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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine biaxial orientierte Polyesterfolie, die aus mindestens einer Schicht aufgebaut
ist, die groBer 2,5 Gew.-% spharische Partikel mit einer GroRe groRer 5 pm enthélt. Die Erfindung betrifft
weiterhin ein Verfahren fur die Herstellung der Folie und ihre Verwendung.

[0002] Die erfindungsgemale Folie zeichnet sich durch eine gleichmallige, hohe Oberflachenrauheit und ei-
nen niedrigen Glanz aus und ist fir die Verwendung im industriellen Sektor gut geeignet.

[0003] Die Industrie hat Bedarf an Kunststofffolien wie z. B. biaxial orientierten Polyesterfolien, die eine sehr
hohe Oberflachenrauheit aufweisen.

[0004] In der US-A-3,154,461 wird ein Verfahren zur Herstellung einer biaxial orientierten Folie aus thermo-
plastischem Kunststoff (z. B. Polyethylenterephthalat, Polypropylen) mit matter Oberflache beansprucht, bei
dem die Folie inkompressible Partikel (z. B. Calciumcarbonat, Siliciumdioxid) in einer Gré3e von 0,3 bis 20 ym
und in einer Konzentration von 1 bis 25 Gew.-% enthalt. Weiterhin ist in dieser Anmeldung die matte Folie,
hergestellt nach dem erfindungsgemafien Verfahren, beansprucht. Beispiele oder Folieneigenschaften werden
nicht genannt.

[0005] In der EP-A-1 197 326 wird eine matte, biaxial orientierte Polyesterfolie beschrieben, die 1 bis 10
Gew.-% Partikel mit einer mittleren PartikelgrofRe von 2 bis 5 pm enthalt. Die Mittlere Rauhigkeit R, dieser
Folien liegt im Bereich von 0,15 bis 1,0 ym. In den Beispielen betragt die maximale Rauheit 0,27 um. Uber die
GleichmaRigkeit der Rauheit werden keine Aussagen gemacht.

[0006] Inder DE-A-3019073 wird eine Polyesterfolie beansprucht, die bis zu 4 Gew.-% Partikel eines Polymers
mit einem Durchmesser von 0,1 bis 5 um enthéalt. Die Partikel werden durch Pulverisieren eines Copolymerisats
hergestellt. Daher ist davon auszugehen, dass weder die Partikelform noch die Gréfienverteilung gleichmafig
ist.

[0007] In der EP-A-0 188 198 wird eine Polyesterfolie beansprucht, die 0,005 bis 5,0 Gew.-% organische
Partikel einer Grofde von 0,01 bis 5 ym mit enger PartikelgréRenverteilung enthalt und zusétzlich ein Nukleie-
rungsmittel. Das Beispiel enthalt lediglich 1000 ppm organische Partikel. Die Oberflachentopographie wird als
gleichmaRig beschrieben, eine genaue Definition hierzu gibt es nicht.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine biaxial orientierte Polyesterfolie bereitzustellen, die
eine gleichmafig hohe Rauigkeit und einen niedrigen Glanz aufweist. Die Rauigkeit wird Uber die Parameter
R, und R, definiert.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemal’ durch eine biaxial orientierte Polyesterfolie mit mindestens einer
sehr rauen, matten Schicht geldst, die sphéarische Partikel zur Erzeugung der Oberflachenrauigkeit enthalt.
Die Konzentration der sphéarischen Partikel liegt bei =2 2,5 Gew.-%, bevorzugt bei = 3,0 Gew.-%, besonders
bevorzugt bei = 3,5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie.

[0010] Bevorzugt weist die erfindungsgemafe Folie folgende Eigenschaften auf:
* Die mittlere Rauheit (R,) der Folie ist 2 0,65 pm, bevorzugt = 0,7 ym und besonders bevorzugt = 0,8 ym.
* Die hochste Erhebung auf der Folie (R,) ist < 15 um, bevorzugt < 12 um und besonders bevorzugt < 10
pm und = 7 pm, bevorzugt = 7,5 ym und besonders bevorzugt = 8 pm.
« Die Zahl der Erhebungen auf der Oberflache der Folie, die 2 6,0 ym sind, ist groRer 10 pro mm?, bevorzugt
groRer 20 pro mm? und besonders bevorzugt gréfer 30 pro mm2.
* Die GroRRe der sphéarischen Partikel ist 2 5,0 ym, bevorzugt = 5,5 ym und besonders bevorzugt = 6,0 ym,
aber < 15 pm (dsp). Die sphéarischen Partikel sind bevorzugt organisch. Die Ausdehnung der sphérischen
Partikel sollte in alle Raumrichtungen ungeféhr gleich grol3 sein, d. h. das Verhaltnis von Lange zu Breite
zu Hoéhe sollte nahe bei 1:1:1 liegen, bevorzugt bei (0,9-1,1):(0,9-1,1):1.
* Die Transparenz der Folie ist = 50%, bevorzugt = 60% und besonders bevorzugt = 70%.
* Der Glanz der Folie, gemessen bei 60° und 85°, ist < 50, bevorzugt < 40 und besonders bevorzugt < 30.
Bevorzugt ist der Glanz bei 85° kleiner als der bei 60°.

[0011] Erfindungsgemal ist die Folie vorzugsweise einschichtig aufgebaut.
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[0012] Die Folie, die im vorliegenden Fall bevorzugt eine Monofolie ist, enthalt bevorzugt mindestens 70 Gew.-
% thermoplastischen Polyester. Daflir geeignet sind Polyester aus Ethylenglykol und Terephthalsdure (= Poly-
ethylenterephthalat, PET), aus Ethylenglykol und Naphthalin-2,6-dicarbonséure (= Polyethylen-2,6-naphthalat,
PEN), aus 1,4-Bis-hydroxymethyl-cyclohexan und Terephthalséure [= Poly(1,4-cyclohexandimethylentereph-
thalat), PCDT] sowie aus Ethylenglykol, Naphthalin-2,6-dicarbonsaure und Biphenyl-4,4'-dicarbonséaure (= Po-
lyethylen-2,6-naphthalatbibenzoat, PENBB). Besonders bevorzugt sind Polyester, die zu mindestens 90 Mol-
%, bevorzugt mindestens 95 Mol-%, aus Ethylenglykol- und Terephthalsdure-Einheiten oder aus Ethylenglykol-
und Naphthalin-2,6-dicarbonsdure-Einheiten bestehen. In einer ganz bevorzugten Ausfiihrungsform besteht
die Folie aus Polyethylenterephthalat-Homopolymer.

[0013] Geeignete andere aliphatische Diole sind beispielsweise Diethylenglykol, Triethylenglykol, aliphatische
Glykole der allgemeinen Formel HO-(CH,),-OH, wobei n eine ganze Zahl von 3 bis 6 darstellt (insbesondere
Propan-1,3-diol, Butan-1,4-diol, Pentan-1,5-diol und Hexan-1,6-diol) oder verzweigte aliphatische Glykole mit
bis zu 6 Kohlenstoff-Atomen. Von den cycloaliphatischen Diolen sind Cyclohexandiole (insbesondere Cyclo-
hexan-1,4-diol) zu nennen. Geeignete andere aromatische Diole entsprechen beispielsweise der Formel HO-
CgH4-X-CgH,4-OH, wobei X fur -CH,-, -C(CHs),-, -C(CF3),-, -O-, -S- oder -SO,- steht. Daneben sind auch Bis-
phenole der Formel HO-CgH,-CgH,-OH gut geeignet.

[0014] Andere aromatische Dicarbonsduren sind bevorzugt Benzoldicarbonsduren, Naphthalindicarbonsau-
ren, beispielsweise Naphthalin-1,4- oder -1,6-dicarbonsaure, Biphenyl-x,x'-dicarbonsauren, insbesondere Bi-
phenyl-4,4'-dicarbonsdure, Diphenylacetylen-x,x'-dicarbonsduren, insbesondere Diphenylacetylen-4,4'-dicar-
bonsaure oder Stilben-x,x'-dicarbonsduren. Von den cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind Cyclohexandic-
arbonsauren, insbesondere Cyclohexan-1,4-dicarbonsaure, zu nennen. Von den aliphatischen Dicarbonsau-
ren sind die (C; bis C4g)-Alkandisduren besonders geeignet, wobei der Alkanteil geradkettig oder verzweigt
sein kann.

[0015] Die gegebenenfalls vorhandenen zusétzlichen Schichten (Zwischen- oder Deckschichten) der Folie
bestehen bevorzugt ebenfalls aus einem Polyester wie er oben beschrieben wurde, wobei die Zusammenset-
zung gleich oder verschieden ist von der der Basisschicht.

[0016] Die Herstellung der Polyester kann z. B. nach dem Umesterungsverfahren erfolgen. Dabei geht man
von Dicarbonséureestern und Diolen aus, die mit den tblichen Umesterungskatalysatoren wie Zink-, Calcium-,
Lithium-, Magnesium- und Mangan-Salzen umgesetzt werden. Die Zwischenprodukte werden dann in Gegen-
wart allgemein Ublicher Polykondensationskatalysatoren wie Antimontrioxid oder Titan-Salze polykondensiert.
Die Herstellung kann ebenso gut nach dem Direktveresterungsverfahren in Gegenwart von Polykondensati-
onskatalysatoren erfolgen. Dabei geht man direkt von den Dicarbons&uren und den Diolen aus.

[0017] Die Folie gemal der Erfindung enthélt spharische Partikel zur Erzeugung der gewtinschten Oberfla-
cheneigenschaften und Optik.

[0018] Die spharischen Partikel sind in der Folie in einer Menge von = 2,5 Gew.-%, bevorzugt = 3,0 Gew.-
%, besonders bevorzugt = 3,5 Gew.-% (bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie) enthalten. Wenn die Folie
mehrschichtig ist, dann ist die angegebene Menge an sphérischen Partikeln zumindest in einer duReren Schicht
enthalten. Sind weniger als 2,5 Gew.-% vorhanden, so ist der Glanz der Folie zu hoch. Bevorzugt weisen
die sphérischen Partikel eine mittlere TeilchengréfRe (dsg) von 2 5,0 pm, bevorzugt =2 5,5 ym und besonders
bevorzugt = 6,0 ym auf. Sind die Partikel kleiner als 5,0 um, so ist die Rauheit zu niedrig und der Glanz zu
hoch. Die Ausdehnung der sphérischen Partikel sollte in alle Raumrichtung ungefahr gleich gro3 sein, d. h.
das Verhaltnis von Lénge zu Breite zu Héhe sollte nahe bei 1:1:1 liegen, bevorzugt bei (0,9-1,1):(0,9-1,1):1.

[0019] Die sphérischen Partikel sind bevorzugt organisch und kénnen beispielsweise aus Melamin-Formalde-
hyd-Harz, Benzoguanamin-Formaldehyd-Harz oder einem Epoxyharz bestehen.

[0020] Die organischen Partikel kénnen aus ungeséttigten Monomeren wie Ester der Acryl- und Methacryl-
saure wie Methylmethacrylat, Ester ungeséttigter Dicarbonsduren wie Maleinsduredialkylester, ungesattigten
Vinylverbindungen wie Styrol, ungesattigten Nitrilen wie Acrylnitril, funktionellen Monomeren wie ungesattigte
Carbonséuren, hydroxylhaltigen Monomeren wie Hydroxyethylmethacrylat, epoxidgruppenhaltigen Monome-
ren wie Glycidylmethacrylat, ungeséttigten Sulfonséduren u. a. aufgebaut sein. Bevorzugt sind die organischen
Partikel vernetzt. Beispiele fur vernetzende ungesattigte Monomere sind Diallylphthalat, Divinylbenzol u. a..
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[0021] Die sphérischen Partikel kbnnen Siloxan-basiert sein und aus Verbindungen wie Polymethylsilsesqui-
oxane bestehen.

[0022] Der Vernetzungsgrad der Partikel kann durch die Zusammensetzung der entsprechenden Komponen-
ten in weiten Grenzen variiert werden.

[0023] Wesentlich ist, dass die Partikel wahrend der Folienherstellung nicht schmelzbar (T, > 300°C) und
nicht im Polymer I8slich sind und die Form und GréRe erhalten bleibt (Verhaltnis von Lange zu Breite zu Héhe
sollte nahe bei 1:1:1 liegen).

[0024] Die Groflle und GroRenverteilung der spharischen Partikel bewirken, dass die mittlere Rauheit (R,) der
Folie = 0,65 pm, bevorzugt = 0,7 um und besonders bevorzugt = 0,8 pm ist. Die héchste Erhebung auf der
Folie (R;) ist = 15 pm, bevorzugt < 12 pm und besonders bevorzugt < 10 pm. Ist sie groer als 15 pym, so
kommt es zu Problemen bei der Verstreckung der Folie. Die Gesamtzahl der Erhebungen auf der Oberflache
der Folie, die 2 6,0 um sind, ist gréRer 10 pro mm?, bevorzugt grofRer 20 pro mm? und besonders bevorzugt
groRer 30 pro mm?. st sie kleiner als 10 pro mm?, so flhrt dies zu Problemen bei der Verarbeitung, z. B. beim
Beschichten, da die Rauheit nicht homogen ist.

[0025] Die Folie kann neben den spharischen Partikeln noch zusatzlich Ubliche Additive wie beispielswei-
se Stabilisatoren enthalten. Als Stabilisatoren werden vorteilhaft beispielsweise Phosphorverbindungen wie
Phosphorsaure oder Phosphorsaureester eingesetzt. Weitere Partikel, die die Oberflachen- und rheologischen
Eigenschaften der Folie beeinflussen, sind in der erfindungsgeméafien Folie bevorzugt nicht vorhanden.

[0026] Die Dicke der erfindungsgemafRen Polyesterfolie kann innerhalb bestimmter Grenzen variieren. Sie
liegt vorteilhaft im Bereich von 12 bis 500 pm, insbesondere von 15 bis 350 um, vorzugsweise von 20 bis
250 pm.

[0027] Ist die Folie mehrschichtig aufgebaut, kbnnen die sphérischen Partikel in allen Deckschichten enthalten
sein.

Herstellungsverfahren:

[0028] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemafen Polyesterfolie nach
dem an sich aus der Literatur bekannten Extrusionsverfahren (s. z. B.: ,Handbook of Thermoplastic Polyesters,
Ed. S. Fakirov, Wiley-VCH, 2002” oder im Kapitel ,Polyesters, Films” in der ,Encyclopedia of Polymer Science
and Engeneering, Vol. 12, John Wiley & Sons, 1988”).

[0029] Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, dass die der Folie entsprechende Schmelze durch
eine Flachduse extrudiert wird, die so erhaltene Folie zur Verfestigung auf einer oder mehreren Walze/n ab-
gezogen wird, die Folie anschlielend biaxial gestreckt (orientiert), die biaxial gestreckte Folie thermofixiert und
gegebenenfalls an der zur Behandlung vorgesehenen Oberflachenschicht noch corona- oder flammbehandelt
wird.

[0030] Die biaxiale Streckung (Orientierung) wird im Allgemeinen aufeinanderfolgend durchgefihrt, wobei die
aufeinanderfolgende biaxiale Streckung, bei der zuerst 1dngs (in Maschinenrichtung) und dann quer (senkrecht
zur Maschinenrichtung) gestreckt wird, bevorzugt ist.

Detailbeschreibung des Verfahrens

[0031] Zun&chst wird, wie beim Extrusionsverfahren tblich, das Polymere bzw. die Polymermischung fir die
Folie in einem Extruder komprimiert und verflissigt, wobei die gegebenenfalls als Zusatze vorgesehenen Ad-
ditive bereits im Polymer bzw. in der Polymermischung enthalten sein kénnen. Die Schmelze wird dann gleich-
zeitig durch eine Flachdise (Breitschlitzdiise) gepresst, und die ausgepresste Schmelze wird auf einer oder
mehreren gekuhlten Abzugswalzen abgezogen, wobei die Schmelze abkihlt und sich zu einer Vorfolie ver-
festigt.

[0032] Die biaxiale Streckung wird im Allgemeinen sequentiell durchgefiihrt. Dabei wird die Vorfolie vorzugs-
weise zuerst in Langsrichtung (d. h. in Maschinenrichtung = MD-Richtung) und anschlieend in Querrichtung
(d. h. senkrecht zur Maschinenrichtung = TD-Richtung) gestreckt. Dies fuhrt zu einer rdumlichen Ausrichtung
(Orientierung) der Polymerketten. Das Strecken in Langsrichtung lasst sich mit Hilfe zweier entsprechend dem
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angestrebten Streckverhaltnis verschieden schnell rotierender Walzen durchfiihren. Zum Querstrecken benutzt
man allgemein einen entsprechenden Kluppenrahmen, in dem die Folie an beiden Randern eingespannt und
dann bei erhéhter Temperatur nach beiden Seiten gezogen wird.

[0033] Die Temperatur, bei der die Streckung durchgefiihrt wird, kann in einem relativ groRen Bereich variieren
und richtet sich nach den gewiinschten Eigenschaften der Folie. Im Allgemeinen wird die Langsstreckung bei
einer Temperatur im Bereich von 80 bis 130°C und die Querstreckung bei einer Temperatur im Bereich von 80
bis 150°C durchgefiihrt. Das Langsstreckverhaltnis liegt allgemein im Bereich von 2,5:1 bis 4,5:1, bevorzugt
von 3:1 bis 4:1. Das Querstreckverhaltnis liegt allgemein im Bereich von 2,5:1 bis 4,5:1, bevorzugt von 3:1
bis 4:1.

[0034] Bei der nachfolgenden Thermofixierung wird die Folie Uber eine Zeitdauer von etwa 0,1 bis 10 s bei
einer Temperatur im Bereich von 150 bis 250°C gehalten. AnschlieRend wird die Folie in tblicher Weise auf-
gewickelt.

[0035] Nach der biaxialen Streckung kénnen eine oder beide Oberflache/n der Folie nach einer der bekannten
Methoden corona- oder flammbehandelt werden. Die Behandlungsintensitat wird so eingestellt, dass sich eine
Oberflachenspannung im Bereich von Gber 45 mN/m einstellt.

[0036] Zur Einstellung weiterer gewlinschter Eigenschaften kann die Folie zuséatzlich beschichtet werden. Ty-
pische Beschichtungen sind haftvermittelnd, antistatisch, schlupfverbessernd, hydrophil oder dehésiv wirkend.
Es bietet sich an, diese zusatzlichen Schichten Uber In-line-Beschichtung mittels wéssriger Dispersionen nach
dem Streckschritt in Langsrichtung und vor dem Streckschritt in Querrichtung auf die Folie aufzubringen.

[0037] Bei der Herstellung der erfindungsgemalen Folie ist gewahrleistet, dass das Verschnittmaterial (Re-
genrat) in einer Menge im Bereich von bis zu 70 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, wieder
der Extrusion zugefuhrt werden kann, ohne dass dabei die physikalischen Eigenschaften der Folie nennens-
wert negativ beeinflusst werden, insbesondere nicht ihr optisches Erscheinungsbild und die Rauigkeit.

[0038] Die erfindungsgemale Folie zeichnet sich durch einen niedrigen Glanz und eine gleichmaRlige, hohe
Rauigkeit aus. Die folgende Tabelle 1 gibt die Eigenschaften der erfindungsgemafRen Folien wider.

Tabelle 1
Folieneigenschaften bevorzugter Be- besonders | ganz be- Einheit | Messmethode
reich bevorzugt sonders
bevorzugt
Gehalt an spharischen 225 23,0 235 Gew.-
Partikeln %
Grole spharische Parti- 25,0 255 26,0 pm
kel (dsp)
Mittlere Rauheit (R,) =>0,65 20,7 20,8 pm
Hochste Erhebung (R;) <1527 <12=275 | <1028 pm
Anzahl der Erhebungen = | > 10 > 20 > 30 1/mm?
6,0 ym
Transparenz 250 260 270 % ASTM-D 1003-00
Glanz (60° und 85°) <50 <40 <30 DIN 67 530

[0039] Die beschriebenen Folien werden beispielsweise als Trennfolien verwendet. Besonders geeignet sind
dehasiv beschichtete Folien fir die Herstellung von Prepregs. Prepreg bezeichnet ein Halbzeug, bestehend
aus Endlosfasern und einer ungeharteten duroplastischen Kunststoffmatrix, das vor allem im Leichtbau Ver-
wendung findet. Die Endlosfasern kénnen als reine unidirektionale Schicht, als Gewebe oder Gelege vorliegen.
Prepreg wird bahnférmig, auf Rollen gewickelt, geliefert. Die Folie dient als Trager im Herstellungsprozess und
als Trennlage zwischen den einzelnen Schichten. Die beschriebene Folie hat gegenliber den bisher vorwie-
gend eingesetzten silikonisierten Papieren den Vorteil einer deutlich héheren Reil¥festigkeit. Die Dehéasions-
schicht der Folie kann als Hauptbestandteil natirliche oder synthetische Wachse enthalten. Bespiele fir natir-
liche Wachse sind Carnauba- und Montanwachse. Beispiele fir synthetische Wachse sind Polyolefinwachse
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und Polytetrafluorethylenwachse, die als Dispersion oder Emulsion eingesetzt werden. Zur Verankerung der
Wachse kann die Beschichtung zusétzlich Bindemittel wie Acrylate oder Polyurethane enthalten.

[0040] Die Dehésionsschicht kann auch eine Silikonbeschichtung sein wie sie beispielsweise in der
EP-B-536 766 beschrieben wird.

[0041] Aufgrund ihrer Eigenschaften eignen sich die erfindungsgemafien Folien zur Erzeugung von gleichma-
Rigen rauen Oberflachen auf verschiedenen Substraten.

[0042] Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden im Rahmen der vorliegenden Erfindung
die folgenden Messmethoden benutzt:

SV-Wert (standard viscosity)

[0043] Die Standardviskositat SV (DCE) wird, angelehnt an DIN EN I1SO 1628-2, Ausgabe November 1999
(ersetzt DIN 53 726), an einer 1,0 Gew.-%igen Lésung des Polymers in Dichloressigsaure (DCE) bei einer
Temperatur von 25 + 0,05°C gemessen.

[0044] Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus der Standardviskositat
(DCE) = 6,907-10* SV(DCE) + 0,063096 [dl/g] v
Glanz

[0045] Der Glanz wird nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wird der Reflektorwert als optische Kenngréf3e
fur die Oberflache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wird der Einstrahlwin-
kel mit 60° und 85° eingestellt. Ein Lichtstrahl trifft unter dem eingestellten Einstrahlwinkel auf die ebene Priif-
flache und wird von dieser reflektiert bzw. gestreut. Die auf den photoelektronischen Empfanger auffallenden
Lichtstrahlen werden als proportionale elektrische Groflie angezeigt. Der Messwert ist dimensionslos und muss
mit dem Einstrahlwinkel angegeben werden.

Messung des mittleren Durchmessers ds

[0046] Die Bestimmung des mittleren Durchmessers ds, wird mittels Laser auf einem Malvern Master Sizer
nach der Standardmethode durchgefiihrt (andere Messgerate sind z. B. Horiba LA 500 oder Sympathec Helos,
welche das gleiche Messprinzip verwenden). Die Proben werden dazu in eine Kiivette mit Wasser gegeben und
diese dann in das Messgerat gestellt. Der Messvorgang ist automatisch und beinhaltet auch die mathematische
Bestimmung des ds,-Wertes.

[0047] Der ds,-Wert wird dabei definitionsgemaf aus der (relativen) Summenkurve der PartikelgrofRenvertei-
lung bestimmt: Der Schnittpunkt des 50%-Ordinatenwertes mit der Summenkurve liefert auf der Abszissenach-
se sofort den gewtinschten ds,-Wert.

Topographie

[0048] Die Topographie der Oberflache wird mit einem Weililicht-Interferometrie-Mikroskop der Firma Veeco,
Typ Wyko NT3300, bestimmt. Gemessen wird eine Flache von 0,92 mm-1,21 mm (480-736 Pixel) bei 5,1-
facher Vergroflerung. Zur Messung wird ein Folienstiick von 10 -10 cm Gréfle auf den Tisch des Mikroskops
gelegt und zur Fixierung mit einem Metallring mit einem Durchmesser von 5 cm beschwert. Die Messung erfolgt
im VSI-Modus (phase shifting interferometry). Die Messlange in z-Richtung wird auf 20 ym festgelegt. Eine
eventuelle Welligkeit des Musters wird herausgefiltert. Fehlende Messwerte an den Flanken der Erhebungen
werden rechnerisch erganzt (data restore).

[0049] R, ist der arithmetische Mittelwert der Betrége aller Profilwerte, gemessen von der berechneten Mit-
telebene:

1 N M

R, =WZZ’ZJ‘

J=1 =1
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wobei N und M die Datenpunkte in x- und y-Richtung und Z den Wert in z-Richtung (H6he) darstellt.

[0050] Die maximale Erhebung R ist der Abstand von der berechneten Mittelebene (Mittelwert aller Mess-
punkte) zum héchsten Punkt.

[0051] Zur Analyse der Erhebungen wird die so genannte Multi-Region-Analysis verwendet. Hierbei wird die
Messflache nach zusammenhangenden Regionen untersucht, die héher als 6 pm sind. Allerdings werden
nur Regionen berticksichtigt, die eine Grofie von mindestens 10 Bildpunkten haben. Ein Beispiel ist in Fig. 1
gezeigt.

Transparenz

[0052] Die Messung an den Polyesterfolien erfolgt am Hazegard Hazemeter XL-211 der Fa. BYK Gardner
nach ASTM-D 1003-00.

[0053] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen naher erlautert.

Beispiel 1
[0054] Chips aus Polyethylenterephthalat wurden getrocknet und dem Extruder zugefiihrt. Dann wurde durch
Extrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langs- und Querrichtung eine einschichtige Folie
mit einer Gesamtdicke von 30 pm hergestellt.

Folie, Mischung aus:

95 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800

5 Gew.-% organischen Partikeln aus vernetztem PMMA (Epostar MA1010, Nippon Sho-
kubai, Japan) mit einem dsy-Wert von 8,56 pm

Die Herstellungsbedingungen in den einzelnen Verfahrensschritten waren:

Extrusion: Temperaturen 290 °C
Temperatur der Abzugswalze 30 °C

Langsstreckung: Temperatur: 80-126 °C
Langsstreckverhaltnis: 3,5

Querstreckung: Temperatur: 80-135 °C
Querstreckverhaltnis 3,8

Fixierung: Temperatur: 230 °C
Dauer: 3 S

[0055] Die Folie hatte die geforderte gleichmafige hohe Rauigkeit und niedrigen Glanz. Die erzielten Eigen-
schaften der Folie sind in der Tabelle 2 widergegeben.

Beispiel 2
[0056] Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde die Zusammensetzung der Folie wie folgt geandert:
Folie, Mischung aus:

95,5 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800
4,5 Gew.-% organischen Partikeln aus Polymethylsilsesquioxan (E+ 710, ABC Nanotech,
Korea) mit einem ds,-Wert von 8,27 ym

[0057] Die mittlere Rauigkeit der Folie war gegenulber Beispiel 1 etwas hdher, der Glanz war niedriger.
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Vergleichsbeispiel 1

[0058] Im Vergleich zu Beispiel 1 wurde die Zusammensetzung der Folie wie folgt gedndert: Folie, Mischung
aus:

97 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800
3 Gew.-% Kieselsaurepartikeln (Sylysia 440, Fuiji Silysia, Japan) mit einem dsy,-Wert von 6,18
pm

[0059] Eine Folie mit mehr als 3% Kieselsaurepartikeln konnte nicht verfahrenssicher hergestellt werden. Wei-
terhin musste das Langsstreckverhaltnis auf 3,2 reduziert werden.
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Patentanspriiche

1. Ein- oder mehrschichtige, biaxial orientierte Polyesterfolie, umfassend mindestens eine auflen liegende
Schicht, die sphéarische, organische Partikel in einer Konzentration von =2 2,5 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht
dieser aulden liegenden Schicht, enthalt, wobei die GrolRe der sphéarischen Partikel (dgo) = 5,0 ym betragt.

2. Polyesterfolie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéltnis von Lénge zu Breite zu
Hoéhe der sphérischen Partikel bei (0,9-1,1):(0,9-1,1):1 liegt.

3. Polyesterfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Rauheit (R,) der Folie
2 0,65 pm betragt.

4. Polyesterfolie nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die héchste Erhebung auf der
Folie (Rp) < 15 pm betragt.

5. Polyesterfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die héchste Erhebung
auf der Folie (R,) 2 7 um betragt.

6. Polyesterfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahl der Erhebungen
auf der Oberflache der Folie, die 2 6,0 um sind, gréfRer 10 pro mm? ist.

7. Polyesterfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die GréRRe der sphéri-
schen Partikel (dsp) < 15 pm betragt.

8. Polyesterfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Transparenz der
Folie = 50% ist.

9. Polyesterfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die sphéarischen, orga-
nischen Partikel aus Melamin-Formaldehyd-Harz, Benzoguanamin-Formaldehyd-Harz oder einem Epoxyharz
bestehen.

10. Polyesterfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Glanz der Folie,
gemessen bei 60° und 85°, < 50 ist.

11. Polyesterfolie nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie einschichtig
ist.

12. Verfahren zur Herstellung einer Folie nach Anspruch 1, wobei die der Folie entsprechende Schmelze
durch eine Flachdise extrudiert wird, die so erhaltene Vorfolie zur Verfestigung auf einer oder mehreren Wal-
ze/n abgezogen wird, die Vorfolie anschlieRend biaxial gestreckt (orientiert), die biaxial gestreckte Folie ther-
mofixiert und aufgerollt wird, wobei mindestens eine Oberflachenschicht spharische Partikel in einer Konzen-
tration von = 2,5 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht dieser Oberflachenschicht, enthalt und wobei die Gré3e
der spharischen Partikel (dsy) = 5,0 um betragt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Folie beschichtet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Folie mit einer Silikonbeschichtung beschichtet wird.

15. Verwendung einer Folie nach Anspruch 1 im industriellen Sektor, insbesondere als Trennfolie flr die
Herstellung von Prepregs.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Figur 1: Multi-Region-Analysis:
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