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o (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen lichtdurchldssigen, lichtstreuenden, IR-reflektierenden Korper von weilli-
chem Aussehen, enthaltend ein Basismaterial mit hoher Lichtdurchldssigkeit, enthaltend IR-reflektierende Teilchen, sowie dessen
Verwendung als warmeddmmendes und sonnenschiitzendes Bedachungsmaterial, Verfahren zur Herstellung solcher Kérper sowie

g speziell geeignete Formmassen.



WO 2004/109346 PCT/EP2004/005796
o1-

Lichtdurchliissicer Korper enthaltend IR-reflektierende Teilchen

Die Erfindung betrifft einen lichtdurchlissigen, lichtstreuenden, IR-reflektierenden Kérper von
weiBlichem Aussehen, enthaltend ein Basismaterial mit hoher Lichtdurchlidssigkeit, enthaltend IR~
rcﬂekfierende Teilchen, sowie dessen Verwendﬁng aﬂs wirmedimmendes und sonnenschiitzendes
Bedéchungsmaterial, Verfahren zur Herstellung solcher Kérper sowie speziell geeignete Formmas-

seén.

Aus der deutschen Patentschrift DE-C 25 44 245 ist eine Tafel der oben beschriebenen Art aus
Polymethylmethacrylat mit einem Gehalt an lichtreflektierenden, parallel zur Oberfliche ausge-
richteten TiO, Teilchen bekannt. Thre Schichtdicke ist so bemessen, dass sie sichtbares Licht weit-
gehend durchlassen und infrarote Strahlung weitgehend reflektieren. Der bekannte Korper enthilt
die lichtreflektierenden Teilchen in dem Basismaterial aus Polymethylmethacrylat. Sie werden in
das fliissige Methylmethacrylat-Monomer eingebracht, dieses in eine aus parallel angeordneten
“ G}asplatten gebildete Polymerisationskammer eingefﬁll’[ und teilweise polymerisiert. Bis zu diesem
Zeitpunkt sind die Teilchen auf die untere Glasplatte abgesunken. Durch eine Parallelverschiebung
dieser Platte werden die Teilchen parallel zur Oberfliche ausgerichtet und in dieser Stelluhg bei
Fortsetzung der Polymerisation festgehalten. Die Erzeugung der IR-reflektierenden Orientierung
durch Parallelverschiebung der Flachkammerwénde ist cin_schwieriger, nur mit speziellen Vorrich-
tungen durchfijhrbarer Arbeitsgang. Da sich das polymerisierende Basismaterial in seiner vollen
Dicke in einem fliissigen Zustand befindet, bedarf es erheblicher S.cherbewegungen, um die Orien-
tierung der IR-reflektierenden Teilchen zu bewirken. Durch diese Behandlungsstufe ist das Her-

stellungsverfahren aufwendig und teuer.

EP-A 340 313 beschreibt sonnenstrahlungsabweiéende Uberziige fiir Schiffe, Tanks, Gebiaude und
dergl., um Ihre Erwdrmung in der Sonne zu vermindern. Die ["Jb_erziige enthalten ein Bindemittel,

ein Hitze reflektierendes Pigment und gegebenenfalls beliebige Farbpigmente.

Nach EP-A 428 937 werden Polyethylenbahnen fiir Gewédchshéuser durch Streichen oder Spritzen
mit einem Uberzug versehen, der lichtreflektierende Pigmente in einer Matrix aus einem Lackbin-
demittel enthilt. Da die Pigmentteilchen durch das Auftragsverfahren nicht orientiert werden, ha-
ben sie nur eine schattierende Wirkung und ergeben eine unbefriedigende Transmission. Infolge
der geringen Haftung tiblicher Lackbindemittel an Polyethylen kann die Beschichtung leicht mit

einem Wassersirahl von der beschichteten Bahn abgewaschen werden.

EP-A 548 822 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung enthalten rotreflektie-
rende, ausgerichtete Pigmente zur IR-Reflexion. Zwar kann die Uberzugsschicht bei der Herstel-

lung der erfindungsgemiBen Korper sehr diinn gehalten werden, so dass schon eine geringe Scher-
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bewegung eine starke Orientierung bewirkt. Die Méglichkeiten der Scherbewegung sind vielfiltig
und konnen der Eigenart des zu beschichtenden Korpers oder seines Herstellungsverfahrens opti-
mal angepasst werden. So kénnen z.B. eine Beschichtungszone und eine Scherungszone mit in eine
Extrusionsstrafie integriert werden. Dennoch ist hier ein zusétzlicher Aufwand notwendig, um die

Ausrichtung der Teilchen zu bewirken.

Alle im Stand der Technik bekannten Verfahren erfordern somit die Ausrichtung der reflektieren-
den Teilchen innerhalb ihrer Matrix, sei es Beschichtungsmaterial oder Basismaterial. Diese Aus-
richtung erfordert jeweils spezielle Auftrags- oder Ausrichtungstechniken, welche das Herstel-

lungsverfahren komplizieren.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, witterungsbestindige IR-reflektie-
rende Korper mit hoher Lichtdurchlissigkeit auf einfache Weise, ohne aufwindige Ausrichtungs
techniken, zuginglich zu machen. Insbesondere soll bei hoher IR-Reflexion eine mdglichst hohe
Transmission (T) im sichtbaren Bereich bei 380-780 hrn, aber nur eine begrenzte Gesamtenergie-
durchlissigkeit (g) und eine Selektivitidtskennzahl, ausgedriickt durch das Verhéltnis T/g, tiber 1,10

erreicht werden.

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dass diese Aufgabe einfach dadurch gelést wird, dass
man rotreflektierende Pigmente einem auf Polycarbonat basierenden Basismaterial in bestimmter
Menge zumischt ohne auf speziellc Ausrichtungsmechanismen zu achten und ohne diese Pigmente

zuvor derivatisieren zu miissen.

Gégenstand der Anmeldung ist daher ein Verfahren zur Herstellung lichtdurchldssiger, IR-
reflektierender Korper, enthaltend ein steifes, amorphes Basismaterial aus Polycarbonat, enthal-
tend IR-reflektierende Teilchen, wobei erfindungsgemsf der lichtdurchlissige, IR-reflektierende
Korper eine Transmission im sichtbaren Bereich (T) von 45 bis 75 %, eine Gesamtenergiedurch-
lassigkeit (g) von 30 bis 60 % und ein Verhilinis T/g >1,10 hat, durch Beimischung IR-
reflektierender Teilchen in das Basismaterial und anschlieBende Verarbeitung des Materials zu den
gewiinschten Produkien. Die IR-reflektierenden Teilchen sind dabei in Anteilen bis zu 40 Gew.-%,
vorzugsweise von 1 bis 5, bevorzugt 1.5 bis 4, besonders bevorzugt 2 bis 3 und insbesondere be-
vorzugt von 2,4 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des Basismateriéls, im Basismaterial selbst
enthalten. Es handelt sich bei diesen Teilchen vorzugsweise um rotreflektierenden Teilchen mit

einer 60 bis 120 nm dicken Schicht von Titandioxid auf einem blattchenférmigen Tragerpigment.

Durch eine kritische Abstimmung der Kérperdicke, des Gehalts an IR-reflektierenden Teilchen
und deren GroBenverteilung wird ein erhdhter Anteil von durchgelassenem sichtbarem Licht im

Verhiltnis zur Gesamtenergiedurchlissigkeit erreicht. Dies driickt sich in den beanspruchten Wer-
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ten von T, g und T/g aus. Wenn die Kérperdicke oder der Pigmentgehalt erhoht wird, nimmt T ab.
Wird die Kérperdicke oder der Pigmentgehalt vermindert, nimmt g unerwiinscht zu. Sind die Pig-
mentteilchén zu klein oder zu grof3, nimmt T/g ab. Dafiir sind neben Lichtbrechungs- und Licht-
streuungseffekten auch die Bruchempfindlichkeit groBer Pigmentteilchen bc;,i der Verérbeitung
verantwortlich. Durch Bruch entstehen kleine‘Teilchen, was ein ungiinstiges T/g-Verhiltnis zur

Folge hat.

Die Vorteile dér vorliegenden Erfindung liegen in der leichten Herstellbarkeit der Produkte. Wah-
rend bei den bekannten IR-reflektierenden Platten mit hoher Lichtdurchldssigkeit die Herstellung
des Grundkérpers durch ein spezielles Verfahren der radikalischen Polymerisation von Methyl-
methacrylat mit der Erzeugung der IR-reflektierenden Struktur bzw. der Aufbringung einer Scﬁicht
speziell ausgerichteter Teilchen in einer Beschichtungsmatrix unmittelbar verbunden war, geht die
Erfindung von herkémmlichep Methoden zur Herstellung von lichtdurchléissigenﬂ Kgrpem aus,
wobei einfach das verwendete Basismaterial mit einem IR-reflektierenden Additiv versehen wurde.
Es ist jedoch keine wie auch immer geartete zusitzliche Mafinahme erforderlich um die Teilchen

entsprechend auszurichten.

Gefniil} der Erfindung konnen daher beliebig geformte, lichtdurchldssige Korper IR-reflektierend
ausgeriistet werden und nicht nur die nach dem Polymerisationsverfahren in Flachkammern erhélt-
lichen Platten aus "gegossenem" Polymethylmethaci'ylat. Damit werden rationell herstellbare
Extrusionsprodukte, wie flachen Platten oder Stegplatten, einer IR-reflektierenden Ausriistung

leicht zugénglich.

Die hohe Lichtdurchlassigkeit macht die erfindungsgemifen Korper beispielsweise als dauerhaftes
Bedachungsmaterial insbesondere fiir Gewéchshéuser geeignet. Es ist daher nicht erforderlich, die

Beschichtung zwecks stirkeren Lichteinfalls zeitweilig zu entfernen.

Der Begriff "lichtdurchlissig" bezieht sich auf den sichtbaren Spektralbereich; zur Charakterisie-
rung dient der Wellenlingenbereich von 380 bis 780 nm, insbesondere die Wellenlénge von 550
nm. Die Lichtdurchldssigkeit, die hier mit T bezeichnet ist, wird in der wissenschaftlichen Litera-
tur {iberwiegend mit tD65 symBolisiert. Das Basismaterial und das Bindemittel sollen eine Licht-
durchlissigkeit T von wenigstens 50 %, vorzugsweise 60 bis 94 % haben. Es ist vorteilhaft, wenn
sie weitgehend transparent sind. Als infraroter (IR)Spektralbereich gilt im Sinne der Erfindung der
Bereich der Wiarmestrahlung mit Wellenlingen von 700 bis 2000 nm. Die Giite der IR-
reflektierenden Korper wird durch den Quotienten T/g bestimmt, der auch als Selektivitdtskenn-
zahl SKZ (nach DIN 67 507)bezeichnet wird; man versteht darunter den Quotienten aus der pro-
zentualen Lichttransmission im sichtbaren Bereich und der prozentualen Gesamtenergiedurchlis-

sigkeit fiir Strahlungsenergie. Die SKZ ist ein MaB fiir die IR-Reflexion und insofern auch fiir die
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Wirksamkeit von Sonnenschutzverglasungen: sie soll deshalb moglichst hoch sein. Fiir unbe-
| schichtete PMMA-Scheiben betriigt SKZ =1 ,0. Bei goldbedampften Mineralglasscheiben wird
SKZ =1,2 -1,3 erreicht: ebenso bei Scheiben gemif DE-A 25 44 245, An einseitig im Sinne der EP
A 548 822 beschichteten Scheiben werden SKZ-Werte bis 1,40 érhalten.

Es ist tiberraschend, dass durch das erfindungsgeméBe Verfahren vergleichbare bis tiberlegene
Ergebnisse erzielt Werdeh kénnen, ohne das auf eine spezielle Ausrichtung der IR-reflektierenden

Teilchen geachtet werden muss.

Der lichtdurchldssige Korper enthélt ein steifes, lichtdurchldssiges Basismaterial aus Kunststoff,
beispielsweise in Gestalt einer ebenen Tafel, einer Stegplatte oder einer Lichtkuppel. Bevorzugt
sind Steg- und Massivplatte, inshesondere Massivplatten. Geeignete Kunststoffe sind z. B. Poly-
carbonat-Kunststoffe. Die Polycarbonatkunststoffe sind vorwiegend azromatische Palysarbonate
- aus Bisphenolen, insbesondere aus Bisphenol A. Die Polycarbonate werden dabei nach allgemein
bekannten Verfahren, wie dem Phasengrenzflichenverfahren oder dem Schmelzumesterungs-

verfahren hergestellt und kénnen linear oder verzweigt sein.

So ist die Herstellung von aromatischen Polycarbonaten nach dem Schmelzumesterungsverfahren
literaturbekannt und beispielsweise in der Encyclopedia 6f Polymer Science, Vol. 10 (1969), Che-
mistry and Physics of Polycarbonates, Polymer Reviews, H. Schnell, Vol. 9, John Wiley and Sons,
Inc. (1964) sowie der DE-C 10 31 512 vorbeschrieben.

Die Herstellung von aromatischen Polycarbonaten nach dem Phasengrenzflichenverfahren ist zum

Beispiel in

. Schnell, ,,Chemistry and Physics of Polycarbonates“, Polymer Reviews, Volume 9, Inters-
cience Publishers, New York, London, Sydney 1964, S. 33 70;

e D.C. Prevorsek, B.T. Debona und Y. Kesten, Corporate Research Center,; Allied Chemical
Corporation, Morristown, New Jersey 07960: ,,Synthesis of Poly(ester Carbonate) Copo-
lymers" in Journal of Polymer Science, Polymer Chemistry Edition, Vol. 18,(1980)%; S.
75-90, '

. D. Freitag, U. Grigo, P.R. Miiller, N. Nouvertne', BAYER AG, ,,Polycarbonates" in Encyc-
lopedia of Polymer Science and Engineering, Volume 1 1, Second Edition, 1988, S. 651-
692 und schlieBlich |
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° Dres. U. Grigo, K. Kircher und P. R~ Miiller "Polycarbonate" in Becker/Braun, Kunststoff-
Handbuch, Band 3/1, Polycarbonate, Polyacetale, Polyester, Celluloseester, Carl Hanser
Verlag Miinchen, Wien 1992, S. 118-145,

sowie z.B. in EP-A 0 517 044 und vielen anderen Patentanmeldungen beschrieben.

Geeignete Polycarbonate sind Homopolycarbonate, Copolycarbonafe und thermoplastische Poly-

estercarbonate.

Sie haben bevorzugt mittlere Molekulargewichte M ,, von 18.000 bis 40.000, VOrzugsweise von
26.000 bis 36.000 und insbesondere von 28.000 bis 35.000, ermittelt durch Gelpermeationschro-

matographie, geeicht an Polycarbonat.

Beispiele geeigneter Bisphenole sind die zu der Gruppe der Dihydrdxydiphenyle gehdrenden
Bis(hydroxyphenyl)alkane, Indanbisphenole, Bis(hydroxyphenyl)ether, Bis(hydroxyphenyl)-
sulfone, Bis(hydroxyphenyl)ketone und 1,3- oder l,4-B1's(hydroxyphenylpropyl)bénzole.

Besonders bevorzugte Bisphenole, die zu den vorgenannten Verbindungsgruppen gehéren, sind
Bisphenol-A, Tetraalkylbisphenol-A, 1,3-Bis-[2-(4-hydroxyphenyl)-2-propyljbenzol (Bisphenol
M), 1,4-Bis-[2-(4-hydroxyphenyl)-2-propyl]benzol, 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5 -trimethy]-

cyclohexan (Bisphenol-TMC) sowie gegebenenfalls deren Gemische. ‘

Bevorzugt werden die erfindungsgemilB einzusetzenden Bisphenolverbindungen mit Kohlensiure-
ve;bindungen, insbesondere Phosgen im Phasengrenzflichenverfahren, 6der beim Schmelzeu-

mesterungsprozess mit Diphenylcarbonat bzw. Dimethylcarbonat, umgesetzt.

Die Polycarbonate kénnen durch den Einsatz gerinéer Mengen ‘Verzweigcr bewusst und kontrol-
liert verzweigt werden. Eiﬂige geeignete Verzweiger sind: Phloroglucin, 4,6-Dirhethyl—2,4,6—tri—(4-
hydroxyphenyl)-hepten-2; 4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4-hydroxyphenyl)-heptan; 1,3,5-Tri-(4-hydroxy- ‘
phenyl)-benzol; 1,1,1-Tri-(4-hydroxyphenyl)-ethan; Tri-(4-hydroxyphenyl)-phenylmethan; 2,2-Bis-
[4,4-bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexyl]-propan; 2,4-Bis-(4-hydroxyphenyl—isopropyl)—phenol; 2,6-
Bis-(2-hydroxy-5"-methyl-benzyl)-4-methylphenol; 2-(4-Hydroxyphenyl)-2-(2,4-dihydroxyphenyl)-
propan; Hexa-(4-(4-hydroxypheny1~isoinropyl)-phenyl)-orthoterephthalséur'eester; Tetra-(4-
hydroxyphenyl)-methan; Tetra-(4-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenoxy)-methan; 1,3,5 -Tris-[2~(4-
hydroxyphenyl)-2-propyllbenzol; 2,4-Dihydroxybenzoesture; Trimesinsiure; Cyanurchlorid; 3,3-
Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-0x0-2,3-dihydroindol; 1,4-Bis-(4',4"-dihydroxytriphenyl)-
methyl)-benzol und insbesondere; 1,1,1-Tri-(4-hydroxyphenyl)-ethan und Bis-(3-methyl-4-
hydroxyphenyl)-2-0x0-2,3-dihydroindol.
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Die gegebenenfalls mitzuverwendenden 0,05 bis 2 mol-%, bezogen auf eingesetzte Diphenole, an
Verzweigern bzw. Mischungen der Verzweigern, kénnen mit den Diphenolen zusammen einge-

setzt werden aber auch in einem spéteren Stadium der Synthese zugegeben werden.

Als Kettenabbrecher werden bevorzugf Phenole wie Phenol, Alkylphenole wie Kresol und 4-tert.-
Butylphenol, Chlorphenol, Bromphenol, Cumylphenol oder deren Mischungen in Mengen von
1-20 mol-% bevorzugt 2-10 mol-% je mol Bisphenol verwendet. Bevorzugt sind Phenol, 4-tert.-
Butylphenol bzw. Cumylphenol.

Kettenabbrecher und Verzweiger kénnen getrennt oder aber auch zusammen mit dem Bisphenol

den Synthesen zugesetzt werden.

ErfindungsgemiB bevorzugte Polycarbonate sind das Homopolycarbonat auf Ba.sis von Bisphenol
A, das Homopolycarbonat auf Basis von i,1—Bisl(4-hydroxyphenyl)-3,3,5 -trimethylcyclohexan und
die Copolycarbonate auf Basis der beiden Monomere Bisphenol A und 1, 1-Bis—(4;hydroxyphenyl)-

_3,3,5-trimethylcyclohexan und die Copolycafbonate auf Basis der beiden Monomere Bisphenol A
und 4,4’-Dihydroxydipheny! (DOD).

Das Homopolycarbonat auf Basis von Bisphenol A ist besonders bevorzugt.

Die Basisformmassen kénnen neben Polycarbonat weiterhin alle iiblichen Additive wie Stabilisa-

toren, Antistatika und Entformer enthalten.

Durchléssigkeit fiir IR—Strahluﬁg ist keine wesentliche Voraussetzung fiir das Basismaterial, denn
auch bei einem IR-absorbierenden Material kann die Reflexion zur Vermeidung-einer schédlichen
Erhitzung infolge einer IR-Strahlung erwiinscht sein. Die Dicke des Basismate;ials ist fiir die Zwe-
cke der Erfindung nicht maBgeblich. In der Regel sind die Wandungen 0,5 bis 50 mm, vorzugswei-
se 0,5 bis 10 mm dick. '

Die IR-reflektierenden Teilchen sind bekannt, z.B. als sogenannte Perlglanzpigmente. Sie sind
schicht- bzw. blatichenférmig aufgebaut. Fiir die Zwecke der Erfindung Werden.bspw. rotreflektie-
rende Perlglanzpigmente, z.B. Iriodin R 219 (E. Merck, Darmstadt) verwendet. Sie bestehen vor-
zugsweise aus bes'chichteten blattchenformigen Mineralstoffen, meist Glimmer, mit einer Dicke
von 200 bis 2000 nm, vorzugsweise 300 bis 600‘nm, einem Durchmesser von 5 bis 100, vorzugs-
weise 20 bis 60 Mikrometer und einem mittleren Durchmesser von 20 bis 70, vorzugsweise 20 bis
25 Mikrometer. Physikalisch beruht die Infrarotreflexion auf einer doppelten Reflexion des Lichtes
an der Ober- und Unterseite der Teilchen. Je nach der Dicke des Teilchens und der Wellenlénge
des eingestrahlten Lichtes konnen sich die an der Oberseite und der Unterseite des Teilchens re-

flektierten Strahlen durch Interferenz entweder verstirken oder ausldschen. Ein Verstdrkung der
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reflektierten Strahlung tritt ein, wenn d =(2x ~1)L./4n ist, wobei d die Dicke des Teilchens, x =1, L,
die Wellenléinge der reflektierten Strahlung und n der Brechungsmdex des Teilchens bei dieser
Wellenlénge ist. Dagegen trltt Ausloschung bzw. Abschwachung des reflektierten Lichtes ein,.
wenn d =(x -1)Ly2n ist, wobei hier x =2 gilt und L, die Wellenlénge des Lichts ist, das in diesem
Falle nicht reflektiert, sondern durchgelassen wird. Aué einer Verbindung der beiden Gleichungen

ergibt sich L, =2 L.

Daraus folgt, dass bei einer bestimmten Schichtdicke d Licht der Welleldnge L, am stirksten re-
flektiert wird und Licht der halb so grofien Wellenlinge L, am stirksten durchgelassen wird. Die
Dicke der Teilchen ist erfindungsgemaB so gew#hit, dass das durch das Teilchen hindurchtretende
Licht in den sichtbaren Bereich und das von dem Teilchen am stirksten reflektierte Licht in den
Infrarotbereich fallt. Da auch rotes sichtbares Licht zum Teil reﬂéktiert wird, sind die erfindungs-
gemidf geeigneten Teilchen rotreflektierend. Obwoh! verschiedene Pigmeﬁte bekannt sind, die das
angegebene Verhiltnis von Dicke und Brechungsindex erfiillen, wie Titandioxid, insbesondere
vom Anatas-Typ, basisches Bleicarbonat oder Wismutoxychlorid, erfiillt nur Titandioxid, das auf
einem blattchenférmigen Trigerpigment abgeschiedeﬁ ist, die vielfdltigen Forderungen an das im
Sinne der Erfindung einzusctzenae Perglanzpigment. Besonders vorteilhaft ist Titandioxid, das auf
Glimmerteilchen oder #hnlichen Abliit_tc'henf‘o'rmigen Mineralstoffen in definierfer Schichtdicke
niedergeschlagen wurde. Als Schichtdicke d gilt dann nur die TiO,-Schicht, nicht die Unterlage
aus Glimmer. Dieses Pigment ergibt lichtstreuende Beschichtungen, die fiir alle Arten von Dach-
verglasungen und Oberlichtern besonders gut geeignet sind. Die Wirkung der IR-reflektierenden
Teilchen hédngt gemif vorliegender Erfindung iiberraschenderweise nicht von ihrer Ausrichtung
parallel zur Scheibenoberfliche ab. Ebenso iiberraschend ist es, dass diese Pigmente nicht durch
Umsetzung mit Silanen inertisiert werden miissen, sondern in einem Pigmentgehalt von bis zu 5
Gew.-% eingesetzt werden kénnen, ohne das 'Polycarbqnat zu schidigen. Vorzugsweise wird die
Menge so gewihlt, dass eine Transmission von 45 bis 75 % bei einer Wellenlinge von 380 bis 780
nm, bzw. .bei 550 nmrund eine Gesamtenergiedurchldssigkeit von 30 bis 60 %erreicht werden.

Vorzugsweise betrigt die IR-Reflexion bei einer Wellenlénge von 1000 nm wenigstens 40 %.

Die erfindungsgemif hefgestellten Kérper kénnen selbstverstandlich mit den tiblichen Verfahren
und Medien beschichtet, coextrudiert oder lackiert werden um weitere Funktionalititen wie bspw.

UV-Schutz zu erhalten.

Die Wirksamkeit der IR-reflektierenden Teilchen wird durch den Zusatz eines Organosilans ge-
steigert. Es wird angenommen, dass das Organosilan eine Dispergierwirkung entfaltet und dadurch
der Agglomerierungsneigung der IR-reflektierenden Teilchen entgegenwirkt. Zudem bewirkt das

Silan eine Desaktivierung der Aktiven Oxidfunktionen des TiO2, womit einé ansonsten mogliche
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Schidigung bestimmier Basismaterialien, bspw. Polycarbonat vermieden ‘wird. Eine Behandlung
des Pigmentes mit Organosilanen ist im erfindungsgemédBen Fall bei einer Verwendung der Pig-

ments in Polycarbonat in Konzentrationen bis 5 Gew.-% iiberraschenderweise nicht notwendig.

Die Organosilane lassen sich durch die allgemeine Formel R,-Si-(OR"), beschreiben, in der R und
Rlorganische Reste darstellen und n +m =4 ist. Vorzugsweisé enthalten R und Rljeweils 1 bis &
Kobhlenstoffatome. Bevorzugt sind Alkyireste, Alkenylreste, Aréikylreste, Halogenalkylreste, Al-
koxyalkylreste, Aminoalkylreste und Acylreste sowie organische Reste mit Oxirangruppen. Firr die
dispergierende Wirkung des Organosilans ist dessen Affinitdt sowohl zu den IR-reflektierenden
Teilchen als auch zu dem dem Bindemittel von Bedeutung. Das Organosilan liegt vorzugsweise in
dém Uberzugslack geldst vor. Zu den verwendbaren Organosilanen gehéren: Methyl-trimethoxy-
silan, Methyltriethoxy-silan, Ethyl-trimethoxy-silan, Vinyl-triethoxy-srlan Vinyl-triacetoxy-silan
Vinyltri(methoxy-ethoxy)-silan, Chlorpropyl-trimethoxy-silan Phenyl-triethoxy-silan, Dimefhyl—
dimethoxy~silan, Methacryloxypropyl-trimethoxy-silan, Methacryloxypropyl-methyl-dimethoxy-
silan Glycidoxypropyl%rimethoxy—silan, Glycidoxyethyl-methyl-dimethoxy-silan  (3,4-Epoxy-
| cyclohexyl-ethyl)-trimethoxy-silan. ‘

Das Organosilan wird vorzugsweise in einer Menge von 1 bis 25 Gew.-%, insbesondere 1 bis 10

Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der IR-reflektierenden Teilchen, eingesetzt.

Die folgenden Beispiele sollen das erfindungsgemiBe Verfahren und die erfindungsgeméifen Kor-

per illustrieren ohne Sie jedoch zu beschrinken
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Beispiele
Alle nachfolgenden Prozentangaben sind Gewichtsprozente.
Herstellung eines Iriodin — Compounds mit Silan

20 % Iriodin 9223 (heutige Bezeichnung Solarflair 9875, Fa. Merck) werden unter Zusatz von
0,6 % Silan (Fluid 1107 der Fa. Dow Corning) mit 79,4 % Polycarbonat Granulat der Type FM
1243 (Fa. Bayer) compoundiert. '

Der MVI (Melt Flow Index nach ISO 1133) bei 300°C, 1,2 kp betrigt 9,26 cm*/10 min.
Herstellung eines Iriodin-Masterbatchs

Das Iriodin-Masterbatch wird durch Abmischung von gleichen Teilen des oben beschriebenen

Compounds und Polycarbonat hergestellt. Der Iriodingehalt im Masterbatch betrigt 10 %.

Beispiele A und B

Es wurde jeweils eine Stegplatte (Dicke 10 mm, Stegabstand 11 mm, Gewicht 1,7 kg/m?) herge-
stellt:

A mit Iriodin-Pigment in der Basis

Rezeptur:

1,85%  Iriodin-Compound

588%  Wei-Pigment KU1-1920 (Fa. Bayer)
92,27 % Basisformmasse Typ FM 1243

Die Eindosierung erfolgte direkt in den Extruder.

B mit Iriodin-Pigment in der Coex-Schicht

Rezeptur:

Coex-Schicht: 50 um Iriodin-Masterbatch
Basis: 5,88 % WeiB-Pigment KU1-1920 (Fa. Bayer)
94,12 % Basisformmasse Typ FM 1243
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Beispiele C und D

Es wurde jeweils eine Massivplatte (Dicke 4 mm) hergestellt:
C  mit Iriodin-Pigment in der Basis

Rezeptur:

0,66 %  Iriodin-Compound
2,08%  WeiB-Pigment KU1-1920 (Fa. Bayer)
97,26 % Basisformmasse

Die Eindosierung erfolgte direkt am Extruder.
D' mit Iriodin-Pigment in der Coex-Schicht

Rezeptur:

Coex-Schicht: 50 um f[riodin—Masterbatch‘
Basis: 2,08 % Wei-Pigment KU1-1920 (Fa. Bayer) '
97,82 Basisformmasse .

Beispiel E
Es wurde eine Stegplatte 3X/16-25 (Dicke 16 mm, X-Struktur, Gewicht 2,5 kg/m?) hergestellt:

E  mit Iriodin-Pigment in der Basis

Rezeptur:

0,8 % Triodin-Compound

6,0 % Weifl-Pigment KU1-1920 (Fa. Bayer)
93,2%  Basisformmasse Typ FM 3103

Die Eindosierung erfolgte direkt am Extruder.
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Ergebnisse der optischen Messung

Produkt T (D65) g SKZ =1/g
A | 55,0 47,5 1,16

B 49,7 39,9 1,25

C - 37,4 , 39,9 0,94

D 43,5 43,0 1,01

L

E 49,9 408 1,22

Platten mit basisintegrierten Pigmenten zeigen nur eine geringfiigig geringere SKZ als die Coex-

- Version.

Durch Optimierung kénnen nahezu gleiche Werte der SKZ wie bei der Coex-Version erreicht wer-

den, Beispiel E.

Verglichen mit Standardprodukt weil ohne Iriodin-Compound, ist in allen Fillen eine erhShte

Reduktion des Energieeintrages festzustellen.

Vergleichsversuch:
Stegplatte (10 mm) Makrolon multi UV 2/10 1145 weiB: SKZ 0,98
Massivplatte (3 mm) Makrolon mono UV 2150 weil: SKZ 0,86

Iriodin-Compound ohne Silan

Formmassen mit nahezu gleichem MVI werden mit unterschiedlichem Iriodingehalt (in %) com-
poundiert. Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse (MVI nach ISO 1133 bei 300°C, 1,2 kp in

cm’/10 min.).
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MVI MVI
mit Iriodin (unsilanisiert) ohne

FM 1243 14 % 88,3 | 6

FM 3108 10 % 33,1 6

FM 1816 5% 19,7 9

Es wird eine dramatische Reduktion des MVI in Abhingigkeit vom Iriodin-Gehalt (unsilanisiert)

gefunden.

Ein Produkt mit MVI kleiner 20, d. h. Iriodingehalt (unsilanisiert) < 5 %, kann als Basis verarbeitet

werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von IR-reflektierenden Kérpern enthaltend Polycarbonét, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Basismaterial IR-reflektierende Teilchen zugesetzt wer-

den, und die Verarbeitung ohne einen Schritt zur Orientierung der Teilchen auskommt.

2. IR-reflektierende Korper aus Polycarbonat, dadurch gekennzeichnet, dass 'sie IR-

reflektierende Teilchen in ungeordneter Weise enthalten.

3. ,R—reﬂqldierende Korper gemifl Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um
Stegplatten handelt.

4, IR-reflektierende Korper gem#f Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um
Massivplatten handelt.

5. Thermoplastische Forimmasse enthaltend Polycarbonat sowie bis zu 5 Gew.-% auf TiOz
basierende, IR-reflektierende Teilchen in ungeordneter Weise, dadurch gekennzeichnet;

dass die Teilchen nicht durch Reaktion mit Silanen deaktiviert wurden.
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