0 0 000 O

O 01/18148 Al

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

O 00000 0O A

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum (10) Internationale Versffentlichungsnummer

15. Miirz 2001 (15.03.2001) PCT WO 01/18148 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation’: CO09K 9/02, (72) Erfinder; und

GO2F 1/01, A01G 9/14 (75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): JAHNS, Ekkehard
[DE/DE]; Wintergasse 19/2, 69469 Weinheim (DE).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP00/08594 KUHN, Ingolf [DE/DE]; Wintersteiner Strasse 24,
99891 Schmerbach (DE). LIESE-SAUER, Thomas

(22) Internationales Anmeldedatum: [DE/DE]; Sigmund-Hirsch-Platz 10, 69469 Weinheim
1. September 2000 (01.09.2000) (DE). ABICHT, Wolfgang [DE/DE]; Silvanerstrasse 10,

67229 Grosskarlbach (DE).
(25) Einreichungssprache: Deutsch
(74) Anwalt: ISENBRUCK, Giinter; Bardehle, Pagenberg,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch Dost, Altenburg, Geissler, Isenbruck, Theodor-Heuss-An-
lage 12, 68165 Mannheim (DE).
(30) Angaben zur Prioritit:
199 43 169.8 9. September 1999 (09.09.1999) DE (81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, CA, CH, CN, CR, CU, CZ,

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme DE, DK, DM, DZ, EE, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR,
von US): BASF AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR,
67056 Ludwigshafen (DE). LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, NO,

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]
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(54) Bezeichnung: THERMOTROPE GEWACHSHAUSFOLIEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing thermotropic (mono) films or composite films that contain at least
one thermotropic layer that consists of a) 5 to 95 weight percent of a polymer as the component A, and b) 5 to 95 weight percent of
a polymer as the component B that is different from A. A molecular mixture of components A and B has a cloud point below which
the mixture is monophase and transparent and above which the mixture segregates into the components A and B. The components
A and/or B may contain up to 15 mole percent of photoinitiator comonomers polymerized into the component. The layer contains
optionally further components and optionally a support layer and/or a cover layer and optionally additional intermediate layers.
The inventive method comprises the following steps: i) producing an intimate mixture that contains 10 to 98 weight percent of a
mixture of components A, B and optionally further components and 2 to 90 weight percent of a solvent in which the components
A and B are soluble, ii) removing the solvent, whereby an intimate polymer mixture from the components A and B and optionally
further components is produced, iii) melting the intimate polymer mixture from step (ii) during or after the removal of the solvent,
iv) optionally adding further components at a random point in time, v) shaping the mixture from components A, B and optionally
further components to give a thermotropic (mono) film or, together with the support film and/or the cover layer and optionally the
additional intermediate layers, to give a thermotropic composite film, and vi) optionally cross-linking said thermotropic film or said
thermotropic composite film by UV radiation.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung thermotroper (Mono-)Folien oder Folienverbunde enthaltend mindestens eine
thermotrope Schicht, die gebildet wird aus a) 5 bis 95 Gew.-% eines Polymeren als Komponente A, b) 5 bis 95 Gew.-% eines von
A verschiedenen Polymeren mit kleinerem Brechungsindex als A als Komponente B, wobei eine molekulare Mischung der Kom-
ponenten A und B eine Trilbungstemperatur besitzt, unterhalb derer eine einphasige, transparente Mischung vorliegt und oberhalb
derer Entmischung zu den Komponenten A und B stattfindet, wobei die Komponenten A und/oder B jeweils bis zu 15 Mol-% Pho-
toinitiator-Comonomere einpolymerisiert enthalten kénnen, und gegebenenfalls weiterer Komponenten, und gegebenenfalls eine
Trigerschicht und/oder eine Deckschicht sowie gegebenenfalls zusitzliche Zwischenschichten, mit den Schritten i) Herstellen einer
innigen Mischung enthaltend 10 bis 98 Gew.-% einer Mischung der Komponenten A, B und gegebenenfalls weiteren Komponen-
ten und 2 bis 90 Gew.-% eines Losungsmittels, in dem die Komponenten A und B loslich sind, ii) Entfernung des Losungmittels,
wobei eine innige Polymermischung aus den Komponenten A und B und gegebenenfalls weiterer Komponenten gebildet wird, iii)
Aufschmelzen der innigen Polymermischung aus Schritt (ii) wihrend oder nach der Entfernung des Losungsmittels, iv) gegebe-
nenfalls Zugabe der weiterer Komponenten zu einem beliebigen Zeitpunkt, v) Formung der Mischung aus den Komponenten A, B
und gegebenenfalls weiteren Komponenten einer thermotropen (Mono-)Folie oder gemeinsam mit der Tragerschicht und/oder der
Deckschicht und gegebenenfalls der zusitzlichen Zwischenschichten zu einem thermotropen Folienverbund, und vi) gegebenenfalls
UV-Vemnetzung der thermotropen Folie oder des thermotropen Folienverbunds.
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Thermotrope Gewichshausfolien

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung thermotroper Folien und
Folienverbunde, die Folien und Folienverbunde selbst sowie ihre Verwendung als

Gewichshausfolien.

Es ist bekannt, zur Regulierung der durch Lichteinfall induzierten Wirmeentwicklung
Wirmeschutzverglasungen aus Materialien mit  reversibel temperaturabhéngiger

Transparenz einzusetzen.

Aus DE-A 34 36 477 sind Verglasungssysteme mit temperaturgesteuerter
Lichtdurchlissigkeit bekannt, die eine Polymermischung aus zwei verschiedenen
Polymerkomponenten aufweisen, wobei die Mischung eine untere kritische
Losungstemperatur  (auch als untere  Kkritische Entmischungstemperatur  oder
Triibungstemperatur zu bezeichnen) besitzt. Unterhalb dieser Temperatur liegt eine
einphasige, transparente Polymermischung vor, wiahrend oberhalb dieser Temperatur
Entmischung zu den Polymerkomponenten erfolgt. Die eingesetzten Polymerkomponenten
weisen unterschiedliche Brechungsindices auf, so daB die Entmischung mit einer Triibung
des Materials einhergeht. Die Polymermischungen werden bevorzugt in Verbindung mit
einer Trigergrundlage (Tragerschicht) und einer Abdeckung (Deckschicht) aus Silikatglas
oder einem transparenten Kunststoff eingesetzt, wobei die Verarbeitung vorzugsweise
durch Coextrusion der thermotropen Polymermischung mit der Tragerschicht und der
Deckschicht erfolgt. Als geeignete thermotrope Polymermischungen werden die Systeme
Polystyrol/Polyvinylmethylether, Mischungen von Ethylen/V inylacetat-Copolymer,
Butylacrylat oder PMMA mit chloriertem Polyethylen sowie von Poly-n-hexylmethacrylat,
Poly-n-butylacrylat oder Poly-n-propylacrylat mit PVC genannt. Die genannten
Polymermischungen weisen zum Teil hohe Triibungstemperaturen auf.

In DE-A 44 08 156 sind strahlungsinduziert vernetzte Polymermischungen mit reversibler
Strahlungstransmission beschrieben. Als bevorzugt eingesetzte Polymerkomponenten
nennt die Schrift Copolymere aus (Meth)acrylatmonomeren und Styrol als erste
Polymerkomponente und Polyethylenoxid, Polypropylenoxid, Polytetrahydrofuran und
Polyvinylmethylether als zweite Polymerkomponente. Die Vernetzung wird durch
eingemischte Photoinitiatoren oder durch einpolymerisierte Photoinitiator-Copolymere

bewirkt. Als mogliche Anwendungen werden Verglasungssysteme wie Fenster fiir
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Gebdude, Wintergirten oder Gewichshduser genannt. Zur Verarbeitung werden die
Polymermischungen in einem Losungsmittel gelost, auf eine Glasplatte, Kunststoffplatte

oder Kunststoffolie aufgebracht, getrocknet und bestrahilt.

Als Alternative zu Glas- oder Kunststoffscheiben mit einer thermotropen Beschichtung
bieten sich Folienverbunde aus einer thermotropen Polymerfolie und transparenten
Hiillfolien an. Solche Folienverbunde kénnen als Landwirtschaftsfolien, beispielsweise als
Abdeckfolien, oder als Gewichshausfolien eingesetzt werden. Folienverbunde werden
tiblicherweise durch Coextrusion der einzelnen Folienschichten hergestellt. Dazu werden
die Polymere bzw. Polymermischungen, welche die verschiedenen Folienschichten bilden,
im Extruder aufgeschmolzen und gemeinsam durch eine Mehrschlitzdiise extrudiert. Beim
sogenannten Folienblasen werden die Polymere durch eine Diise mit Ringspalt ausgetragen
und der Folienschlauch nach oben abgezogen. In die Mitte des Folienschlauchs wird
Druckluft aufgegeben. Dabei weitet sich der Folienschlauch auf und erstarrt.

Bei der Verarbeitung thermotroper Polymermischungen durch Extrusion besteht das
Problem, daf} einzelne Polymerkomponenten zum Teil hohe Schmelzpunkte aufweisen.
Liegt die  Verarbeitungstemperatur  oberhalb  der  Triibungstemperatur  der
Polymermischung, wird keine homogene Mischung erhalten mit der Folge, dafl die
Tribung der Mischung irreversibel ist. Hinzu kommt, da die eingesetzten
Polymerkomponenten bei der Verarbeitungstemperatur héufig stark unterschiedliche

Viskosititen aufweisen, was ihre Verarbeitung im Extruder erschwert.

Beispielsweise weisen Styrolcopolymere eine Schmelztemperatur oberhalb 100°C auf,
wihrend Polypropylenoxid bereits bei Raumtemperatur fliissig ist. Schmilzt man ein
Styrolcopolymer in einem Extruder oberhalb 100°C auf und versucht, Polypropylenoxid
bei dieser Temperatur einzumischen, so erhilt man keine homogene Mischung, da diese
Verarbeitungstemperatur hoher liegt als die Entmischungstemperatur der gewtinschten
Polymermischung. Der grofle Viskosititsunterschied der beiden Komponenten erschwert

das Mischen zusitzlich.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung thermotroper Folien durch
Extrusion thermotroper Polymermischungen bzw. zur Herstellung von Folienverbunden
durch Coextrusion der Polymermischungen gemeinsam mit transparenten Triger- und

Deckschichten bereitzustellen.

Geldst wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur Herstellung thermotroper Folien oder
Folienverbunde, enthaltend mindestens eine thermotrope Schicht, die gebildet wird aus

a) 5 bis 95 Gew.-% eines Polymeren als Komponente A,
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b) 5 bis 95 Gew.-% eines von A verschiedenen Polymeren mit kleinerem
Brechungsindex als Komponente B, wobei eine molekulare Mischung der
Komponenten A und B eine Triibungstemperatur besitzt, unterhalb derer eine
einphasige, transparente Mischung vorliegt und oberhalb derer Entmischung zu den
Komponenten A und B stattfindet,

wobei die Komponenten A und/oder B jeweils bis zu 15 Mol-% Photoinitiator-

Comonomere einpolymerisiert enthalten kénnen,

und gegebenenfalls

¢)  0bis 10 Gew.-% eines monomeren Photoinitiators als Komponente C,
d) 0 bis 20 Gew.-% eines reaktiven Vernetzers als Komponente D
und/oder

€) 0 bis 20 Gew.-% tiblichen Zusatzstoffen wie Weichmacher, Farbstoffe, Pigmente,
Stabilisatoren, Verarbeitungshilfsmittel und Rheologieadditive als Komponente E,

und gegebenenfalls eine Tragerschicht und/oder eine Deckschicht sowie gegebenenfalls

zusitzliche Zwischenschichten,
mit den Schritten:
1) Herstellen einer innigen Mischung enthaltend

10 bis 98 Gew.-% einer Mischung der Komponenten A, B und gegebenenfalls C
und/oder E

und

2 bis 90 Gew.-% eines Losungsmittels, in dem zumindest die Komponenten A und B

16slich sind,

ii)  Entfernung des Losungsmittels, wobei eine innige Polymermischung aus den

Komponenten A und B und gegebenenfalls C und/oder E gebildet wird,

iii)  Aufschmelzen der innigen Polymermischung aus Schritt (ii) wihrend oder nach der

Entfernung des Lsungsmittels,

iv) gegebenenfalls Zugabe der Komponenten C und/oder D und/oder E zu einem

beliebigen Zeitpunkt,

v)  Formung der Mischung aus den Komponenten A, B und gegebenenfalls C, D
und/oder E zu einer thermotropen (Mono-)Folie oder gemeinsam mit der
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Trigerschicht und/oder der Deckschicht und gegebenenfalls der zusitzlichen

Zwischenschichten zu einem thermotropen Folienverbund, und

vi) gegebenenfalls UV-Vemetzung der thermotropen Folie od er des thermotropen

Folienverbunds.

Die erfindungsgemidfl hergestellten thermotropen Folien oder Folienverbunde enthalten
mindestens eine thermotrope Schicht aus a) 5 bis 95 Gew.-%, bevorzugt 20 bis 80 Gew.-%,
besonders bevorzugt 30 bis 70 Gew.-% eines Polymeren als Komponente A und b) 5 bis 95
Gew.-%, bevorzugt 20 bis 80 Gew.-%, besonders bevorzugt 70 bis 30 Gew.-% eines von A
verschiedenen Polymeren mit kleinerem Brechungsindex als A als Komponente B, wobel
eine molekulare Mischung der Komponenten A und B eine Triibungstemperatur besitzt,
unterhalb derer eine einphasige, transparente Mischung vorliegt und oberhalb derer
Entmischung zu den Komponenten A und B stattfindet, wobei vorzugsweise die
molekulare Mischung der Komponenten A und B eine Triibungstemperatur < 150 °C
aufweist und vorzugsweise der Brechungsindexunterschied der Komponenten A und B >
0,01, besonders bevorzugt > 0,03 ist.

Als Komponente A bevorzugte Polymere sind solche, die eine spezifische
Wechselwirkung zu den Polymeren der Komponente B ausbilden konnen. Spezifische
Wechselwirkungen konnen beispielsweise durch Salzbildung, Wasserstoffbriicken-
bindungen, Komplexbildung, pi-Elektronenwechselwirkung, insbesondere bei Vorliegen
aromatischer Strukturen, oder durch dipolare Wechselwirkungen ausgebildet werden. Die
Polymere der Komponente A weisen im Vergleich zu den Polymeren der Komponente B
einen grofen Berechungsindex auf. Ein groBer Brechungsindex 148t sich typischerweise
durch den Einbau cyclischer Struktureinheiten in die Polymere der Komponente A
erreichen. Daher weisen als Komponente A bevorzugte Polymere wiederkehrende
cyclische Struktureinheiten auf, wobei die cyclischen Struktureinheiten ausgewdhlt sind
aus der Gruppe bestehend aus carbocyclischen oder heterocyclischen gesittigten oder
ungesittigten nicht-aromatischen cyclischen Struktureinheiten und carbocyclischen oder
heterocyclischen mono- oder polycyclischen aromatischen Struktureinheiten, wobei das
Polymere spezifische Wechselwirkungen zu den Polymeren der Komponente B ausbilden
kann. Beispiele fiir cyclische Struktureinheiten sind Phenylen-, Naphthylen-,
Stryrolidondiyl-, Pyridindiyl-, Pyrroldiyl- und Thiophendiyl-Eineiten.

Als Komponente A besonders bevorzugte Polymere sind solche mit aromatischen
wiederkehrenden  Struktureinheiten, insbesondere solche mit Phenylen- oder
Naphtyleneinheiten. Beispiele fiir besonders bevorzugte Polymere der Komponente A sind

Copolymere des Styrols mit (Meth)acrylaten, die eine spezifische Wechselwirkung mit den
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Polymeren B eingehen kénnen, wie Copolymere aus Styrol und p-Hydroxystyrol, Styrol
und Hydroxyethyl(meth)acrylat, Hydroxypropyl(meth)acrylat, Butandiolmono(meth)-
acrylat, Hexandiolmono(meth)acrylat, Dimethylaminoethyl(meth)acrylat, (Meth)acryl--
siure, (Meth)acrylamid oder (Meth)acrylnitril. Weiterhin konnen Copolymere aus
(Meth)acrylaten wie zum Beispiel aus Phenoxyethylmethacrylat oder Benzylmethacrylat
mit Hydroxyalkyl(meth)acrylaten eingesetzt werden. Ganz besonders bevorzugt sind
molekular einheitliche Copolymere aus Styrol und Hydroxyethylmethacrylat und
gegebenenfalls (Meth)acrylsdure und (Meth)acrylnitril.

Als Komponente B bevorzugte Polymere sind solche, die mit den Polymeren der
Komponente A die oben genannten spezifischen Wechselwirkungen eingehen kénnen. Die
Polymere der Komponente B weisen einen niedrigen Brechungsindex, im Vergleich zum
Brechungsindex der Polymere der Komponente A, auf. Niedrige Brechungsindices zeigen
im allgemeinen Polymere ohne cyclische Struktureinheiten, einem geringen Anteil an
Doppelbindungen sowie einem hohen Anteil an Alkylketten. Bevorzugte Polymere der
Komponente B sind Poly(meth)acrylsdurealkylester mit 1-20 C-Atomen im Alkylrest,
Poly-C,-Cyo-Alkylvinylether, Polyvinylether mit C;-Cs Alkylenoxid-Seitenketten und
Polyalkylenoxide.

Beispiele sind Polyethylenoxid, Polypropylenoxid, Polybutylenoxid, Polytetrahydrofuran
sowie Copolymere der genannten Polyalkylenoxide. Besonders bevorzugt sind
Copolymere des Propylenoxids und Butylenoxids. Letztere ergeben besonders transparente

Polymermischungen.

Die Komponenten A und B kénnen aus jeweils einem oder mehreren der genannten

Polymere bestehen.

Durch die Verinderung des relativen Gehalts der einzelnen Comonomeren
(wechselwirkende Gruppen) in einem Copolymeren ist es mdglich, die kritische

Triibungstemperatur auf einen gewiinschten Wert einzustellen.

Der relative Gehalt der Comonomeren ist nicht kritisch. Er liegt iblicherweise im Bereich

von 0,1 bis 50 mol-%, vorzugsweise von 0,5 bis 25 mol-%.

Das Molekulargewicht M, (Zahlenmittelwert) der Polymeren A oder B ist an sich
unkritisch, liegt aber im allgemeinen im Bereich von 500 bis 1 000 000, vorzugsweise von
1000 bis 500 000.
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Das Mischungsverhiltnis der Polymeren A oder B richtet sich nach der gewiinschten
Tribungstemperatur und kann insofern frei gewihlt werden. Im allgemeinen liegen die
Mischungsverhiltnisse A:B im Bereich von 5:95 bis 95:5, vorzugsweise von 20:80 bis
80:20 Gew.-%.

Die Herstellung der Polymeren A und B kann mit den hierfiir bekannten Herstellverfahren
erfolgen,  beispielsweise ~ durch ~ Massepolymerisation,  L&sungspolymerisation,
Suspensionspolymerisation, Dispersionspolymerisation oder Emulsionspolymerisation.
Wenn sich die relativen Reaktivititen der Comonomeren bei der Herstellung von
Copolymeren stark unterscheiden, kann es bei einigen Herstellverfahren dieser Polymeren
zu einer uneinheitlichen Verteilung der Comonomeren in den Polymerketten kommen,
welches zu Problemen bei der Vertrdglichkeit der Polymermischungen fiihren kann.
Diesem Nachteil kann dadurch abgeholfen werden, dal man beispielsweise die
Polymerisationsreaktion bei geringem Monomerumsatz abbricht, zum Beispiel nach 10 bis

20 Gew.-% Monomerumsatz.

Vorzugsweise betrdgt die Triibungstemperatur der thermotropen Polymermischung 20 bis
120°C, besonders bevorzugt 20 bis 70°C. Die Triibungstemperatur kann durch die Wahl
des Comonomergehalts der Komponente A, die fiir die spezifische Wechselwirkung mit
der Komponente B verantwortlich ist, eingestellt werden. Vorzugsweise enthdlt die
Komponente A 0,1 bis 30 Mol-% eines Comonomeren, welches zu der Komponente B

Wasserstoffbriickenbindungen ausbilden kann.

Eine weitere EinfluBgrofle auf die Triibungstemperatur ist das Mischungsverhiltnis der
beiden Komponenten A und B. Vorzugsweise versucht man ein Mischungsverhaltnis
zwischen 70:30 bis 30:70 einzustellen, da in diesem Bereich die Lichtstreuung der
Polymermischung im entmischten Zustand besonders hoch ist. Andere Anforderungen, wie
beispielsweise mechanische Anforderungen oder auch Aspekte der Verarbeitbarkeit
konnen es jedoch notwendig machen, diesen Mischungsbereich zu verlassen.

Die Komponenten A und/oder B kénnen jeweils bis zu 15 mol-%, bevorzugt 0,01 bis 15
mol-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 12 mol-%, insbesondere 0,5 bis 10 mol-%
Photoinitiator-Comonomere einpolymerisiert enthalten. Photoinitiator-Comonomere im
Sinne der vorliegenden Erfindung sind beispielsweise Allylbenzoylbenzoat, (Meth)-
acrylsiure-2-alkoxy-2-phenyl-2-benzoylethylester, (Meth)acroyloxyethylcarbo-natoaceto-
phenon und (Meth)acroyloxybutylcarbo-natoaceto-phenon. Bevorzugt sind (Meth)-
acroyloxybutylcarbonatobenzophenon, (Meth)acroyloxyethylcarbonatobenzophenon,
(Meth)acroyloxypropylcarbonat-obenzophenon,  insbesondere  (Meth)acroyloxybutyl-

carbonatobenzophenon.
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Die thermotrope Schicht kann bis zu 15 Gew.-%, bevorzugt 0,1 bis 15 Gew.-%, besonders
bevorzugt 0,5 bis 10 Gew.-% eines monomeren Photoinitiators als Komponente C
enthalten. Derartige Photoinitatoren sind dem Fachmann bekannt und im Handel erhiltlich,
zum Beispiel Benzophenon, Benzoin, Acetophenon, Benzildimethylketal, Dibenzoyl-
disulfid, O-Acyl-a-oximinoketone, S-Phenylthiobenzoate, Acylphosphinoxide, Dibenzoyl-
methane, Phenylazo-4-diphenylisulfon, 4-Morpholino-a-dialkylaminoacetophenon,
Campferchinon, Fluorenone, a-Ketocumarine, Anthrachinone und Terephthalophenone.

Durch die einpolymerisierten Photoinitiator-Comonomere bzw. die monomeren
Photoinitiatoren kann eine UV-Vernetzung der thermotropen Polymermischung erreicht
werden. Durch Vernetzung kann ein stabiles Schaltverhalten der thermotropen
Polymermischung erreicht werden. Ein stabiles Schaltverhalten der thermotropen
Polymermischung liegt vor, wenn die reversible Entmischung bei einer ganz bestimmten,

gleichbleibenden Temperatur eintritt.

Die thermotrope Schicht kann die monomeren Photoinitiatoren auch zusitzlich zu den
einpolymerisierten Photoinitiator-Comonomeren enthalten. Vorzugsweise enthdlt die
thermotrope Schicht entweder nur monomere Photoinitiatoren oder nur einpolymerisierte

Photoinitiatoren.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung enthlt die thermotrope Schicht die
Komponenten A und/oder B mit einpolymerisierten Photoinitiator-Copolymeren und nicht

die Komponente C.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung enthdlt die thermotrope
Schicht die Komponenten A und B ohne einpolymerisierte Photoinitiator-Copolymere und

ohne die Komponente C.

Die thermotrope Schicht kann bis zu 20 Gew.-%, bevorzugt 0,1 bis 10 Gew.-%, besonders
bevorzugt 0,5 bis 5 Gew.-% eines reaktiven Vernetzers als Komponente D enthalten.
Durch reaktive Vernetzung kann bei der Verarbeitung der thermotropen Polymermischung
zu thermotropen Folienverbunden die Verarbeitungsviskositit der thermotropen
Polymermischung der Verarbeitungsviskositdt der {ibrigen Polymere des thermotropen
Folienverbunds angepaBt werden. Durch reaktive Vemetzung kann, alternativ oder in
Erginzung zur UV-Vemnetzung, ebenfalls ein stabiles Schaltverhalten der thermotropen

Polymermischung erreicht werden.

Geeignete reaktive Vernetzer sind beispielsweise difunktionelle und polyfunktionelle
Isocyanate sowie von diesen Verbindungen abgeleitete Carbodiimide. Insbesondere zu
nennen sind Diisocyanate der allgemeinen Formel X(NCO);, wobei X fiir einen
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aliphatischen Kohlenwasserstoffrest oder einen cycloaliphatischen oder aromatischen
Kohlenwasserstoffrest mit 6 bis 15 Kohlenstoffatomen steht. Beispiele derartiger
Diisocyanate sind Tetramethyldiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat, Dodecamethylen-
diisocyanat, 1,4-Diisocyanatocyclohexan, 1-Isocyanato-3,5,5-trimethyl-5-isocyanato-
methylcyclohexan (IPDI), 2,2-Bis-(4-isocanatocyclohexyl)-propan, Trimethylhexan-
diisocyanat, 1,4-Diisocyanatobenzol, 2,4-Diisocyanatotoluol, 2,6-Diisocyanato toluol,
4,4¢-Diisocyanatodiphenylmethan, 2,4‘-Diisocyanatodiphenylmethan, p-Xylylendiiso-
cyanat, Tetramethylxylylendiisocyanat (TMXDI), die Isomeren des Bis-(4-iso-
cyanatocyclo-hexyl)methans (HMDI) wie das trans/trans-, das cis/cis- und das cis/trans-
Isomere sowie aus diesen Verbindungen bestehende Gemische. Weiterhin geeignet sind
Polyisocyanate, die Urethan-, Harnstoff-, Biuret-, Isocyanurat-, Uretdion-, Carbodiimid-,
Allophanat-, Uretonimin- oder Oxydiaziontrion-Gruppen aufweisen. Diese Verbindungen

kénnen z.B. von den vorstehend genannten Diisocyanaten abgeleitet sein.

Neben den mehrfachfunktionellen Isocyanaten konnen als Vernetzer bevorzugt solche
Verbindungen eingesetzt werden, die ein oder mehrere Carbodiimid-Gruppen enthalten.
Carbodiimid-Gruppen sind in der Lage, bevorzugt mit Carbonsdurefunktionen zu
reagieren. Diese Carbodiimid-Guppen enthaltenden Verbindungen kénnen von den
vorstehend genannten Di- und Polyisocyanaten abgeleitet sein. Dariiber hinaus sind
Carbodiimide, die sich aus Monoisocyanaten oder aus Gemischen von Mono- und
héherfunktionellen Isocyanaten herstellen lassen, verwendbar. Bevorzugt sind die
Carbodiimide des TMXDI (Tetramethylxylylendiisocyanat) zu nennen, vor allem die der

allgemeinen Formel [:

OCN-(R'-N=C=N)-R'-NCO )

in der R' fiir einen zweiwertigen, gegebenenfalls Urethan-, Ester- und/oder Ethergruppen
aufweisenden Kohlenwasserstoffrest, wie er durch Entfernung der Isocyanatgruppen aus
einem einfachen organischen Isocyanat oder einem Urethangruppen und gegebenenfalls
Ether- oder Estergruppen aufweisenden Pripolymer, das endstdndig Isocyanatgruppen
tragt, erhalten wird, wobei bei Vorliegen von mehreren R' im gleichen Molekiil
gleichzeitig auch unterschiedliche, der genannten Definition entsprechende Reste R'
vorliegen kénnen und m fiir eine ganz oder (im statistischen Mittel) gebrochene Zahl von 1
bis 20, vorzugsweise von 2 bis 10, steht. Bevorzugt leiten sich die Reste R' durch
Abstraktion der Isocyanatgruppen von Monomeren ab, bei denen es sich um die
Diisocyanate handelt, die iiblicherweise in der Polyurethanchemie eingesetzt werden.
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Besonders bevorzugt sind Carbodiimide der nachstehenden Strukturformel II:

'— B
(In
cas CH3 #3 CH3
NCO
NCO §/N\\¢N +
CH3 . CH3
CH3 L CH3 —In

in der n eine Zahl von 1 bis 20, bevorzugt 2 bis 10 bedeutet.

Weiterhin bevorzugt sind Carbodiimide der Formeln I und II, die anstelle der NCO-Gruppe
eine davon abgeleitete Gruppe, z.B. eine Urethan-, Harnstoff- oder Amid-Gruppe, tragen.

Die thermotrope Schicht kann die Komponente D zusitzlich zu den monomeren
Photoinitiatoren und/oder den einpolymerisierten Photoinitiator-Comonomeren enthalten.
Vorzugsweise enthilt die thermotrope Schicht jedoch entweder nur monomere oder
einpolymerisierte Photoinitiatoren oder nur reaktive Vernetzer. Wegen des geringeren
apparativen Aufwands ist die reaktive Vernetzung gegeniiber der UV-Vernetzung

bevorzugt.

Somit enthilt die thermotrope Schicht in einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform
der Erfindung die Komponenten A und B ohne einpolymerisierte Photoinitiator-
Comonomere, daneben die Komponente D, gegebenenfalls die Komponente E und nicht

die Komponente C.

Die thermotrope Schicht kann ferner bis zu 20 Gew.-%, bevorzugt 0,1 bis 15 Gew.-%,
besonders bevorzugt 0,5 bis 10 Gew.-% {ibliche Zusatzstoffe als Komponente E enthalten.
Ubliche Zusatzstoffe sind beispielsweise ~Weichmacher, Farbstoffe, Pigmente,
Antikorrosiva, Verarbeitungshilfsmittel und Rheologieadditive. Zur Verbesserung der
Polymerstabilitdt konnen auch noch iibliche Stabilisatoren gegen photochemischen,

oxidativen, thermischen oder sonstigen Abbau zugesetzt werden.

Die gewiinschte Entmischung der thermotropen Polymerblends bei ihrer Anwendung als
Sonnenschutzfolie erschwert deren Verarbeitung. Es wurde gefunden, dafl eine
weitgehende Entmischung in Verarbeitungsmaschinen, wie einem Extruder, nicht nur
durch erhéhte Temperatur auftreten kann, sondern auch durch Scher- und/oder
Dehnstrémungen in diesen Maschinen. Der Zusatz von Weichmachem kann diese Scher-
bzw. Dehnemfindlichkeit reduzieren. Geeignete Weichmacher sind Ester der Phthalsaure,
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der Adipinsdure, der Azelainsdure und der Sebacinsdure. Geeignete Alkoholkomponenten
dieser Ester sind n-, iso- und tert.-C,-Cj-Alkanole und C;-C;¢-Diole. Weiterhin sind
Polyester von aliphatischen Dicarboxylsduren geeignet. Beispiele fiir geeignete
Weichmacher sind Dimethylphthalat, Diethylphthalat, Dipropylphthalat, Dibutylphthalat,
Dipentylphthalat, Dihexylphthalat, Dioctyiphthalat, Diethylhexylphthalat, Diisooctyl-
phthalat, Dibutyladipat, Dihexyladipat und Diethylhexyladipat. Bevorzugte Weichmacher
fiir Styrolcopolymere enthaltende Polymerblends sind die Ester der Phthalsdure, z. B.
Dibutylphthalat.

Die erfindungsgemidfl hergestellten Folien bzw. Folienverbunde k&nnen mehrere
thermotrope Schichten enthalten. Bevorzugt enthalten sie nur eine thermotrope Schicht.

Die erfindungsgemil hergestellten Folienverbunde enthalten neben der thermotropen
Schicht eine transparente Trédgerschicht und/oder Deckschicht, bevorzugt eine
Tragerschicht und eine Deckschicht. Trdger- und Deckschichten bestehen aus
transparenten Polymeren, welche ausgewihlt sind aus Polyethylen-, Polypropylen-,
Polyethylen-Vinylacetat-Copolymer-, Polyvinylchlorid- und anderen Polyolefinfolien.

Vorzugsweise bestehen die Trager- und Deckschichten aus Polyethylen, dem zur
Einstellung einer verbesserten Elastizitit Copolymere aus Ethylen und Vinylacetat

zugesetzt werden.
Triger- und Deckschicht kénnen gleich oder verschieden sein, bevorzugt sind sie gleich.

Die erfindungsgemidll hergestellten Folienverbunde koénnen zwischen Trégerschicht,
thermotroper Schicht und Deckschicht zusitzliche Zwischenschichten enthalten.

Solche zusitzlichen Zwischenschichten sind beispielsweise haftvermittelnde Schichten,
welche die Haftung zwischen der thermotropen Mittelschicht und der Triger- bzw.
Deckschicht erhéhen. Solche haftvermittelnden Schichten sind vorzugsweise aufgebaut aus
Homo- oder Copolymeren, die sowohl zur thermotropen Mittelschicht als auch zur Triger-
und Deckschicht eine spezifische =~ Wechselwirkung aufweisen.  Spezifische
Wechselwirkungen koénnen beispielsweise durch van-der-Waals-Wechselwirkungen,
Salzbildung, Wasserstoffbriickenbindungen, Komplexbildung, pi-Elektronen-
wechselwirkung oder durch polare Wechselwirkung ausgebildet werden. Vorteilhaft
konnen Copolymere eingesetzt werden, die sowohl Comonomere der Tréger- und

Deckschicht als auch der thermotropen Mittelschicht enthalten.
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Die Dicke der haftvermittelnden Schichten liegt iiblicherweise bei 0,5 bis 10 pm,

vorzugsweise bei 1 bis 2 pm.

Die Folien bzw. Folienverbunde werden nach dem erfindungsgeméfen Verfahren wie folgt

hergestellt:
In einem ersten Schritt (i) wird eine innige Mischung, enthaltend

10 bis 98 Gew.-%, bevorzugt 20 bis 80 Gew.-%, besonders bevorzugt 30 bis 70 Gew.-%
der Mischung der Komponenten A, B und gegebenfalls C und/oder E

und

2 bis 90 Gew.-%, bevorzugt 20 bis 80 Gew.-%, besonders bevorzugt 30 bis 70 Gew.-%

eines Losungsmittels, in dem zumindest die Komponenten A und B l6slich sind,

hergestellt. Die Komponenten A und B sind in dem eingesetzten Losungsmittel 16slich, das
heift sie bilden mit diesem eine homogene Mischung. Die Komponenten C, D und E sind
in diesem loslich oder dispergierbar. Bevorzugte Losungsmittel sind Cyclohexan,
Methylcyclohexan, Butylacetat, Glykolether, Cyclopentan, Methylcyclohexanon,
Cyclohexanon, Dimethylcarbonat, Dioxan, = Methylpropylketon,  Diethylketon,
Diethylcarbonat, Diethylether, Benzol und Chloroform.

Besonders bevorzugt sind Ethylacetat, Methylethylketon, Tetrahydrofuran und Toluol.

Der Mischvorgang kann in iblichen Mischvorrichtungen durchgeflihrt werden. Beispiele
sind Riihrkessel, gegebenenfalls aber auch kontinuierliche Mischeinrichtungen, wie

statische und dynamische Mischer in Rohrleitungen.

In Gegenwart des Losungsmittels wird die untere kritische Entmischungstemperatur der
Polymermischung auf einen Wert oberhalb der Verarbeitungstemperatur wahrend des
Mischvorgangs angehoben. Im allgemeinen wird die Entmischungstemperatur um 10 bis
120 °C, bevorzugt 20 bis 80 °C angehoben. Die Verarbeitungstemperatur wahrend des
Mischvorgangs betrigt im allgemeinen 0 bis 100 °C, bevorzugt 20 bis 80°C.

In einem zweiten Schritt (ii) wird das Losungsmittel entfernt, wobei eine innige
Polymermischung aus den Komponenten A, B und gegebenenfalls C und/oder D und/oder
E gebildet wird. Bevorzugt wird eine homogene Polymermischung aus den Komponenten
A und B gebildet, welche die Komponenten C, D und E geldst oder dispergiert enthalten
kann. Das Losungsmittel kann nach verschiedenen Verfahren entfernt werden,
beispielsweise durch Wirbelschichttrocknung, durch Sprithtrocknung, durch Destillation
im Batch oder in einem Diinnschichtverdampfer, durch Entspannen im Vakuum, durch

Flashentgasung oder Entgasung in einem geeigneten Extruder. Das letztgenannte, auch als
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Extruderentgasung bezeichnete Verfahren bietet sich zur Verarbeitung hochviskoser

Polymermischungen an.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung wird zur Verarbeitung hochviskoser
Polymermischungen das Lésungsmittel durch Entgasung in einem Entgasungsextruder
entfernt. Die Extruderentgasung kann mit anderen Verfahren zur Losungsmittelentfernung
kombiniert werden. Beispielsweise kann vor der Extruderentgasung eine Destillation im
Batch oder Diinnschichtverdampfer, bei Entspannen im Vakuum oder einer

Flashentgasung durchgefiihrt werden.

In einem dritten Schritt (iii) wird die in Schritt (ii) erhaltene innige Polymermischung
aufgeschmolzen. Das Aufschmelzen der innigen Polymermischung kann beispielsweise in
einem Extruder oder einer Faflschmelzeinrichtung erfolgen. Das Aufschmelzen kann

gleichzeitig mit der Entfernung des Lésungsmittels oder danach erfolgen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung erfolgt das Aufschmelzen der
Polymermischung in einem Extruder. Das Aufschmelzen in einem Extruder ist bei
hochviskosen Polymermischungen bevorzugt. Dabei kann das Aufschmelzen gleichzeitig
mit der Losungsmittelentfernung in einem Entgasungsextruder erfolgen. Die hochviskose
Polymermischung kann unmittelbar am Ausgang des Entgasungsextruders in Folienform
gebracht werden oder aber nach Entfernung des Lésungsmittels in einen weiteren Extruder
gefordert werden, oder am Ausgang des Entgasungextruders in einem Granulator in ein
schiittfihiges Granulat geformt werden oder am Ausgang des Entgasungsextruders in ein
GlattwandfaB gefordert werden, um es spater mit einer FaBschmelzeinrichtung wieder in

eine forderfahige Schmelze zu bringen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung erfolgt das Aufschmelzen
der Polymermischung in einer FaBschmelzeinrichtung. Das Aufschmelzen in einer
FaBschmelzeinrichtung ist bei niedrigviskosen Polymermischungen bevorzugt.
Niedrigviskose Polymermischungen kénnen im unvernetzten Zustand nicht zu lange bei
hoher Temperatur gehalten werden, da es andemfalls zu irreversiblen
Entmischungserscheinungen kommt. Bei einer Faschmelzeinrichtung wird ein beheizter
Stempel von oben in ein FaB mit glatter Wand (Glattwandfal3) gedriickt, wobei nur ein sehr
geringer Teil der Polymermischung aufgeheizt wird. Der aufgeschmolzene Teil wird sofort
weiterverarbeitet, wodurch eine weitgehende Entmischung verhindert wird. Zur
Weiterverarbeitung wird die aufgeschmolzene Polymermischung beispielsweise in einen
Extruder gefordert, in den ein reaktiver Vernetzer (Komponente D) eindosiert und in die
niedrigviskose Polymermischung eingemischt werden kann. Die aufgeschmolzene,
niedrigviskose Polymermischung kann auch unmittelbar in Folienform gebracht werden.
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Gegebenenfalls wird nach dem Aufschmelzen der innigen Polymermischung in einem

vierten Schritt (iv) der reaktive Vernetzer (Komponente D) zugegeben.

Vorzugsweise liegt bei der Herstellung von Folienverbunden die Viskositét der einzelnen
Polymerschichten nach ASTM-Methode D1238 (190 °C, 2,16 kg) im Bereich von 0,05 bis
35 g/10min .

Gegebenenfalls werden in einem vierten Schritt (iv) die monomeren Vernetzer
(Komponente C) und/oder der reaktive Vernetzer (Komponente D) und/oder die tiblichen
Hilfsstoffe (Komponente E) zugegeben. Die Komponenten C, D und E kénnen, bevor die
Polymermischung in Folienform gebracht wird, zu einem beliebigen Zeitpunkt gemeinsam
oder getrennt zugegeben werden. Beispielsweise konnen die Komponenten C und E
vollstindig oder teilweise mit den Komponenten A und B in dem Losungsmittel geldst
oder dispergiert werden. Sie kénnen auch vollstindig oder teilweise nach Entfernung des
Losungsmittels wihrend oder nach dem Aufschmelzen der innigen Polymermischung
zugegeben werden. Vorzugsweise wird die Komponente E bereits mit den Komponenten A
und B in dem Losungsmittel gelost oder dispergiert. Die Komponente C wird
vorzugsweise bereits mit den Komponenten A und B in dem Ldsungsmittel gelost oder

dispergiert.

Reaktive Vernetzer werden vorzugsweise dann zugegeben, wenn bei der Herstellung von
Folienverbunden die Viskositdt der thermotropen Polymermischung bei der
Verarbeitungstemperatur der Viskositit der die Trager- bzw. Deckschicht bildenden
Polymere angepaBt werden muf3. Dies ist hdufig bei thermotropen Polymermischungen aus
mindestens einem niedermolekularen Polymeren, welche nur eine niedrige Viskositit
aufweisen, der Fall, beipielsweise aus Polymeren mit einem Molekulargewicht M; im
Bereich von 1000 bis 50 000. Die Einstellung der Viskositdt kann auch durch eine
entsprechende Einstellung des Molekulargewichts einer oder beider Polymerkomponenten
der thermotropen Polymermischung erfolgen. Bei der Verarbeitung hochmolekularer,
hochviskoser Polymermischungen kann oft auf einen reaktiven Vernetzer verzichtet
werden. Dies ist hdufig bei Polymermischungen aus Polymeren mit einem
Molekulargewicht im Bereich von 50 000 bis 1 000 000 der Fall.

In einem fiinften Schritt (v) wird die Mischung aus den Komponenten A, B und
gegebenenfalls C, D und/oder E allein zu einer thermotropen Folie oder gemeinsam mit der
Tragerschicht und/oder der Deckschicht zu einem thermotropen Folienverbund geformt.
Die Formgebung kann durch Extrusion unter Verwendung einer Flachdiise, durch

Blasfolienextrusion oder einfaches Folienblasen unter Verwendung einer Blasdiise bzw.
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durch Coextrusion oder Blasfoliencoextrusion unter Verwendung entsprechender

Mehrschlitzdiisen hergestellt werden.

In einer Ausfihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens wird die innige
Polymermischung in einer FaBschmelzvorrichtung aufgeschmolzen und direkt in eine
Flachdiise oder eine Blasdiise gefdrdert und zu einer einschichtigen (Mono-)Folie

verarbeitet.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemiflen Verfahrens wird die innige
Polymermischung in einer FaBschmelzvorrichtung aufgeschmolzen, in einen Extruder
gefordert, dort mit einem reaktiven Vernetzer vermischt und unter Verwendung einer
Mehrschicht-Flachdiise oder einer Mehrschicht-Blasdiise gemeinsam mit einer Deck- und
einer Trdgerschicht, durch Coextrusion bzw. Blasfoliencoextrusion zu einer

Mehrschichtfolie verarbeitet.

In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemidfien Verfahrens wird die innige
Polymermischung in einem Extruder aufgeschmolzen und unter Verwendung einer
Flachdiise oder eine Blasdiise durch Extrusion bzw. Blasfolienextrusion zu einer
einschichtigen (Mono-)Folie verarbeitet, oder gemeinsam mit einer Deck- und einer
Tragerschicht unter Verwendung einer Mehrschicht-Flachdiise oder eine Mehrschicht-
Blasdiise durch Coextrusion oder Blasfoliencoextrusion zu einer Mehrschichtfolie

verarbeitet.

Mehrschichtfolien sind beispielsweise Dreischichtfolien aus einer thermotropen
Mittelschicht, einer Trdger- und einer Deckschicht. Zur Verbesserung der Haftung
zwischen der Mittelschicht und der Trdger- bzw. Deckschicht k&nnen zusitzliche
haftvermittelnde Schichten eingefiihrt werden, so daf} beispielsweise durch Coextrusion
oder Blasfoliencoextrusion ein 5-schichtiger Verbund aus den beiden duBeren Schichten,
den beiden haftvermittelnden Zwischenschichten und der thermotropen Mittelschicht

erhalten wird.

Gegebenenfalls erfolgt in einem sechsten Schritt (vi) eine UV-Vemetzung der

thermotropen Folie bzw. des thermotropen Folienverbunds.

Wegen des geringeren apparativen Aufwands erfolgt bevorzugt an Stelle der UV-
Vernetzung eine reaktive Vernetzung, so daBl der Schritt (vi) hdufig entfallt.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind auch thermotrope Folienverbunde, enthaltend

mindestens eine thermotrope Schicht, die gebildet wird aus

a) 5 bis 95 Gew.-% eines Polymeren als Komponente A,
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b) 5 bis 95 Gew.-% eines von A verschiedenen Polymeren mit kleinerem
Brechungsindex als Komponente B, wobei eine molekulare Mischung der
Komponenten A und B eine Triibungstemperatur besitzt, unterhalb derer eine
einphasige, transparente Mischung vorliegt und oberhalb derer Entmischung zu den

Komponenten A und B stattfindet,

wobei die Komponenten A und/oder B jeweils bis zu 15 Mol-% Photoinitiator-

Comonomere einpolymerisiert enthalten kénnen,

und gegebenenfalls

c)  0bis 10 Gew.-% eines monomeren Photoinitiators als Komponente C,
d)  0bis 20 Gew.-% eines reaktiven Vernetzers als Komponente.D
und/oder

e) 0 bis 20 Gew.-% iiblichen Zusatzstoffen wie Weichmacher, Farbstoffe, Pigmente,
Stabilisatoren, Verarbeitungshilfsmittel, Rheologieadditive als Komponente E,

und eine Trigerschicht und/oder Deckschicht, die gleich oder verschieden sein kénnen, aus
einem Polymeren ausgewihlt aus Polyether, Polypropylen, Polyether-Vinylacetat-
Copolymer, Polyvinylchlorid und anderen Polyolefinen sowie gegebenenfalls zusitzliche

Zwischenschichten.

Die erfindungsgemifien Folien und Folienverbunde werden vorzugsweise als
Landwirtschaftsfolien, beispielsweise als Abbdeckfolien zur Emteverfrithung, oder als
Gewichshausfolien verwendet. Gewichshausfolien werden beispielsweise als Flachfolien
mit Breiten bis ca. 4 m durch Coextrusion durch eine Flachdiise oder vorzugsweise als
Blasfolien mit einem Umfang von ca. 4 bis 18 m erhalten. daneben kénnen die
erfindungsgemiBen Folien und Folienverbunde als Sonnenschutzfolien in allen
Bauanwendungen zur Schattierung von Fenstern, transparenten Dédchern und Oberlichtern
und Winden aus Glas oder Kunststoff, transparenter Warmeddmmung, Sonnenkollektoren

und zur Schattierung von Kraftfahrzeugen verwendet werden.
Die Erfindung wird durch das nachfolgende Beispiel naher erléutert.
Beispiel

58 Teile eines molekular einheitlichen Copolymeren aus 91,4 Mol-% Styrol, 5,6 Mol-%
Hydroxyethylmethacrylat und 3 Mol-% Allylmethacrylat mit einem Molekulargewicht
von 290 000 werden 50%ig in Toluol geldst und mit 42 Teilen eines Copolymeren aus 80
% Propylenoxid und 20 % Butylenoxid mit einem Molekulargewicht von 4 200 homogen
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gemischt. Diese Mischung wird auf einem Entgasungsextruder vom Losungsmittel wieder
befreit und in eine granulare Form gebracht. Das Polymerblend-Granulat wird in einem
Extruder mit einer Blasfoliendiise von 10 cm Durchmesser aufgeschmolzen und bei 140°C -
zu einer einschichtigen Folie geblasen. Die Folie verldft die Blasfoliendiise im entmischten
Zustand, erscheint weil und wird nach einigen Minuten wieder kiar. Die

Triibungstemperatur der Folie liegt bei 30°C.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung thermotroper (Mono-)Folien oder Folienverbunde
enthaltend mindestens eine thermotrope Schicht, die gebildet wird aus

a) 5 bis 95 Gew.-% eines Polymeren als Komponente A,

b) 5 bis 95 Gew.-% eines von A verschiedenen Polymeren mit kleinerem
Brechungsindex als A als Komponente B, wobei eine molekulare Mischung
der Komponenten A und B eine Triibungstemperatur besitzt, unterhalb derer
eine einphasige, transparente Mischung vorliegt: und oberhalb derer
Entmischung zu den Komponenten A und B stattfindet,

wobei die Komponenten A und/oder B jeweils bis zu 15 Mol-% Photoinitiator-

Comonomere einpolymerisiert enthalten konnen,

und gegebenenfalls

¢)  0bis 10 Gew.-% eines monomeren Photoinitiators als Komponente C,

d) 0 bis 20 Gew.-% eines reaktiven Vernetzers als Komponente D
und/oder

e) 0 bis 20 Gew.-% iiblichen Zusatzstoffen wie Weichmacher, Farbstoffe,
Pigmente, Stabilisatoren, Verarbeitungshilfsmittel, Rheologieadditive als

Komponente E,

und gegebenenfalls eine Trdgerschicht und/oder eine Deckschicht sowie

gegebenenfalls zusitzliche Zwischenschichten,
mit den Schritten
1) Herstellen einer innigen Mischung enthaltend

10 bis 98 Gew.-% einer Mischung der Komponenten A, B und
gegebenenfalls C und/oder E

und

2 bis 90 Gew.-% eines Losungsmittels, in dem die Komponenten A und B

16slich sind,
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i) Entfernung des Losungsmittels, wobei eine innige Polymermischung aus
den Komponenten A und B und gegebenenfalls C und/oder E gebildet wird,

iii)  Aufschmelzen der innigen Polymermischung aus Schritt (ii) wahrend oder

nach der Entfernung des Losungsmittels,

iv)  gegebenenfalls Zugabe der Komponenten C und/oder D und/oder E zu
einem beliebigen Zeitpunkt,

V) Formung der Mischung aus den Komponenten A, B und gegebenenfalls C,
D und/oder E zu einer thermotropen (Mono-)Folie oder gemeinsam mit der
Tragerschicht und/oder der Deckschicht und gegebenenfalls der
zusitzlichen Zwischenschichten zu einem thermotropen Folienverbund, und

vi)  gegebenenfalls UV-Vernetzung der thermotropen Folie oder des
thermotropen Folienverbunds.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die molekulare Mischung
der Komponenten A und B eine Triibungstemperatur < 150 °C aufweist und der

Brechungsindexunterschied der Komponenten A und B > 0,01 ist.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da3

(a) Komponente A ein Polymer ist, enthaltend als wiederkehrende Struktureinheit
eine Struktureinheit ausgewi#hlt aus carbocyclischen oder heterocyclischen
gesittigten oder ungesittigten nicht-aromatischen cyclischen Struktureinheiten
und carbocyclischen oder heterocyclischen mono- oder polycyclischen
aromatischen  Struktureinheiten, wobei das Polymere  spezifische
Wechselwirkungen zu den Polymeren der Komponente B ausbilden kann, und

(b) Komponente B ein Polymer ist ausgewdhlt aus Poly(meth)acrylsdurealkylester
mit 1-20 C-Atomen im  Alkylrest, Poly-C;-Cyo-Alkylvinylethern,
Polyvinylether mit C;-C¢ Alkylenoxid-Seitenketten und Polyalkylenoxiden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf} das
Losungsmitte] ausgewdhlt ist aus Cyclohexan, Methylcyclohexan, Butylacetat,
Glykolether, Cyclopentan, Ethylacetat, Methylethylketon, Tetrahydrofuran und
Toluol.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
thermotrope Schicht aus den Komponenten A, B, D und gegebenenfalls E gebildet

wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
thermotrope Schicht aus den Komponenten A, B, C und gegebenenfalls E gebildet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
thermotrope Schicht aus den Komponenten A, B und gegebenenfalls E gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf} das
Aufschmelzen der innigen Polymermischung im Schritt (iii) in einem Extruder oder

einer FafBschmelzeinrichtung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 zur Herstellung eines thermotropen
Folienverbundes mit einer Trégerschicht und einer Deckschicht, die gleich oder
verschieden sein koénnen, aus einem Polymeren ausgewihit aus Polyethylen,
Polypropylen, Polyethylen-Vinylacetat-Copolymer, Polyvinylchlorid und andere
Polyolefinen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Formung im Schritt (v) durch (Co)extrusion unter Verwendung einer Flachdiise oder
durch Blasfolien(co)extrusion unter Verwendung einer Blasdiise erfolgt.

Thermotroper Folienverbund, enthaltend mindestens eine thermotrope Schicht, die

gebildet wird aus
(a) 5 bis 95 Gew.-% eines Polymeren als Komponente A,

(b) 5 bis 95 Gew.-% eines von A verschiedenen Polymeren mit kleinerem
Brechungsindex als A als Komponente B, wobei eine molekulare Mischung
der Komponenten A und B eine Triibungstemperatur besitzt, unterhalb derer
eine einphasige, transparente Mischung vorliegt und oberhalb derer
Entmischung zu den Komponenten A und B stattfindet,

wobei die Komponenten A und/oder B jeweils bis zu 15 Mol-% Photoinitiator-

Comonomere einpolymerisiert enthalten kénnen,

und gegebenenfalls

(c) 0 bis 10 Gew.-% eines monomeren Photoinitiators als Komponente C,
(d) 0 bis 20 Gew.-% eines reaktiven Vernetzers als Komponente D

und/oder
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() 0 bis 20 Gew.-% iiblichen Zusatzstoffen wie Weichmacher, Farbstoffe,
Pigmente, Stabilisatoren, Verarbeitungshilfsmittel, Rheologieadditive als

Komponente E,

und eine Tragerschicht und/oder Deckschicht, die gleich oder verschieden sein
5 konnen, aus einem Polymeren ausgewidhlt aus Polyethylen, Polypropylen,
Polyethylen-Vinylacetat-Copolymer, Polyvinylchlorid und anderen Polyolefinen
sowie gegebenenfalls zusitzliche, insbesondere haftvermittelnde, Zwischen-

schichten.

12. Verwendung einer nach einem der Anspriiche 1 bis 10 hergestellten thermotropen
10 (Mono-)Folie oder eines thermotropen Folienverbundes als Landwirtschaftsfolie,

Gewichshausfolie oder Sonnenschutzfolie.
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