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Marktsituation - Polymere in der Ambientebeleuchtung
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Anforderungen an Werkstoffe flr optische und energietechnische Anwendungen:

= Einstellbare Absorption, diffuse Streuung oder Transparenz von optischen Wellen

= Gesteigerte Warmeleitfahigkeit, elektrisch isolierend

= Verbesserte mechanische Eigenschaften (Kratzfestigkeit, E-Modul), thermische Stabilitat

= \Verarbeitung in massentauglichen Prozessen

- Kombination der Eigenschaften von Glas und Polymeren

Quelle: A. Librizzi; Kunststoffe fiir Lichtanwendungen; Lichtforum NRW, 2016.



T echnologie

Entwicklung neuartiger Glashalbzeuge in Spiegelau A nwender
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Funktion:

* Isolierend

» Reflektierend /
absorbierend

* Verstarkend

* Feuchte-
regulierend

* Photokatalytisch




T echnologie

Herstellung von Mikro-Glaspldttchen (Flakes) A nwender
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Auftreffen des Schmelze-Strahls (1) auf den rotierenden Tigel (2)
Ausbildung einer Glas-Lamelle (3) in Folge der Zentrifugalkrafte
Ablosen (4) der viskosen Glas-Lamelle von der Tigel-Kante
Abklihlung und Zerfall zur Flakeform (5), optionales Mahlen (6)

Parameter:

= Temperatur von:
Glasschmelze, Tigel, Diise, Umgebungsluft

= FlieBrate der Glasschmelze
= Rotationsgeschwindigkeit und Tigelgeometrie

= Physikalische Eigenschaften der Glasschmelze
(Oberflachenspannung, Dichte, etc.)

Peripherie zur Glasflake-Herstellung:

= Elektrischer Glasschmelzofen (Mini-Melter): 100 — 1000 kg/Tag
= Auffangsystem und Siebung

Quelle: nach K. Kyrgyzbaev, T. Gerdes, Herstellung von Glas-Flakes aus hochbrechendem Glas, HVG-DGG Symposium, Darmstadt, 2017



T echnologie

Eigenschaften von Mikro-Glasplattchen (Flakes) A nwender
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—Soda-lime-glass (d50=0.6 pum)

--Low-borate Borosilicate glass
(d50=1.9 um)

= High-borate Borosilicate glass

(d50=3.4 um)
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Erreichbare Dicke der Flakes: . | TTTee—T tiwrmae g

= Stark abhangig von der 0 2 4 6 8 10
Glaszusammensetzung

Thickness (um)
" d.,=0.6 beis.g.,langem” Glas

Quelle: K. Kyrgyzbaev, Simulationsbasierte Prozessentwicklung zur Herstellung von Submikrometer-Glaspartikeln, Dissertation, Universitat Bayreuth, 2018



T echnologie

Vorteile von Glasflakes im Vergleich zu Fasern A nwender
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Erhohung des Fillgrades im Komposit:
= Im Vergleich zu Fasern kein Verlust der Orientierung
= Qrientierung nimmt durch geometrische Zwang zu

Quelle: C. Chow, M. Mésch, T. Schindhelm, M. Wurm; Dynamisch-mechanische-Analyse von Glasflake-Polymer-Kompositen, Teamprojektarbeit, Universitat Bayreuth, 2016




Vorteile von Glasflakes im Vergleich zu Fasern

Effizienz der Verstarkung (A,):

Fasern:
bei niedrigen Flllgraden sehr hoch
(O/V-Verhaltnis)
nimmt mit zunehmenden Fillgrad ab

Flakes:
bei niedrigen Flllgraden niedrig
steigt mit Fullgrad
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Quelle: C. Chow, M. Mésch, T. Schindhelm, M. Wurm; Dynamisch-mechanische-Analyse von Glasflake-Polymer-Kompositen, Teamprojektarbeit, Universitat Bayreuth, 2016



Herstellung maRgeschneiderter Werkstoffe in WeiBenburg O
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Erzeugung von Glas-Polymer Compounds D
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: Po:i";vethylen-lvlatrix, 70 Gew-% GF

\

Herausforderungen:

Abstimmung der Brechungsindizes = evtl. Entwicklung neuer Glaszusammensetzung
Homogene Durchmischung des Compounds bei gleichzeitigem Schutz der Glasflakes vor Bruch
Geeignete Additive zur Optimierung der Verarbeitbarkeit und Transparenz der Compounds
Starke Erhohung der Viskositat = Prozessoptimierung



Herausforderungen in der Verarbeitung - Folienextrusion \//er a@

Folie

o R
s w *
‘ X

PE: Polyethylen, PP: Polypropylen, 10 Gew.-% GF

Herausforderungen:

= \Verteilung der Glasflakes innerhalb der Folienschicht
= Bruch der Glasflakes durch Scherung wahrend des Prozesses
= Optimierung der optischen Grenzflachen



Herausforderungen in der Verarbeitung - Spritzguss PKY

Pappenheimer
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Polypropylen, 20 Gew.-% GF

Herausforderungen:
= Ausrichtung der Glasflakes entlang Scherung des Polymers

= Inhomogene Verteilung, Verwirbelung




Vorteile und Wissensbedarf
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Vorteile

Optische Transparenz in einer
Ebene moglich

Einfache Funktionalisierung (z.B.
Wellenlangenshift)

Aufwertung (haptisch, optisch)
kostenglinstiger Kunststoffe

Abrasionsbestandigkeit von
Bauteiloberflachen

Herstellung von Produkten
mittels konventioneller Techniken

Wissensbedarf

Verstandnis von Grenzflachen-
Effekten zwischen Glasflakes und
Polymermatrix

Modellierung Streuverhalten von
optischen Wellen

Rheologische Eigenschaften
Fillsimulation Spritzguss

Anisotropes Schwindungs-
verhalten bei nicht flachigen
Bauteilen




Mogliche Anwendungsfalle

Beleuchtungsoptik Gebaudetechnik Medizintechnik

= Streulinsen = Solarzellen = Luer-Systeme
vz = Schutz- und Anti-
E / Reflexschicht
Ethylen- Solarzelle
Vinyl-Acetat
= |ntegrated optics = Leichtbaufenster = Chirurgische Injektoren
Optik dan » Flachglas mit niedriger
Grenzflachen Emissivitat

» Phasenwechselmaterial

» Polymer-Glas-Verbund

Lichtquelle

> weiteres beschichtetes
Verbundmaterial

» Flachglas mit
Antireflexbeschichtung

Transpa rente https://www.bayfor.org/de/projekte/projekt-
Polymersch iChten archiv-mit-thematischem-filter/harwin.html



https://www.bayfor.org/de/projekte/projekt-archiv-mit-thematischem-filter/harwin.html

Interessierte Parteien

Bereitstellung und Analyse von Rohmaterialien und Compounds

Modellierung physikalischer Eigenschaften

‘ _| ) Verarbeitung zu Halbzeugen

TECHNISCHE Verwertung am Markt
HOCHSCHULE
DEGGENDORF

Kunststoff Technologie Franken
geplante wissenschaftl. Verwertung bei Pappenheimer
Uberfiihrung in ein Férderprojekt: Kunsttoffmaschinen

Vertrieb

=  Promotion an der THD

Beitrag in Fachzeitschrift , Kunststoffe”

Eigenschaften der Compounds
Veroffentlichung zum Prozesseinfluss auf Folie
die Bauteileigenschaften

Veroffentlichung zu physikalischen / ®
Verpa




