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Teil 1) Kurzbericht.

Schwerpunkt der Forschungsarbeiten lag fur das Team der Folienwerk Wolfen
GmbH (FWG) auf der Entwicklung von Folien, die die Anforderungen der
weiterfuhrenden Teilprojekte der Projektpartner erfullen. Dabei standen
hauptsachlich im Blickpunkt die Festlegung von Materialparametern, die Auswahl
und Herstellung von Folien im Labor- und Technikums-Malistab sowie unter
vorindustriellen  Bedingungen fur  weiterflhrende  Untersuchungen und
Entwicklungen im Rahmen des Projekts, sowie die Bereitstellung von Musterfolien
an die Projektpartner und Untersuchungen zur optimalen Prozessauslegung zur
Fertigung entsprechender Folien.

Die Projektarbeiten setzten an bereits im Automobilbau bekannten Materialien an.
Der Kunststoff Polycarbonat (PC) wird aufgrund sehr guter optischer, thermischer
und mechanischer Eigenschaften oftmals als Alternative zu Glas verwendet, auch
bereits im Automobilbau fur Scheinwerfer oder Armaturen. Gegenuber Glas ist
besonders der Dichtevorteil von Bedeutung. Polycarbonat-Folien zahlen seit vielen
Jahren zum Produktprogramm der Folienwerk Wolfen GmbH.

Die notwendigen Materialparameter wurden in gemeinsamer Absprache der
Projektpartner festgelegt. Als Basismaterial fur die Projektarbeiten dienten
definitionsgemal® Folien auf Basis des Kunststoffs Polycarbonat. Neben
Polycarbonat wurden auch Folien aus einem ,modifizierten Spezialpolyester (MPE)
in die Untersuchungen und Testserien aufgenommen. Diese zeichnen sich
gegenuber PC-Folien durch eine geringere Feuchteaufnahme aus, was flr
Anwendungen im Aul3enbereich durchaus von Vorteil sein kann.

Die optischen und mechanischen Eigenschaften der Folien wurden eingehend
untersucht. Eine gestellte Anforderung an die Folie ist eine hohe Transparenz, Ziel
war eine Lichtdurchlassigkeit von mindestens idealerweise 95% bei einer
Wellenlange von 905 nm (Nah-Infrarotbereich). Die Untersuchung der im Laufe des
Projekts hergestellten Musterfolien mittels UV-vis-Spektroskopie ergab eine
Lichttransmission von ca. 90% sowohl fur PC- als auch MPE-Folien, hergestellt
nach herkdbmmlichem Cast-Folienextrusionsverfahren. Die erreichten Werte wurden
von den Projektpartnern bestatigt, die entsprechenden Folien wurden fur die Tests
der Projektpartner sowie zur Fertigung der Demonstratoren verwendet. Folien mit
hdéherer  Lichttransmission lassen sich durch  Nutzung sogenannter
Hochglanzwalzen fertigen, diese Technologie ist bei der FWG verfugbar.

Eine weitere wesentliche Anforderung an die Folien sind gute mechanische
Kennwerte. Im Projektverlauf wurden die mechanischen Eigenschaften der PC- und
MPE-Folien vergleichend gemessen. Fur beide Folientypen wurden Zugfestigkeiten
deutlich oberhalb von 40 MPa gemessen, was eine hohe mechanische Festigkeit
belegt. Etwas hohere Festigkeiten werden dabei fur die PC-Folien gemessen. Eine
Methode zur Bewertung der mechanischen  Festigkeit gegenuber
StoRbeanspruchung ist der Fallhammertest. Im Rahmen der Untersuchungen im
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Projekt wurde diese Prufmethode zur vergleichenden Charakterisierung von PC-
und MPE-Folien genutzt. Dabei wurde bei gleicher Folienstarke eine vergleichbare
Versagenshaufigkeit bei gegebenem Energieeintrag fir die beiden Folientypen
beobachtet.

Ausgehend von den festgelegten Parametern, wurden mehrfach Musterfolien
sowohl aus Polycarbonat (PC) und Spezialpolyester (MPE) auf einer
Produktionsanlage der Folienwerk Wolfen GmbH gefertigt. Mit Variationen der
Foliendicken wurden Homogenitatsprufungen realisiert. Musterlieferungen erfolgten
bei Bedarf an die Projektpartner GB Neuhaus, TU Dresden und Fraunhofer CSP zur
Fertigung von Testmustern und Demonstratoren. Daruber hinaus wurden auch
Muster an Laytec fur die Erarbeitung analytischer Messverfahren bereitgestellt, um
die  Applikation von entwickelten »in-line-Messkonzepten in der
Produktionsumgebung entsprechend fur  vorindustrielle Bedingungen
vorzubereiten.

Die fur die Projektpartner hergestellten Musterfolien wurden im Castfolienprozel3
unter Verwendung von Glanzwalzen hergestellt. Die somit hergestellten Folien
weisen gute optische Eigenschaften, messbar zum Beispiel mittels Hazemeter, auf.
Wie sich bei den in den AP 4 durchgefuhrten Untersuchungen herausstellte, waren
die optischen Eigenschaften der Folien, insbesondere die Lichttransmission, fur die
angestrebte Anwendung ausreichend. Unabhangig davon bestehen Moglichkeiten
im Fertigungsprozess der Folienwerk Wolfen GmbH flr eine gezielte Veranderung
der optischen Eigenschaften von Folien. Verbessern lassen sich im
Castfolienprozeld bei Bedarf die optischen Eigenschaften durch Verwendung
sogenannter Hochglanzwalzen.

Erreicht wurden die fur dieses Teilprojekt gesetzten Meilensteine:
MS1.1 (PM 5): Foliensystem fur weitere Arbeiten definiert
MS1.2 (PM 12): Optimierter Prozess fur Polycarbonat-Folienherstellung

Seitens der Folienwerk Wolfen GmbH wurden die im Projekt definierten
Teilaufgaben in der urspringlichen Projektlaufzeit im Wesentlichen erfolgreich
absolviert. In Absprache mit den Projektpartnern wurde aber eine kostenneutrale
Verlangerung des Gesamtprojekts und damit auch der Teilprojekte beantragt und
auch genehmigt.
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Teil 2) Aufzdhlung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse und
anderer wesentlicher Ereignisse.

Fir das Team der Folienwerk Wolfen GmbH lag der Schwerpunkt der
Forschungsarbeiten auf der Entwicklung von Folien, die die Anforderungen der
weiterfuhrenden Teilprojekte der Projektpartner erfullt. Dabei standen hauptsachlich
im Blickpunkt

- die Festlegung von Materialparametern,

- die Auswahl und Herstellung von Folien fur weiterfihrende Untersuchungen und
Entwicklungen im Rahmen des Projekts, sowie

- die Bereitstellung von Musterfolien an die Projektpartner

- Untersuchungen zur optimalen Prozessauslegung zur Fertigung entsprechender
Folien.

Materialauswahl:

Die notwendigen Materialparameter wurden in gemeinsamer Absprache der
Projektpartner diskutiert und nachfolgend wie folgt fur die zu fertigenden Muster
festgelegt:

Material Ursprunglich Festlegung auf Polycarbonat
Transparenz = 89% im Infrarot-Bereich

Bendtigter Transparenzbereich Visuell, NIR-Bereich (905 nm, 1550 nm)

Transparente ,Hart“-Folien lassen sich aus verschiedenen Kunststoffen herstellen,
meist aus der Klasse der Polyester. Zu den Polyestern fur Hartfolien gehodren
beispielsweise das als Ausgangsmaterial fur Plastikflaschen bekannte PET-A, aber
auch Spezialpolyester wie PET-G oder MPE. Auch Polycarbonat gehort der Familie
der Polyester an.

Als Basismaterial fur die Projektarbeiten dienten definitionsgemalf Folien auf Basis
des Kunststoffs Polycarbonat (PC). Polycarbonat-Folien zahlen seit vielen Jahren
zum Produktprogramm der Folienwerk Wolfen GmbH. Aufgrund sehr guter
optischer, thermischer und mechanischer Eigenschaften werden diese Folien
oftmals als Premium-Folien oder als Alternative zu Glas verwendet. Gegenuber
Glas ist besonders der Dichtevorteil von Bedeutung. Dieser wird beispielsweise im
Automobilbau genutzt, zum Beispiel fur Scheinwerfer oder gar Karosseriebauteile.
Demgegenuber finden Polycarbonat-Folien aus dem Hause Folienwerk Wolfen
GmbH eher Anwendung beispielsweise fur Medizingerateverpackungen oder
Sicherheitsdokumente. Bei diesen Anwendungen spielen Sterilisierbarkeit,
Steifigkeit und Temperaturstabilitat eine wichtige Rolle.

Neben Polycarbonat wurden auch Folien aus einem ,modifizierten
Spezialpolyester (MPE) in die Untersuchungen und Testserien aufgenommen.
MPE gehort, wie auch die ebenfalls fir die Folienherstellung verwendeten Typen
PET-A und PET-G, der Familie der Polyester an. In Abbildung 1 werden die
verschiedenen Polyestertypen und Polycarbonat grundlegend verglichen.
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PET-A:

- Billigster Polyester, teilkristallin

- Einsatz als Massenprodukt fur Flaschen und Trays

- Gut verarbeitbar,

- Recyclingfahig (etablierter Prozess)

- Weltweit verfugbar, fur verschiedenste Produkte (Fasern,
Thermoformartikel...)

Nachteile:
- teilkristallin, damit WeiBverfarbung > 110°C

PET-G (amorph):

Vorteile gegentiber PET-A:
- Besser bedruckbar

- Gut verschweiB- oder laminierbar

- Keine WeiBfarbung

- Coextrudierbar z.B. mit PET-A

- Sterilisierbar mit verschiedensten Verfahren

Nachteile:
- Hoherer Preis
- Nur bedingt rezyklierbar

Spezialpolyester (MPE), amorph:

Vorteile gegentiber PET-A und PET-G:

- Hohe Temperaturbestandigkeit (bis 100°C)

- Frei von Bisphenol A (wie auch PET-A und PET-G)
- Sehr schlagzéh und klar

Nachteile gegentiber PET-A und PET-G:
- Nischenprodukt
- Preislich wenig attraktiv

Polycarbonat:

Vorteile gegentiber andere Polyester:

- Sehr hohe Temperaturbestandigkeit (bis 150°C)
- Hochste Schlagzahigkeit, sehr klar

- langzeitstabil

Nachteile gegentiber PET-A und PET-G:

- Enthalt Bisphenol A, damit Einschrankungen bei
Lebensmittelkontakt

- Hoher Preis

Abbildung 1: Grundlegende Charakterisierung verschiedener Polyestertypen fur die
Fertigung von Hartfolien.
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Verglichen mit herkdbmmlichen Polyestermaterialien handelt es sich bei MPE um
einen Spezialpolyester mit einer deutlich hdheren Temperaturstabilitat und einer
verbesserten  mechanischen Festigkeit. Aufgrund seiner verhinderten
Kristallisationsfahigkeit weist MPE sehr gute optische Eigenschaften aus.

MPE-Folien zeichnen sich gegentuber PC-Folien durch eine geringere
Feuchteaufnahme aus, was fur Anwendungen im Aulienbereich durchaus von
Vorteil sein kann. Ein weiterer Vorteil von MPE ist die Abwesenheit von Bisphenol
A, dies spielt bei Recycling und Abfallverwertung eine Rolle. Typische, flur die
Projektarbeiten relevante Eigenschaften von Polycarbonat und MPE-
Spezialpolyester sind in der nachfolgenden Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1. Vergleich grundlegender Eigenschaften von PC und MPE

Warmeformbestandigkeit hoch ausreichend
Glasubergangstemperatur 140°C 110°C

Dichte im Vergleich zu anderen Kunststoffen relativ
hoch, aber deutlich geringer als Glas.

Dichte
1,20 g/cm? 1,19 g/cm?
Brechungsindex 1,59 1,55
Transparenz Wird als sehr gut bewertet
-eine, wie bei anderen Kunststofffolien auch
. bekannte, nur unzureichende Bestandigkeit unter UV-
Bestandigkeit gegen

Strahlungseinfluss.

UV-Strahlung -durch Zusatz geeigneter UV-Stabilisatoren kann

dauerhafte Bestandigkeit gewahrt werden

Verhalten im Nur wenig

Aufeneinsatz feuchteempfindlich feuchteempfindlich

- Restspuren von
Bisphenol A, somit

Einschrank bestehen fur einige _ .
Inschrankungen Anwendungen - frei von Bisphenol A

Mogliche - keine bekannt

Nutzungseinschrankungen
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Ausgehend von den festgelegten Parametern, wurden mehrfach Musterfolien
sowohl aus Polycarbonat (PC) und Spezialpolyester (MPE) auf einer
Produktionsanlage der Folienwerk Wolfen GmbH gefertigt. Diese Musterfolien
wurden den Projektpartner fur ihre Untersuchungen und die gemeinsamen
Entwicklungsarbeiten zur Verflgung gestellt.

Optische Charakterisierung der Folien:

Die optischen Eigenschaften von Folien koénnen durch Messung der
Gesamttransmission, Trubung und Clarity charakterisiert werden, beispielsweise
anhand einer Messung nach ASTM D 1003 mittels Hazemeter. Die schematische
Darstellung eines entsprechenden Experiments ist in Abbildung 2 dargestellit.

detector

illumination specimen ring
sensor

w : >1©

7\

sphere sphere
entrance exit

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Funktionsweise des Hazemeters.

Mit dem Hazemeter (verwendet wurde ein Haze-Gard Plus der Firma BYK) werden
Lichttransmission (Transmittance T), Trubung (Haze H) und Bildscharfe (Clarity C)
gemessen. Die Lichttransmission kennzeichnet die Lichtdurchlassgkeit eines
Materials. Trubung und Bildscharfe geben Auskunft Uber die Streuung des Lichts
durch das Material. Dabei gibt die Tribung an, welcher Anteil des durchgelassenen
Lichts eines einfallenden Lichtstrahls um mehr als 2,5° vom Strahl abgelenkt wird
(GroBRwinkelstreuung). Demgegeniber ist die Bildscharfe ein Mal fir das
durchgelassene Licht im Streubereich von 2,5°.

Typisch sind fur die im Cast-Extrusionsverfahren gefertigten PC- und MPE-Folien
folgende Messergebnisse (Folienstarke ca. 400 pym):

- Lichttransmission (Transmittance T) > 90%

- Tribung (Haze H) 0,6 ... 0,8

- Bildscharfe (Clarity C) ca. 99%

Bei optisch sehr klaren Kunststoffen kénnen die genannten optischen
Eigenschaften auch durch die Oberflache der Folie beeinflusst werden. Eine
Folienoberflache mit einer rauhen, strukturierten oder zerklifteten Topografie bzw.

Mikrostruktur streut das einfallende Licht und lenkt es innerhalb des Folienkdrpers
ab, Dies zeigt sich optisch durch ein tribes Erscheinungsbild aus verschiedenen
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Blickwinkeln. Als Ergebnis ergeben sich hohe Haze-Werte in Kombination mit
niedrigen Werten fur Lichttransmission und Bildscharfe.

Eine weitere wesentliche Methode zur Untersuchung der optischen Eigenschaften
von Folien stellt die Messung der wellenlangenabhangigen Lichttransmission dar,
beispielsweise  mittels  UV/VIS-Spektralphotometrie.  Erfasst wird die
Lichttransmission Uber einen wahlbaren Wellenlangenbereich.

In Abbildung 3 wird fur die PC- und MPE-Folien die Lichttransmission im
Wellenlangenbereich von 200 nm bis 1.100 nm (UV- bis IR-Bereich) gezeigt.

Eine gestellte Anforderung an die Folie ist eine hohe Transparenz, Ziel war eine
Lichtdurchlassigkeit von = 89% bei einer Wellenlange von 905 nm (Nah-
Infrarotbereich). Die Untersuchung der im Laufe des Projekts hergestellten
Musterfolien mittels UV-vis-Spektroskopie ergab eine den Anforderungen
entsprechende Lichttransmission, wie in nachfolgender Abbildung flr Polycarbonat-
und MPE-Folien dargestellt. Die Spektren wurden im QS-Labor der Folienwerk
Wolfen GmbH aufgenommen mit einem UV-vis-Spektrometer Specord 50,
dargestellt ist die Lichttransmission im Wellenlangenbereich von 200 bis 1.100 nm.

Die fur die Projektpartner hergestellten Musterfolien wurden im Castfolienprozef®
unter Verwendung von Glanzwalzen hergestellt. Die somit hergestellten Folien
weisen gute optische Eigenschaften, messbar zum Beispiel mittels Hazemeter, auf.
Wie sich bei den in den AP 4 durchgefiihrten Untersuchungen herausstellte, wurden
die optischen Eigenschaften der Folien, insbesondere die Lichttransmission, als
ausreichend fur die Fertigung der Demonstratoren angesehen. Damit war der
Meilenstein 1.1 als erfullt gewertet.

Unabhangig davon bestehen Mdglichkeiten im Fertigungsprozess der Folienwerk
Wolfen GmbH fur eine gezielte Veranderung der optischen Eigenschaften von
Folien. Verbessern lassen sich im Castfolienprozel3 bei Bedarf die optischen
Eigenschaften durch Verwendung sogenannter Hochglanzwalzen. Dabei handelt es
sich um Walzen, deren Oberflachenstruktur im Vergleich zu herkdmmlichen
Glanzwalzen weiter veredelt wird. Als Resultat weisen diese Hochglanzwalzen eine
andere Topografie/Mikrostruktur auf, resultierend in geringeren
Rauhigkeitskennwerten im Vergleich zu herkdmmlichen Glanzwalzen.

Signifikant messbares Resultat des Einsatzes von Hochglanzwalzen sind
verbesserte optische Eigenschaften der hergestellten Folien, messbar
beispielsweise, wie vorher beschrieben, anhand der Lichtdurchlassigkeit,
Lichtstreuung oder der Trubung. Mechanisch messbare Eigenschaften von
Hochglanzfolien sind beispielsweise spezifische Rauhigkeitskennwerte in
Verbindung mit einer Darstellung der Oberflachentopographie die
Rauhigkeitskennwerte.
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Lichtdurchlassigkeit von Polycarbonatfolie
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Lichtdurchlassigkeit von MPE-Polyesterfolie
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Abbildung 3. Lichttransmissionsmessung fur Folien unterschiedlicher Dicke,
hergestellt aus Polycarbonat (oben) und MPE-Polyester (unten)

Anwendung finden Folien, die mit Hochglanzwalzen hergestellt werden, u.a. fur
Gesichtsschutz (Schutzvisiere).
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Im Rahmen der Projektarbeiten wurde auf die Verwendung von Hochglanzwalzen
im Castfolienprozess letztendlich verzichtet, da — wie beschrieben — die optischen
Eigenschaften der fur die Entwicklungsarbeiten hergestellten Folien als ausreichend
eingestuft wurden und das Funktionsprinzip der im Projekt gefertigten Prototypen
mit den vorhandenen Folien gezeigt werden konnte.

Mechanische Eigenschaften der Folien:

Eine weitere wesentliche Anforderung sind gute mechanische Kennwerte der
eingesetzten Folie. In nachfolgendem Diagramm dargestellt sind Zugspannungs-
Dehnungs-Kurven beispielhaft fur Polycarbonat-Musterfolien mit einer Folienstarke
von 375 um, ermittelt mittels Zwick-Materialpriifmaschine in Anlehnung an die Norm
ISO 527. Vermessen wurden 10 mm breite Folienstreifen. Diese Methode wird
oftmals bei diinneren Folien verwendet. Ermittelt wurde eine Zugfestigkeit von etwa
58 MPa sowie eine Bruchdehnung von ca. 150%.

L

a0 1

Spannung (%)

el s e B e L S e . Poh

Zugfestigkeit (MPa) 58
Abbildung 4.
Bruchdehnung (24) 150 Zu
gspannung-
. : ; , Dehnungs-
’ ” Diagramm fir
Dehnung (%) PC-Folie

Im weiteren Projektverlauf wurden die mechanischen Eigenschaften der PC- und
MPE-Folien vergleichend fur Folienstarken bis 0,8 mm gemessen. Es wurden nun,
anders als bei den ersten Prifungen, hantelférmige Prufkdrper vermessen. Damit
war es maglich, mit der bei der Folienwerk Wolfen GmbH vorhandenen Zwick-
Zugprufmaschine auch Folien mit groRerer Foliendicke bis 0,8 mm zu vermessen.

Die Ergebnisse fur Zugfestigkeit und Bruchdehnung sind in Tabelle 2
zusammengefasst.

Fur beide Folientypen wurden Zugfestigkeiten deutlich oberhalb von 40 MPa
gemessen, was eine hohe mechanische Festigkeit belegt. Etwas hohere
Festigkeiten werden dabei fur die PC-Folien gemessen. Bei Betrachtung der
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erhaltenen Bruchdehnungen zeigen sich hohe Streuungen, dargestellt als
Standardabweichung (stabw). Beide Folientypen zeigen bei diesem Versuch relativ
geringe Werte flr die Bruchdehnung, wobei die Dehnbarkeit von PC-Folien
tendenziell geringer ist als die von MPE-Folien.

Tabelle 2. Zugfestigkeit und Bruchdehnung von PC- und MPE-Folien

Muster Zugdfestigkeit om (Mpa) Bruchdehnung &g (%)
Typ Dicke (um) | Léngs | stabw | Quer | stabw | Langs | stabw | Quer | stabw
PC 375 60,5 0,4 60,3 0,4 15,3 4,2 240 | 24,3
PC 762 58,7 0,2 57,6 0,2 13,2 1,7 11,9 1,4
MPE 200 45,6 0,3 447 1,3 61,3 33,1 45,1 40,6
MPE 400 45,1 0,4 44.6 0,2 16,1 13,7 | 14,5 4,3
MPE 600 44,2 0,3 43,1 0,1 16,1 3,5 22,2 | 15,1

Eine Methode =zur Bewertung der mechanischen Festigkeit gegenuber
StoRbeanspruchung ist der Heavy-Duty Impact tester, auch als Fallhammertest
bekannt. Ublicherweise wird dieser Test verwendet, um die Schlagfestigung von
Beschichtungen oder Lacken zu bestimmen. Der Fallhammertestapparat und
beispielhafte Probefolien sind in Abbildung 5 dargestellt.

Beim Fallhammertest konnen verschiedene Gewichte eingesetzt werden. Das
ausgewahlte Gewicht prallt aus verschiedenen Fallhdhen auf einen Bolzen, welcher
auf dem zu prufenden Korper aufsitzt (siehe Abbildung 5, rechts oben). Im
vorliegenden Fall ist die untere, auf der Folie aufliegende Seite des Bolzens
abgerundet, wie in der Abbildung zu erkennen. Unterhalb des Fallbolzens ist eine
Offnung, in welche die zu untersuchende, belastete Probe hineingedriickt wird.
Durch Variation von Fallhdhe und Gewichts kann (a) die Energiemenge ermittelt
werden, die erforderlich ist, um ein Versagen eines Probentyps herbeizufihren.
Ebenso ist es moglich, eine Energie zu ermitteln, bei der kein Materialversagen
durch StoRRbelastung erreicht wird. Wird durch Variation der Fallhdhe ein
beginnendes Versagen beobachtet, so ist im Anschluss eine Serie von
Schlagprufungen bei dieser Fallhohe zur Quantifizierung durchzufihren. Dies ist in
Abbildung 5 (rechts unten) erkennbar.

Im Rahmen der Untersuchungen im Projekt wurde der Fallhammertest zur
vergleichenden Charakterisierung von PC- und MPE-Folien genutzt. Dabei wurde
bei gleicher Folienstarke eine vergleichbare Versagenshaufigkeit bei gegebenem
Energieeintrag fur die beiden Folientypen beobachtet.
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Abbildung 5. Fallhammertestapparat (gesamt links, Detail rechts oben), sowie
Probefolien nach erfolgten Fallhammertest (rechts unten).

Urspriunglich wurden Polycarbonat-Folienmuster mit einer Folienstarke von 1 mm
den Projektpartnern fir die Prage- und Beschichtungsversuche zur Verfligung
gestellt. Im weiteren Projektverlauf wurden auf Wunsch des Projektkonsortiums
auch dinnere Polycarbonatfolien (Folienstarke 0,375 mm) hergestellt und flr
Testserien bereitgestellt. Zu den Ergebnissen der Testserien sei auf die Berichte
der Projektpartner verwiesen.

Wie bereits beschrieben, gehéren zum Produktportfolio der Folienwerk Wolfen
GmbH auch Folien aus Spezialpolyestern. Verglichen mit Polycarbonat zeichnen
sich diese Folien durch die Abwesenheit der als gefahrliche Substanzen
eingestuften Bisphenole aus, was sie flr verschiedenste Anwendungen
pradestiniert. Auch diese Materialien zeichnen sich durch Erweichungspunkte
oberhalb 100°C und sehr gute mechanische Kennwerte aus. Aufgrund der
genannten Eigenschaften wurde beschlossen, ebenfalls entsprechende Folien im
Rahmen des Projekts zu testen. Somit wurden auch aus Spezialpolyester
bestehende Musterfolien mit einer Folienstarke von 0,4 mm hergestellt und den
Projektpartnern zur Verfigung gestellt.
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Musterauswahl flr Kaschierversuche bei den Projektpartnern:

“ Polycarbonat Spezialpolyester

Folienstarke (mm) 1 0,375 0,4

Musterlieferungen erfolgten bei Bedarf an die Projektpartner GB Neuhaus, TU
Dresden und Fraunhofer CSP zur Fertigung von Testmustern und Demonstratoren.
Dartber hinaus wurden auch Muster an Laytec fur die Erarbeitung analytischer
Messverfahren bereitgestellt, um die Applikation von entwickelten ,in-line-
Messkonzepten in der Produktionsumgebung entsprechend flr vorindustrielle
Bedingungen vorzubereiten.

Meilensteine:

Erreicht wurden die nachfolgend genannten Meilensteine:
MS1.1 (PM 5): Foliensystem fur weitere Arbeiten definiert v
MS1.2 (PM 12): Optimierter Prozess fur Polycarbonat-Folienherstellung v

Wichtigste Positionen des zahlenméaRigen Nachweises

Zuwendungsfahige Kosten des Projekts betrafen im Wesentlichen Personalkosten.
Andere zuwendungsfahige Kosten (z.B. bereitgestellte Rohstoffe und deren
Verarbeitung im vorindustriellen Mal3stab zur Fertigung von Folien fur Muster und
Demonstratoren) wurden Uber den pauschalen Zuschlag auf die
Personaleinzelkosten abgegolten.

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Es war angestrebt, im Anschluss an die Projektlaufzeit eine neue Produktfamilie zu
schaffen oder aber mit den erzielten Ergebnissen vorhandene Produktgruppen zu
starken. Dies unter der Voraussetzung, dass die entwickelten Produkte zum
Projektende ein vermarktungsfahiges Stadium erreicht haben. In Abstimmung mit
den Kooperationspartnern wurden durch die Folienwerk Wolfen GmbH neuartige
Folien entwickelt. Die Arbeiten zur Entwicklung der Folien flhrten zu einer
signifikanten Verbesserung der Eigenschaften der Folien fur den genannten
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Einsatzzweck, entsprechende Folienrezepturen als Basismaterialien fiur die
Zielprodukte wurden erfolgreich erarbeitet. Aus Sicht des Berichtspflichtigen
erfolgten die geleisteten Arbeiten in notwendigem Umfang und waren dem Ziel des
Gesamtprojekts angemessen.

Voraussichtlicher Nutzen fur den Berichtspflichtigen

Die Im Projekt geplanten und realisierten Arbeiten umfassten die Auswahl
geeigneter Folienmaterialien und -starken, die Erprobung geeigneter Polymere und
Additivsysteme, die Anpassung des Folienaufbaus (Schichtaufbau, -rezepturen, -
dicken), die Optimierung der vorhandenen bzw. die Erarbeitung einer geeigneten
Fertigungstechnologie, sowie die Ubertragung dieser Ergebnisse auf den
Produktionsmalstab. Obwohl, wie beschrieben, die im Projekt definierten
Teilaufgaben in der urspringlichen Projektlaufzeit im Wesentlichen erfolgreich
absolviert wurden, sind fir das zu entwickelnde Gesamtprodukt weitere
Entwicklungsarbeiten bis zu einer vollstandigen Funktionsfahigkeit Uber den
Zeithorizont des abgeschlossenen Projekts notig. Hierzu sei auf die
Abschlussberichte der Projektpartner verwiesen. Aus den genannten Grinden wird
sich demnach auch eine Markteinfuhrung erst zu einem spateren Zeitpunkt
ergeben.

Unabhangig davon kann bereits jetzt, zum Zeitpunkt des Projektendes, festgestellt
werden, dass durch die im Projekt durchgeflhrten Entwicklungsarbeiten die
Kompetenz im Bereich Verarbeitung von Kunststoffen flur Automobil- oder optische
Anwendungen gesteigert werden konnte. Damit einher geht eine Steigerung der
technologischen Konkurrenzfahigkeit des Unternehmens durch das neu
geschaffene Wissen. Dies tragt bei zur Erweiterung der Kompetenzen beim Einsatz
und der Verarbeitung von Spezialkunststoffen, im konkreten Falle Polycarbonat und
Spezialpolyester (MPE).

Wirtschaftliche Verwertung:

- Wahrend der Projektlaufzeit konnten 3 Arbeitsplatze im Unternehmen gesichert
werden,

- das durch die Projektarbeiten erweiterte Wissen uber die optischen und
mechanischen Eigenschaften der PC-Folien wird definitiv fur Vertriebszwecke
genutzt, um neue Anwendungen zu unterstitzen, z.B. im Bauwesen,
Automobilbereich oder bei optischen Anwendungen,

- fur die im abgeschlossenen Projekt benannte spezielle Anwendung ist die Nutzung
des erarbeiteten Wissens erst zu einem spateren Zeitpunkt moglich,

- sollte die Erschliellung neuer Marktsegmente durch das erarbeitete Wissen im
spateren Verlauf gelingen, so soll dies primar zum Erhalt bestehender Arbeitsplatze
dienen. Daruber hinaus kann die Schaffung von bis zu 10 Arbeitsplatzen im
Unternehmen weiterhin als realistisch angesehen werden
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Wie beschrieben, stellen die Projektergebnisse einen technologisch erreichten
Zwischenstand dar. Ausgehend davon ist mit einer industriellen Nutzung der
entwickelten Technologie erst zu einem spateren Zeitpunkt zu rechnen. Die
erreichten Projektergebnisse des Gesamtprojekts haben gezeigt, dass die
Komplexitat der Anforderungen an das zu entwickelnde Produkt letztendlich weitere
Entwicklungsarbeiten erfordern. Die Folienwerk Wolfen GmbH ist offen fur
entsprechende Folgeprojekte (industriell, 6ffentlich/ national und international) nach
dem Ende der Projektlaufzeit. Unabhangig davon konnen die gewonnenen
Erkenntnisse aus dem Projekt bereits jetzt zur Kontaktaufnahme zu potentiell neuen
Kundenkreisen verwendet werden.

Aussage zu Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wahrend der Durchfiihrung des Vorhabens ist dem Zuwendungsempfanger kein
Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen bekannt geworden.

Veroffentlichung der Ergebnisse

Bisherige Veroffentlichungen aus dem Projekt:

+ 20. Thuringer Werkstofftag am 29.03.2022 in Jena: Vortrag, S. Richter et al,
“Nanostructures and laser micro processing at optical surfaces for photovoltaic
modules, telescope mirrors and sensor housings”

» GravoNet am 22.06.2022 in Penig: Vortrag fur das Konsortiums "ClearSens:
Selbstreinigende, hochtransparente Sensorabdeckungen durch Oberflachenfunk-
tionalisierung mittels DLIP"

* 1. Oberflachenforum Mitteldeutschland - Oberflachen mit Funktion am 27.09.2023
in Freiberg: Exponate und Posterprasentation fur das Konsortiums "ClearSens:
Selbstreinigende, hochtransparente Sensorabdeckungen durch Oberflachenfunk-
tionalisierung mittels DLIP"

* GravoNet am 14.06.2024 in Leipzig: Exponate und Posterprasentation des
Konsortiums "ClearSens: Selbstreinigende, hochtransparente Sensorabdeckungen
durch Oberflachenfunktionalisierung mittels DLIP"
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