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Materialpriifung

Schweizer Ingenieur und Architekt 16/80

Gebieten der Baustoffe an sich und der
Analysentechnik erhérteter Baustoffge-
flige, werden zusétzlich weitere Mog-
lichkeiten der diagnostisch gefiigeana-
lytischen Bestimmung bestimmter Be-
stindigkeiten und Materialeigenschaf-
ten in den Dienst der praktischen Bau-
iberwachung gestellt werden kénnen.

Adresse des Verfassers: B. Romer, Labor fiir
Priparation und Methodik, Luzernerstr.
445, 5712 Beinwil a. See
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Kunststofftechnik

Aluminiumbedampfung von Kunststoffen im Hochvakuum

Einer der bedeutendsten und zugleich ilte-
sten Prigefolienhersteller der Welt hat kiirz-
lich seinen Metallisierungsbereich erweitert.
Ausser fiir Pragefolien werden heute Kunst-
stofftrager wie die Polyesterfolie «Mylar»
auch fiir andere dekorative und fiir techni-
sche Produkte bedampft. Mit diesem neuen
Betriebszweig will Oeserwerk Ernst Oeser &
Sohne KG in Goppingen der Verpackungs-
branche und vielen weiteren industriellen
Verarbeitern eine wirtschaftliche Alternative
zur Aluminiumfolie anbieten.

Das siiddeutsche Unternehmen verspricht
sich von der Technik der hauchdiinnen Alu-
miniumbedampfung im Hochvakuum aber
auch zusitzliche Produkteigenschaften fiir
die reissfeste Polyesterfolie. Dazu zéhlen der
optische Effekt der Metallschicht, Licht- und
Wirmereflexion sowie Sperrwirkung gegen
Wasserdampf, Gase und Aromen. Diese
Eigenschaften lassen sich in vielen Anwen-
dungsbereichen wie etwa der Dekoration
und Ausstattung, Warmeisolierung und Son-
nenschutz, insbesondere aber der Verpak-
kung vorteilhaft nutzen.

Die Bandbedampfungsanlage im Oeserwerk
wird zur Metallisierung beispielsweise mit
einer Rolle «Mylar» bestiickt und evakuiert.
Unter Vakuum wird kontinuierlich umge-
wickelt und dabei bedampft. Das verdampf-
te Material kondensiert auf der Folie und
bildet einen geschlossenen Film - die Metall-
schicht. Anschliessend wird beliiftet, ge6ff-
net, die bedampfte Rolle entnommen und
eine neue eingesetzt. Die Dicke der aufge-
dampften Aluminiumschicht kann nach die-
sem Verfahren zwischen 0,01 und 0,1 Mikro-
meter (um) beziehungsweise 100 bis 1000
Angstrom (A) schwanken.

Der neue Produktionszweig in Goppingen
liefert Béander bis zur bemerkenswerten Brei-
te von 1600 Millimetern. Hergestellt wird
ein- und beidseitig aluminiummetallisierte
Polyesterfolie in Dicken von 12 bis 60 pm;
nach Objektversuchen aber auch andere be-
dampfte Kunststofftriger wie Polyamid, Po-
lypropylen und Polykarbonat. Hinzu kom-
men aufl Wunsch Schutz- oder Schmucklak-
kierungen - zum Beispiel zur Erzielung von
Goldeffekten. Ausser der Herstellung von
Fertigfabrikaten {ibernimmt Oeserwerk die
Lohnveredelung von angelieferten Substra-
ten durch Vakummetallisierung mit oder
ohne zusitzliche Lackierarbeiten.
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Warum bedampfte Polyesterfolie?

Die Vorziige der Polyesterfolie « Mylar» lie-
gen fiir das Oeserwerk in der besonderen
Eignung dieses Materialtyps fiir das Metalli-
sierungsverfahren und in den Produkteigen-
schaften fiir die Weiterverarbeitung und den
anschliessenden  praktischen  Gebrauch.
Dazu Rainer Hummel, Leiter der Abteilung
Verkaufsforderung: «Im Vergleich zu Poly-
dthylen und Polypropylen haftet die Metall-
schicht auf Polyester auch ohne Vorbehand-
lung besser. Dieses ist nicht zuletzt fiir die
Herstellung von Verbundfolien fiir den Ver-
packungssektor und fiir Bauabdichtungen
von Bedeutung. Ferner gestaltet sich der
Wickelvorgang bei diesem Kunststofftrager
weniger kritisch, was Produktionsfachleute
sicher gern zur Kenntnis nehmen.» Die Fo-

Glanz bietet und eine langfristige Nutzung
des Reflexionsvermogens der Metallisierung
gestattet. Ausserdem wird die Gassperre
durch die Bedampfung dieser weichmacher-
freien, feuchtigkeitsbestindigen Folie ver-
bessert.» Im gleichen Masse ist der weite Be-
reich der Temperaturbestidndigkeit ein Vor-
teil: Das Material wird heute je nach Einsatz-
bedingung von —70°C bis etwa +150°C
herangezogen. Oeserwerk metallisiert «My-
lar» Polyesterfolie vom Typ A in Dicken ab
12 um.

Durch die ausserordentlich diinne Bedamp-
fung fithren verbundfolienartige Pack- und
Ausstattungsmittel im Vergleich zu Aluwalz-
laminaten, zumindest vom Metall her gese-
hen, zu erheblichen Materialeinsparungen.
Da die Aluminiumherstellung selbst sehr

Oesers Anlage zur Aluminiumbedampfung von « Mylar» im Hochvakuum. Metallisierte Polyesterfolie findet
wegen ihrer Wirtschaftlichkeit, Optik und technischen Produktvorteile immer mehr Zugang in der Dekora-
tion, Warmeisolierung und Verpackung

lienrolle wird zur Bedampfung in die Vaku-
umkammer eingefahren und dort metalli-
siert. Hummel weiter: « Wegen der ausseror-
dentlichen mechanischen Eigenschaften -
Riss- und Biegefestigkeit - ldsst sich bei
«Mylar» auch mit einer verhiltnismissig
diinnen Folie arbeiten. Und fiir die Anwen-
dung ist von Bedeutung, dass Polyester eine
hohe Transparenz aufweist, die bleibenden

energieaufwendig ist, kann durch die Vaku-
ummetallisierung auch Energie eingespart
werden.

Wichtige Verwendungsbereiche fiir die Metal-
lisierung

Ausser in wirtschaftlichen Erwigungen sieht
das Unternehmen in der optischen Wirkung
und den technischen Produkteigenschaften
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die Hauptgriinde fiir die zunehmende Ver-
wendung der metallisierten Polyesterfolie
fiir Dekorations- und Verpackungszwecke,
bei Pragefolien und in vielen anderen Berei-
chen.

So bieten Verspiegelung und Glanz der Me-
tallschicht auf transparentem Substrat einen
optischen Effekt, der sich fiir Schaufenster-
und Ausstellungsdekorationen und zur Her-
stellung von Girlanden, Pailletten, Lametta
und anderem Christbaumschmuck nutzen
lisst. Ahnlich dekorative Effekte erzielt man
mit der bedampften Polyesterfolie in Tésch-
nerwaren, Schuhen und Giirteln. Hier erhoht
die Metallisierung von Riemen, Schnallen,
Einfassbiandern und Schiften den Kaufan-
reiz und erfiillt modische Anforderungen.
Weitere Einsatzbereiche mit vornehmlich
optischen Aufgaben sind unter anderem Ka-
schier- und Selbstklebematerialien.
Schliesslich ist noch der Préigefoliendruck als
traditioneller Anwendungssektor fiir «My-
lar» zu nennen. Es wird hier als Trager fiir
Priagefolien zum Bedrucken von Kunststof-
fen, Holz, Leder - etwa Buchriicken -, Pa-
pier und anderen Materialien herangezogen.
Fiir die Polyesterfolie spricht bei diesem Ver-
fahren ihre gute thermische und mechani-
sche Belastbarkeit und ihre geringe Neigung
zu statischer Aufladung.

Produktverbesserung

Die beiden Industriezweige, in denen neben
der optischen Wirkung die technischen Pro-
dukteigenschaften der metallisierten Poly-
esterfolie voll zum tragen kommen, sind die
Verpackung und Wirmeisolierung.

Als Verpackungswerkstoff fillt der bedampf-

schutz, vor allem aber die Sperrwirkung ge-
gen Wasserdampf, Gase und Aromen. Die
Verpackung wird durch die Metallisierung
attraktiver; Verfarbung und Geschmacksver-
dnderung werden durch den Lichtschutz re-
duziert; es erhoht sich die Lagerfdhigkeit des
verpackten Lebensmittels.

Im Zeichen steigender Energiekosten kommt
der wirksamen Widrmeisolierung mehr und
mehr Bedeutung zu. Die Bedampfung von
Du Ponts Polyesterfolie reflektiert iiber 90
Prozent der einfallenden Strahlungswirme.
Zu ihren zahlreichen Verwendungsbereichen
gehoren deshalb auch die Bau- und Fahr-
zeugisolierung, Rohr- und Behdlterverklei-
dung und die Heizungskostenreduzierung im
eigenen Heim. Den gleichen Effekt, namlich
einfallende Strahlungswdrme zu reflektieren,
wird bei Schutzkleidung gegen Hitze und
Rettungsdecken gegen Kilte erzielt. Zwei
neue Anwendungen stellen Dachunterzieh-
und Sonnenschutzfolien dar.

Die Sonnenschutzfolie wird nachtriglich
oder beim Neubau von Geschifts- oder Pri-
vathdusern auf der Glasscheibe angebracht
und ergibt dadurch sowohl eine Verminde-
rung des Wirmeverlustes im Winter als auch
eine Reduzierung der Warmeeinwirkung im
Sommer. Ferner schiitzt sie vor UV-Strah-
lung und ddmpft den Lichteinfall.

Die Dachunterziehfolie als Verbund aus me-
tallisiertem «Mylar» und Polyéthylen kann
je nach Aufgabenstellung entweder Refle-
xionsvermdégen oder Dampfsperre oder aber
beides bieten. Im Sommer beispielsweise
kommt es auf die Infrarotreflexion der me-
tallisierten Polyesterfolie unter der Dachzie-
gelung an, um so die Erwdarmung im Hausin-

Typische Sperreigenschaften von einfachen und metallisierten Verpackungsfolien

Sauerstoff Wasserstoff
(cm*/m?/24 h/atm.) (g/m?/24 h)
Einfache Polyesterfolie 12 um 85 45
Einfache Aluminiumfolie 9 um 2 0,5
Metallisierte Polyesterfolie 12 pm 0,9 1,2
Verbundfolie aus metallisiertem
Polyester 12 um,
Niederdruck-Polyithylen 50 pm 0,9 0,3

ten Folie, wird sie nun bedruckt, beschichtet
und lackiert oder durch Kaschierung zur
Verbundfolie weiterverarbeitet, eine wichti-
ge Rolle zu. Dabei stechen drei Qualitdten
hervor: visuelle Wirkungsfahigkeit, Licht-

neren zu reduzieren. Im Winter dagegen
schiitzt ihre Dampf- und Sauerstoffsperre
vor Warmeverlust.

Bereiche der Metallisierung, fiir die das
Oeserwerk keine oder noch keine Verarbei-

tungsfolien liefert, sind Kondensatoren und
andere sektorale Bedampfungen. Das Unter-
nehmen befasst sich im {brigen seit iiber
einem dreiviertel Jahrhundert mit der Her-
stellung von Materialien fir den Prégefo-
liendruck und unterhélt ein Vertriebsnetz in
mehr als 70 Landern der Welt.

Konzept der Hochvakuum-
Bedampfungsanlage

Das Grundkonzept einer Hochvakuum-Be-
dampfungsanlage umfasst im wesentlichen
eine Kammer von bis zu zwei Metern Durch-
messer, in der eine Rolle Kunststoffolie iiber

Schema einer Metallisierungsanlage: A: Aufwickel-
rolle, B: Abwickelrolle, C: Kiihltrommel, D: Hitze-
schild, E: Metallquelle, F: Pumpe. Durch dieses Ver-
fahren gewinnt die Polyesterfolie Metallcharakter,
Licht-, Wirmereflexion und eine verbesserte Gas-
sperre

einer Kithltrommel abgewickelt wird. Unter
der Trommel befindet sich eine Anzahl von
beheizten Verdampferquellen, sogenannte
Schiffchen, auf denen das Metall bei Tempe-
raturen bis etwa 1700 °C verdampft. Meist
wird daftir Aluminiumdraht verwendet. Die-
se Verdampferquellen sind in Abstinden
von etwa zehn Zentimetern angeordnet, um
eine gleichmissige Metallisierung zu erzie-
len. Die Metallteilchen schlagen sich auf der
Werkstoffoberfldche nieder und setzen sich
fest. Entsprechend angeordnete Hitzeschilde
sorgen dafiir, dass das Metall nur in der ge-
wiinschten Zone aufdampft. Die derart be-
dampfte Folie wird von der Aufwickelrolle
aufgenommen. Die Bandgeschwindigkeit
betrigt durchschnittlich vier Meter je Sekun-
de. Dieses kontinuierliche Metallisieren von
Rolle zu Rolle hat sich in der Praxis als opti-
males Arbeitsverfahren erwiesen.

Naturschutzgebiete brauchen Pflege

Die Erfahrungen zeigen es: unsere Natur-
schutzgebiete konnen nur in den seltensten
Fillen dem freien Lauf der Natur {iberlassen
werden. In der Regel streben sie sonst dem
Endzustand « Wald» zu, einem Lebensraum,
der vielen seltenen und gefdhrdeten Tier-
und Pflanzenarten nicht mehr entspricht.
Um den Artenreichtum zu erhalten, ist es
heute meist notig, bestimmte Entwicklungs-
stadien zu bewahren. Dies bedeutet fiir den
staatlichen und privaten Naturschutz ver-
mehrte Anstrengungen zur Pflege und Be-
treuung der Reservate. Solche Massnahmen
konnen recht aufwendig werden und bedin-
gen oft den Einsatz der Technik.

Zwei Beispiele von Betreuungsmassnahmen,
die das zustindige Naturschutzinspektorat
der kantonalen Forstdirektion Bern im Win-
ter 1979/80 besonders beschiftigt haben,
seien hier herausgegriffen. In der Nordostek-
ke des Neuenburgersees, auf Berner Boden,
liegt das international bedeutende Natur-
schutzgebiet Fanel, das im Winter oft tau-
sende von Schwimmvdgeln beherbergt. Die
landnahen Schilfgebiete stehen aber der See-
regulation wegen selten mehr unter Wasser,
und der Verlandungsprozess schreitet rasch
voran. Falls sie nicht in gewissen Abstinden
gemiht werden, entsteht ein undurchdringli-
cher Dschungel, der nur noch wenige Pflan-
zenarten enthilt und fiir Végel und Siugetie-

re mit der Zeit praktisch unbewohnbar wird.
Erstmals nach vielen Jahren wurde nun in
den Monaten Dezember bis Februar der
grosste Teil des Fanel-Landschilfes - etwa 15
ha - vom zustdndigen Wildhiiter und vom
bisher einzigen hauptamtlichen staatlichen
Naturschutz-Aufseher mit einer gelindegin-
gigen Mihmaschine gemiht und abgefthrt.
Ungewohnt frei zeigt sich nun die Landfli-
che des Fanel. Bei der Riickkehr der ziehen-
den Sumpfvogel wird sich weisen, ob die
eine oder andere Art sich wie frither zum
Briiten entschliesst.

Sorgen anderer Art bereitet das Naturschutz-
gebiet Gwattlischenmoos am unteren Thu-
nersee. Hier musste in den letzten Jahren ein
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