Grof3e, Formgestaltung,
Materialauswahl und technischen Konzeption keinen besonderen Ausnahmebedingungen, so
dass die in dem Anwendungsgebiet bekannten Auswahlkriterien uneingeschriankt Anwendung

finden konnen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile des Gegenstandes der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen sowie aus der nachfolgenden Figuren und der Beschreibung eines

Beispiels einer Feinstdrahtbeschichtung, welches rein illustrativ zu verstehen ist.

Fig. 1 zeigt eine REM-Aufnahme eines Feinstdrahts mit einer Beschichtung geméal einer

Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung

Fig. 2 zeigt eine REM-Aufnahme eines Feinstdrahts mit einer Beschichtung geméaf einer

Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung im aufgewickelten Zustand.

Beispiel 1

In einem 250 ml Zweihalskolben werden 0.05 mol Pyromellithsdureanhydrid gegeben.

AnschlieBend wird so viel Ethanol dem Anhydrid hinzugegeben, dass eine Losung mit 20

Massenprozent entsteht. Letztlich wird 0.1 mol Aminopropyltriethoxysilan der heterogenen
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Losungen schnell hinzugetropft. Die Losung wird geriihrt bis eine klare Losung entstanden

ist.

Die so entstandene Beschichtungslosung kann nach ca. 24h eingesetzt werden.

Beschichtungsversuche:

Die Beschichtungsversuche wurden an einer Backlackbeschichtungsanlage des Typs Aumann
110 durchgefiihrt. Der Lack wird tiber ein Vlies aufgetragen. Das Vlies wird wéhrend des
Beschichtungsversuchs uiber eine diskontinuierliche Pumpe mit Lack versorgt. Der Draht
(Kupferdraht mit einer Dicke von 20um) wird mit einer Geschwindigkeit von 300m/min
durch das Vlies gefiihrt und anschlie3end bei gleichbleibender Geschwindigkeit in einem
Ofen bei 370°C gehirtet. Der Beschichtungsvorgang wird insgesamt 12-mal wiederholt.

Analyse der Beschichtungseigenschaften:

Der Lackdraht wurde auf einer Analysenstral3e, welche durch die Firma MAG und Isodra
gebaut wurde, hinsichtlich ihrer Pinholes, Zugfestigkeit und Durchschlagspannung

untersucht.

Zusétzlich wurden die Oberflachen der beschichteten Dréhte mit einem REM
(Rasterelektronenmikroskop) im ungewickelten (Fig. 1) und gewickelten Zustand (Fig. 2)
optisch abgebildet. Die Auflosung ist dabei in Fig. 1 fiinfmal hoher als in Fig. 2

Die beschichteten Drihte zeigten keine Pinholes. Die Durchschlagspannung lag
durchschnittlich bei ca. 900 V. Mit dem Rasterelektronenmikroskop wurde gezeigt, dass die

einzelnen Lackauftriage eine einzige Schicht bilden, also miteinander vernetzen. Des Weiteren
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konnten sowohl im gewickelten als auch im ungewickelten Zustand keine Locher festgestellt

werden.

Die einzelnen Kombinationen der Bestandteile und der Merkmale von den bereits erwiahnten
Ausfithrungen sind exemplarisch; der Austausch und die Substitution dieser Lehren mit
anderen Lehren, die in dieser Druckschrift enthalten sind mit den zitierten Druckschriften
werden ebenfalls ausdriicklich erwogen. Der Fachmann erkennt, dass Variationen,
Modifikationen und andere Ausfithrungen, die hier beschrieben werden, ebenfalls auftreten
koénnen ohne von dem Erfindungsgedanken und dem Umfang der Erfindung abzuweichen.
Entsprechend ist die obengenannte Beschreibung beispielhaft und nicht als beschrankend
anzusehen. Das in den Anspriichen verwendetet Wort umfassen schliefit nicht andere
Bestandteile oder Schritte aus. Der unbstimmte Artikel ,,ein“ schlie3t nicht die Bedeutung
eines Plurals aus. Die blof3e Tatsache, dass bestimmte Maf3e in gegenseitig verschiedenen
Anspriichen rezitiert werden, verdeutlicht nicht, dass eine Kombination von diesen Maf3en
nicht zum Vorteil benutzt werde kann. Der Umfang der Erfindung ist in den folgenden

Anspriichen definiert und den dazugehorigen Aquivalenten.
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PATENTANSPRUCHE

1.

Feinstdrahtbeschichtung, umfassend polymerisierte

Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imide/Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide

Feinstdrahtbeschichtung nach Anspruch 1, wobei die
Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imide/Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide Silyleinheiten mit

folgender Struktur umfassen:
(R") (R?)y -Si-(CH,)o-[NR*~(CH, )] -NR*-Carboxyl

mit R'=Alkoxyl, bevorzugt lineares oder verzweigtes C,-Cs Alkoxyl, noch bevorzugt
Ethoxy, Methoxy, Isopropyloxy, Propyloxy

R’=Alkyl, bevorzugt lineares oder verzweigtes C1-Cs -Alkyl, noch bevorzugt Methyl,
Ethyl, Propyl, Isopropyl,

x=1-3,y=3x

n=1bis 5, bevorzugt 2 oder 3

R’ = H oder Trimethylsilyl

z=0bis 5

m = 1 bis 5, bevorzugt 2 oder 3, wobei fiir den Fall, dass z>1 ist, jedes m jeder Einheit
unabhéngig voneinander ausgewahlt sein kann,

R* = H oder Trimethylsilyl

. Feinstdrahtbeschichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die

Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imide 5- oder 6- gliedrige cyclische Imine umfassen bzw.
die Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide deren davon abgeleitete offenkettige Monoamide.
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4. Feinstdrahtbeschichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die
Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imide/Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide

Pyromellithsdurediimide bzw. deren (teilweise) offenkettige Monoamide enthalten.

5. Verfahren zur Herstellung einer Feinstdrahtbeschichtung nach einem der Anspriiche 1

bis 4, umfassend die Schritte

(a) Vorlegen einer geeigneten Carboxylverbindung, bevorzugt eines Bisanhydrids

(b) Zugabe von Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amin zur Herstellung von
Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imiden/Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amiden

(c) Polymerisation der
Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)imiden/Bis(alkoxyalkylsilylalkyl)amide

(d) optional Hinzufiigen von Tetraalkoxysilan/Trialkoxyalkylsilan/
Dialkoxyalkylsilan und nachfolgende Hydrolyse

(e) Autbringen des Polymerisats auf Feinstdraht

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei Schritt (a) und/oder (b) in Alkohol oder einem
Wasser-Alkohol-Gemisch durchgefithrt werden

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, wobei Schritt (a) und/oder (b) bei einer

Temperatur von 0°C bis 50°C, bevorzugt bei Raumtemperatur durchgefiithrt werden

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7 wobei Schritt (¢) Wasser, Alkohol oder
einem Wasser-Alkohol-Gemisch durchgefiihrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, wobei Schritt (e) in Wasser, Alkohol
oder einem Wasser-Alkohol-Gemisch durchgefiihrt wird.
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10. Verwendung einer Feinstdrahtbeschichtung gemal3 einem der Anspriiche 1 bis 4 oder

hergestellt nach dem Verfahren gemal einem der Anspriiche 5 bis 9 fur

- mikroelektronische Bauteile
- Isolatoren

- elektische Leiter

- Kondensatoren

- Spulen

- Leiterbahnen

- Induktive Bauelemente

- Transformatoren

- Transistoren

- Generatoren,
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