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(57) Zusammenfassung: Es wird eine biaxial orientierte, fi-
xierte, mindestens zweischichtige coextrudierte Folie aus
Polyethylenterephthalat (PET) oder Polyethylen-2,6-naph-
thalat (PEN) beschrieben, wobei das PET oder PEN zu-
satzliche, von Ethylenglykol und/oder Terephthalsadure oder
Naphthalin-2,6-dicarbonsaure  verschiedene Comono-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine steife, gut verarbeitbare, bestandige Polyester-Folie, die fur die Herstellung
von Ausweis-Karten, Etiketten geeignet ist und die mittels Laser dauerhaft und in guter Qualitat mit Schrift, Zei-
chen oder Bildern markiert werden kann. Die Markierungen sind schwarz oder grau auf hellem Hintergrund.

Stand der Technik

[0002] Lasermarkierung von Kunststoffen wurde in den letzten Jahren entwickelt, um Markierungen aufzu-
bringen, die beispielsweise individuell fir den markierten Gegenstand, wie eine Seriennummer auf einem Ge-
rat oder ein Foto auf einer Ausweiskarte, oder auch widerstandsfahig gegen Kratzer oder Losemittel sind. Mar-
kierungen in hoher Qualitat werden in der Regel mit gepulsten Lasergeraten mit den Wellenlangen 1064, 532
oder 355 nm (Nd:YAG oder Nd:YO,) ausgefuhrt, wobei mittels schwenkbarer Spiegel der fokussierte Laser-
strahl Uber die Kunststoffoberflache fahrt. Manche Beschriftungsaufgaben kdnnen aber auch mit gepulstem
oder ,continuous wave" CO,-Laser im Wellenlangenbereich 9,3 bis 10,6 pm geldst werden.

[0003] Je nach Kunststoff und Rezeptur kénnen Markierungen auf verschiedene Weise aufgebracht werden:
» Gravur — kontrastarme, aber permanente Markierung
* Ablatieren — Abtrag einer (gegebenenfalls farbigen) Oberschicht und Freilegung einer andersfarbigen Un-
terschicht; gute Kontraste, jedoch keine Farb- bzw. Grautonabstufungen madglich
» Aufschdumen — auf hellem Untergrund kontrastarm, gute Kontraste méglich bei dunklem Hintergrund,
Grauabstufungen nicht mdglich
» Farbumschlag — durch chemische Reaktionen hervorgerufene Farbanderung im Material, z. B. durch lo-
kale Erwarmung hervorgerufene Karbonisierung des Kunststoffs. Durch Variation der Strahlleistung sind
Grau- bzw. Farbabstufungen méglich.

[0004] EP-A-0 866 750 beschreibt lasermarkierbare Folien fiur Etiketten auf der Basis einer weiflen PET-Fo-
lie, die eine schwarze Beschichtung tragt. Durch Laserbestrahlung wird die schwarze Beschichtung ablatiert
und der weilde Untergrund freigelegt. Mit diesem Aufbau sind gute, kontrastreiche, Weil-auf-Schwarz-Be-
schriftungen und Zeichnungen maéglich. Da es sich hierbei um ein Ablationsverfahren handelt, sind keine Grau-
abstufungen mdglich. Um eine Schwarz-auf-Weifl3-Beschriftung mit diesem Aufbau zu erreichen, musste die
gesamte weilde Flache mit dem Laser abgerastert werden, was unwirtschaftlich ist und lange Zeiten beim Be-
strahlen mittels Laser erfordert.

[0005] WO 03/18700 und US-A-6,723,259 beschreiben lasermarkierbare Etiketten, die aus einer weifen und
einer schwarzen Schicht bestehen. Wenn die obere Schicht weilk eingefarbt ist, ist eine Schwarz-auf-Weil-Be-
schriftung bei kurzer Laserstrahlzeit méglich. Aufgrund des Ablationsverfahrens sind aber auch hier keine
Grauabstufungen madglich. Das fiir die Unterschicht verwendete Material (elektronstrahlhartbares Polyuretha-
nacrylat) ist sprode und weist eine geringe mechanische Festigkeit auf.

[0006] Zur Erzielung von kontrastreichen Markierungen mit der Méglichkeit flir Grauabstufungen (z. B. fiir Fo-
tos) ist der Weg tUber Farbumschlag (Karbonisierung) erforderlich.

[0007] Im Vergleich zu den wenigen, oben beschriebenen Arbeiten auf dem Gebiet der lasermarkierbaren,
beschichteten Folien gibt es eine Vielzahl von Veroéffentlichungen ber lasermarkierbare Kunststoff-Formmas-
sen. In der Patent- und sonstigen Literatur findet man allerdings widerspriichliche Aussagen uber die Notwen-
digkeit von speziellen ,Laseradditiven" fir den einen oder anderen Kunststoff. Dies liegt vermutlich daran, dass
bestimmte Additive, die regelmaRig fur andere Zwecke (z. B. als Fullstoff, zur Einfarbung oder Flammhem-
mung) Kunststoffen zugegeben werden, auch das Lasermarkierergebnis begtinstigen kdnnen. Als ,lasermar-
kierbar auch ohne Additiv" werden in der Literatur besonders haufig Polycarbonat, PBT und ABS genannt, aber
selbst bei diesen Kunststoffen werden Additive oft zugegeben, um die Lasermarkierbarkeit weiter zu verbes-
sern.

[0008] Um den Farbumschlag bei Kunststoff-Formmassen zu unterstiitzen und zu férdern, wurden verschie-
dene Additive entwickelt. Durch die Zugabe eines ,Absorbers”, ein Stoff, der das Laserlicht absorbiert und in
Warme umwandelt, kann der Warmeeintrag und die Karbonisierung verbessert werden. Dies ist auch bei
Kunststoffen wie Polycarbonat der Fall, die von sich aus leicht karbonisieren. EP-A-0 198 771 beschreibt die
Verwendung von Antimonmetall oder -oxid als Absorber. In JP-A-02-226470 wird die Karbonisierung durch den
Absorber Rul® unterstitzt. In DE-A-199 61 304 wird beschichtetes Graphit als Absorber fiir die Lasermarkie-
rung eingesetzt. DE-A-195 22 397 zeigt die Verwendung von mit Metalloxiden beschichtetem Glimmer
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(Schichtsilikat) als Absorber. Absorber auf der Basis von Zinn-Antimon-Mischoxiden werden in US-A-6 693 657
beschrieben. In WO 2006-42714 wird die Dunkelfarbung von Kunststoffen durch die Verwendung von Additi-
ven auf der Basis von verschiedenen phosphorhaltigen Mischoxiden von Eisen, Kupfer, Zinn und/oder Antimon
erzeugt.

[0009] Wenn ein Farbumschlag durch Karbonisierung in einem Kunststoff gewiinscht wird, der sich nur mafig
oder gar nicht karbonisieren Iasst, kann man einen Absorber mit einem leicht karbonisierenden Material kom-
binieren, wie zum Beispiel in EP-A-0 991 523 vorgeschlagen. WO 2004/50766 und WO 2004/50767 offenbaren
ein Laser-Markier-Additiv mit einem besonderen Aufbau, in dem der Absorber mit dem leicht karbonisierende
Material fest in einem Kern-Schale-Aufbau vorhanden ist.

[0010] Polyvinylchlorid-Folien (PVC-Folien) werden haufig in der Herstellung von Karten, z. B. Kreditkarten,
die individualisiert werden mussen, verwendet. Oft werden die Karten entsprechend mit Nummern und Schrift
gepragt, d. h. thermoplastisch verformt, jedoch eignet sich dieses Verfahren nicht fur jede Art der Personalisie-
rung. Die Verarbeitbarkeit der PVC-Folien zu Karten wird in der Regel als gut bezeichnet, sofern keine Laser-
markierung bendtigt wird. Die thermisch gepragten Individualisierungsmerkmale kénnen jedoch in heiflen Um-
gebungen, z. B. im Innern eines Automobils in der Sonne, geschadigt werden. Daher besteht Interesse an der
Lasermarkierung. Allerdings ist die Laserbearbeitung von PVC-Folien problematisch. Grund dafur ist, dass
PVC sich bei den hohen Temperaturen von einigen Hundert Grad, die beim Laserbestrahlen auftreten, in einer
ReilRverschlussreaktion unter Abgabe von gasférmiger, atzender Salzsaure zersetzt. Die Abgabe von gasfor-
miger Salzsdure macht spezielle, besonders saurefeste Absaug- und Filtervorrichtungen fur die Lasermarkie-
rung erforderlich, die zum Beispiel von der Fa. Bofa, (Dorset, UK) angeboten werden. Aufgrund der Gasent-
wicklung und dem damit verbundenen Materialabtrag eignet sich PVC nur fir Gravurmarkierungen. Um guten
Kontrast zu erzeugen, wird oft eine gefarbte, aufgedruckte Lackschicht bei der Gravur mit ablatiert.

[0011] Neben den Schwierigkeiten bei der Lasermarkierung brechen Karten aus PVC relativ haufig und mus-
sen oft nach kurzer Zeit ersetzt werden. Ein robusteres, lasermarkierbares Folienmaterial, das kein atzendes
Gas bei der Laserbearbeitung abgibt, ware von Vorteil.

[0012] Karten aus Polycarbonat sind viel robuster als PVC-Karten und lassen sich wegen der guten Carboni-
sierbarkeit sehr gut sogar mit guten Grauabstufungen lasermarkieren, beispielsweise fur die Wiedergabe von
Fotos in Ausweisen und Fihrerscheinen. Nachteilig bei Polycarbonat sind die hohen Materialkosten. Polycar-
bonat ist auRerdem nicht sehr steif, da der Kunststoff einen geringen Elastizitatsmodul besitzt, was sich in einer
geringeren Kratzfestigkeit und schlechterer Verarbeitbarkeit bei der Kartenherstellung auf3ert.

[0013] Es hat auch nicht an Versuchen gefehlt, lasermarkierbare Alternativmaterialien zu finden.

[0014] In DE-A-196 31 283 und EP-A-1458 574 werden lasermarkierbare laminierte Karten beschrieben, die
Kernschichten aus ABS und Deckschichten aus amorphen Polyester (PETG, PCTG) bzw. Acrylat besitzen. Die
Verwendung von amorphen, nicht orientierten Polyestern in der Aufenschicht bedeutet jedoch, dass solche
Karten nicht sehr robust sind.

[0015] In JP-A-07-276 575 und JP-A-2002-273 832 werden lasermarkierbare Drei-Schicht-Karten aus einer
PBT-Kernschicht und zwei PET-Deckschichten durch Laminierung mittels eines Klebers bzw. Koextrusion of-
fenbart. In beiden Fallen enthalt die PBT-Schicht Laserabsorber. Da zumindest die PBT-Schicht und wahr-
scheinlich sogar alle Schichten unorientiert sind, ist die Steifigkeit gering. Beim Lasermarkieren kristallisiert die
PET-Schicht, wodurch der Kontrast nicht optimal ist.

[0016] Weild eingefarbte, ein- oder mehrschichtige, biaxial orientierte fixierte PET-Folien sind bekannt (siehe
zum Beispiel in EP-A-1 256 597 oder EP-A-1 125 967) und kostenglinstiger als Polycarbonat-Folien. Diese
Folien haben zwar die gewlinschte Steifigkeit und Bestandigkeit und eignen sich sehr gut fiir die Herstellung
von Etiketten bzw. Karten, sind jedoch nicht ausreichend lasermarkierbar. EP-A-0 605 130 beschreibt coextru-
dierte Polyesterfolien, die eine weil} eingefarbte und eine transparente Deckschicht enthalten. Auch diese Fo-
lien haben die gewilinschte Stabilitat und Bestandigkeit, sind aber auch nicht ausreichend lasermarkierbar.

Aufgabenstellung
[0017] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, Folien fir die Anwendung in Ausweisen, Karten oder Eti-

ketten zur Verfligung zu stellen, die die Nachteile der Folien nach dem Stand der Technik nicht mehr aufweisen
und sich insbesondere dadurch auszeichnen, dass
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» dunkle Zeichen mit gutem Kontrast mit einem Beschriftungslaser erzeugt werden kénnen,

» Grauabstufungen beim Markieren mdglich sind, so dass Bilder (Fotos) dargestellt werden kénnen,

* sie eine gute Steifigkeit aufweisen, d. h. einen Elastizitdtsmodul (E-Modul) von > 3,5 GPa in Langs- und
Querrichtung, und

+ dass sie aus einem kostenglinstigeren Material als Polycarbonat hergestellt sind.

Lésung der Aufgabe

[0018] Die Aufgabe wird geldst durch eine biaxial orientierte, fixierte, mindestens zweischichtige coextrudierte
Folie aus Polyethylenterephthalat (PET) oder Polyethylen-2,6-naphthalat (PEN), wobei das PET oder PEN zu-
satzliche, von Ethylenglykol und/oder Terephthalsaure oder Naphthalin-2,6-dicarbonsaure verschiedene Co-
monomer-abgeleitete Bausteine enthalten kann, wobei die Folie eine Basisschicht und mindestens eine Deck-
schicht umfasst und wobei die Basisschicht einen Laserabsorber, der mit einem carbonisierenden Polymeren
beschichtet ist, und ein WeilRpigment enthalt.

[0019] Selbst wenn ein sehr wirksames Laser-Markier-Additiv zusammen mit dem Weil3pigment verwendet
wurde, waren die Ergebnisse zunachst nicht zufriedenstellend, weil nur mittlere Grauténe erreicht werden
konnten. Uberraschenderweise hat sich gezeigt, dass erst die Kombination des Laser-Markier-Additivs mit ei-
nem Weiltpigment und mit einem speziellen coextrudierten Schichtaufbau zum Erfolg flhrt.

Ausfuhrungsformen

[0020] Die erfindungsgemalfien coextrudierten Polyethylenterephthalat- oder Polyethylennaphthalat-Folien
weisen mindestens zwei Schichten auf. Sie bestehen aus einer weil eingefarbten Markierschicht B, der mit
dem Laser markiert wird, und mindestens einer transparenten oder durchscheinenden Deckschicht A, A' oder
C.

[0021] Die Deckschichten (A, A" und C) sind mindestens 5 pm, bevorzugt mindestens 7 pm, besonders be-
vorzugt mindestens 12 pm dick. Die Markierschicht (B) hat eine Mindestdicke von 15 pm, bevorzugt 20 pm,
besonders bevorzugt 25 pm. Die Gesamtdicke der Folie betragt 30 um bis 1 mm, bevorzugt 40 bis 700 ym,
besonders bevorzugt 65 bis 600 um. Die Folie darf weitere Schichten enthalten.

[0022] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Folie dreischichtig aufgebaut, wobei die Markierschicht
(B) beidseitig Deckschichten (A, A oder C) tragt. Diese Ausflihrungsform ist fiir die Lasermarkierung der freit-
ragenden Folie geeignet. Die Deckschichten kdnnen gleich oder verschieden sein. Sie kdnnen die gleiche Re-
zeptur und Dicke haben (ABA-Aufbau), die gleiche Rezeptur, jedoch unterschiedliche Dicke haben (ABA-Auf-
bau) oder unterschiedliche Rezeptur (ABC-Aufbau) haben.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform besteht die Folie aus vier Schichten, wobei die vierte
Schicht D auf einer der Deckschichten aufgebracht ist, in einem ABAD-, ABAD- oder ABCD-Aufbau. In dieser
Ausfiuhrungsform besteht das Matrixpolymere der Schichten A, A', B bzw. C aus Polyethylenterephthalat oder
Polyethylennaphthalat und das der Schicht D aus einem amorphen oder niedrigschmelzenden Polymeren, das
zur Siegelung gegen sich selbst oder gegen andere Gegenstanden dienen kann. Diese Ausflihrungsform ist
z. B. fiir die Herstellung von lasermarkierbaren Beuteln, siegelbaren Deckeln oder Blechkaschierung geeignet.

[0024] In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Folie zweischichtig (AB-Aufbau). In dieser Ausfuhrungsform
sollte die Markierschicht/Rlckseite B ivor dem Lasermarkiervorgang mit einem anderen Material fest verbun-
den sein, zum Beispiel durch Aufschmelzen auf Blech oder Metall oder durch Kaschieren mit einem Kileber.
Die Lasereinstrahlung erfolgt tiber die Deckschicht A.

[0025] In einer weiteren Ausflihrungsform, die ebenfalls fiur die Laminierung auf Blechen bestimmt ist, besteht
die Folie aus drei Schichten, ABD, wobei die Schicht D — wie oben — aus einem amorphen, niedrigschmelzen-
den Polymeren besteht, das fir die Siegelung gegen andere Gegenstande dienen kann. In dieser Ausfiih-
rungsform ist die Mindestdicke der Markierschicht B vorzugsweise 60 um und besonders bevorzugt 75 um.

Zusammensetzung der Schichten
[0026] Die Matrixpolymere der Schichten A, A', B und C bestehen hauptsachlich aus Polyethylenterephthalat

(PET) oder Polyethylen-2,6-naphthalat (PEN). Zur Justierung der Eigenschaften kénnen zur Herstellung des
PET bzw. PEN zusatzliche Comonomere verwendet werden, vorzugsweise in einer Menge von bis zu 10

4/16



DE 10 2006 045 495 A1 2008.04.03

Mol-% (bezogen auf PET bzw. PEN), allerdings nur unter der Voraussetzung, dass das Polymere kristallisier-
fahig bleibt und einen Schmelzpunkt > 240 °C hat. Beispielsweise sind folgende Comonomere geeignet:
a) aromatische 1- bis 2-kernige Dikarbonsauren wie Isophthalsaure, 2,6-Naphthalindicarbonsaure (in PET),
Terephthalsaure (in PEN),
b) aliphatische Dicarbonsauren mit 3 bis 10 Kohlenstoffatomen,
c¢) lineare oder cyclische aliphatische Diole mit 3 bis 10 Kohlenstoffatomen, insbesondere 1,3-Propandiol,
2-Methyl-1,3-propandiol, 1,4-Butandiol und 1,4-Cyclohexandimethanol,
d) Diethylen- und Triethylenglykol.

[0027] Flexible Comonomere wie lange aliphatische Diole oder Polyethylenglykole sind weniger geeignet,
weil sie die mechanischen Eigenschaften so weit verandern, dass das Ziel einer steifen Folie mit einem hohen
E-Modul nicht eingehalten werden kann.

[0028] Das Matrixpolymere der Schicht D soll niedriger schmelzend oder amorph sein. Es kann beispielswei-
se ein PET oder PEN sein, das gréRere Mengen der oben genannten Comonomeren a) bis d) enthalt. Alter-
nativ kann es ein aliphatischer Polyester oder ein teilweise umgeestertes Blend aus PET oder PEN und einem
aliphatischen Polyester sein. Die Schicht D kann auch ein vollkommen anderes Polymeres oder Polymerge-
misch sein. Wesentlich ist nur, dass die Schicht D auf der restlichen Folie haftet und niedriger schmilzt als das
Matrixpolymere der Schicht B.

[0029] Das Matrixpolymere der Schicht B enthalt als Weillpigment anorganische oder organische Partikel in
einer Konzentration, die daflir ausreicht, ein helles, weitgehend opakes Aussehen in der biaxial orientierten Fo-
lie zu erzeugen. Je nach gewahlter Partikelart und -gréf3e und gewiinschtem Aussehen kann die Menge von
1 bis 30 Gew.% variieren. Der Primar-Partikeldurchmesser (d,) kann von 0,01 bis 5 ym variieren. Als anorga-
nische Partikel kdnnen Calciumcarbonat, Bariumsulfat, Apatit, gefallte oder pyrogene Kieselsauren, Titandio-
xid (Anatas und Rutil), Aluminiumoxid, Zeolithe und andere Silikate wie zum Beispiel Aluminiumsilikate (Ton-
erde) verwendet werden, wobei Bariumsulfat und Titandioxid besonders bevorzugt sind.

[0030] Wenn organische Partikel in der Schicht B verwendet werden, kénnen diese in Form von vernetzten
Polymerteilchen wie zum Beispiel vernetzten Polyacrylat- oder Polystyrol-Teilchen vorliegen. Es ist auch mog-
lich, ein nicht schmelzendes oder ein héher als das Matrixpolymere schmelzendes Polymer-Pulver mit geeig-
neter KorngréRe zu verwenden. Als weitere Alternative kann man ein unvertragliches, niedriger schmelzendes
Polymeres verwenden wie zum Beispiel Polyethylen, Polypropylen oder Ethylen-Norbornen-Copolymerisate
(Topas® der Fa. Topas Advanced Polymers, Frankfurt-Hchst, DE, oder Zeonex® der Fa. Zeon Corporation,
Tokyo, JP).

[0031] Das Matrixpolymere der Schicht B enthalt auBerdem ein Laser-Markier-Additiv, bestehend aus einem
Absorber im Wellenlangenbereich des zu verwendenden Lasers, der mit einem leicht karbonisierenden Poly-
meren beschichtet ist. Vorteilhaft ist es, wenn dieses Laser-Additiv einen Kern-Schale-Aufbau hat, wobei das
leicht carbonisierende Polymere (der Kern) von einem kompatibilisierenden Polymeren umhiillt ist (die Schale)
und Kern und Schale miteinander chemisch gebunden sind. Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Kern-Scha-
le-Additiv in einem weiteren, niedrig schmelzenden, scherverdiinnenden Polymeren eingebracht ist, das es er-
laubt, das Additiv gut in dem Matrixpolymer der Schicht B zu verteilen. Solche Laser-Markier-Additive und de-
ren Verwendung in Formmassen sind in WO 2004/50766 und WO 2004/50767 beschrieben und werden von
der Fa. DSM, NL, unter dem Markennamen Micabs® kommerziell angeboten. Vorteilhaft ist es, wenn das leicht
carbonisierende Polymere ein Polycarbonat, ein Polyamid oder ein Polyester ist, wenn das kompatibilisierende
Polymere ein Polyethylen oder Polypropylen ist, das mit einem Maleinsaureanhydrid modifiziert ist, und wenn
das scherverdiinnende Polymere ein Polyethylen oder Polypropylen ist. Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn die
KorngréRRe des Absorbers im Bereich von 100 nm bis 10 um liegt, und besonders vorteilhaft, wenn sie im Be-
reich von 500 nm bis 2 ym liegt.

[0032] Die Matrix-Polymere der Schichten A, A', C, B und D kénnen anorganische Teilchen enthalten, die
dazu dienen, die Folie verarbeitbar und wickelbar zu machen bzw. den Oberflachenglanz einzustellen. Wichtig
ist, dass die Menge und Art der Partikel so gewahlt und auf die Schichtdicke abgestimmt wird, dass die bela-
serte Schrift, Zeichen oder Bilder in der Schicht B gut sichtbar bleiben. Prinzipiell kommen Partikel aus der
Gruppe Calciumcarbonat, Bariumsulfat, Apatit, gefallte oder pyrogene Kieselsauren, Titandioxid (Anatas oder
Rutil), Aluminiumoxid, Zeolithe oder andere Silikate, wie zum Beispiel Aluminiumsilikate (Tonerde), hierfur in
Betracht, wobei fir diese Schichten Siliziumdioxid-Partikel wegen ihrer guten Einbindung in die Matrix beson-
ders bevorzugt sind.
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[0033] Wenn keine der auleren Matrix-Schichten anorganische Teichen enthalt, ist es vorteilhaft, wenn die
Folie eine partikelhaltige Beschichtung zwecks besserer Schlupf- und Wickelbarkeit tragt.

[0034] Zur Justierung der Farbe oder zur Erzeugung einer bunten Folie kénnen Farbstoffe, Farbpigmente
oder optische Aufheller in den Schichten A, A', B, C oder D enthalten sein. Weitere Additive wie beispielsweise
Dispergierhilfsmittel fir Partikel, Oxidations-Stabilisatoren, UV-Absorber oder Flammhemmer kénnen eben-
falls enthalten sein.

Verfahren

[0035] Die Polyester-Matrixpolymere der Schichten A bis C werden durch Polykondensation hergestellt, ent-
weder ausgehend von Dicarbonsauren und Ethylenglykol (sog. ,PTA-Verfahren") oder auch ausgehend von
den Estern der Dicarbonsauren, vorzugweise den Dimethylestern, und Ethylenglykol (sog. ,DMT-Verfahren").
Verwendbare Polyethylenterephthalate haben SV-Werte im Bereich von 600 bis 900 und Polyethy-
len-2,6-naphthalate von ca. 500 bis 800.

[0036] Wenn Schicht D ein Polyester ist, wird es in der Regel auf analoge Weise hergestellt.

[0037] Die Weillpigmente, anorganischen Partikel oder vernetzten organischen Partikel der Schichten A, A',
B, C und D kénnen bereits bei der Herstellung des Polyesters zugegeben werden. Hierzu werden die Partikel
in Ethylenglykol dispergiert, gegebenenfalls gemahlen, dekantiert usw. und dem Reaktor entweder im
(Um)-Esterungs- oder Polykondensationsschritt zugegeben. Alternativ kann ein konzentriertes partikelhaltiges
oder additivhaltiges Polyester-Masterbatch mit einem Zweischneckenextruder hergestellt werden und bei der
Folienextrusion mit partikelfreiem Polyester verdiinnt werden. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, Partikel
und Additive direkt bei der Folienextrusion in einem Zweischneckenextruder zuzugeben.

[0038] Nicht vernetzte organische Partikel werden entweder in einem Zweischneckenextruder zu einem Mas-
terbatch verarbeitet oder direkt bei der Folienextrusion zugegeben.

[0039] Wenn das Laser-Markier-Additiv niedrigschmelzend ist, kann es nur in kleinen, gegebenenfalls nicht
ausreichenden Mengen in einem Einschneckenextruder zugegeben werden, ohne die Forderung zu storen.
Soll ein Einschneckenextruder fir die Schicht B verwendet werden, ist es vorteilhaft, vorher in einem Zwei-
schneckenextruder eine Mischung aus dem Laser-Markier-Additiv und der Polyester-Matrix herzustellen. Eine
solche Mischung hat den Polyester als Matrix-Phase und kann problemlos getrocknet und extrudiert werden,
ohne zu verkleben. Bei Verwendung eines Zwei- oder Mehrschneckenextruders fiir die Schicht B kann das La-
ser-Markier-Additiv direkt bei der Folienextrusion zugegeben werden.

[0040] Wenn Einschneckenextruder verwendet werden, dann hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Polyes-
ter vorher zu trocknen. Bei Verwendung eines Zweischneckenextruders mit Entgasungszone kann auf den
Trocknungsschritt verzichtet werden.

[0041] Zun&chst wird das Polymere bzw. die Polymermischung der einzelnen Schichten in einem Extruder
komprimiert und verflissigt. Dann werden die Schmelzen in einer Mehrschichtduse zu flachen Schmelzefilmen
ausgeformt, Ubereinander geschichtet, durch eine Breitschlitzdiise gepresst und auf einer Kiihlwalze und einer
oder mehreren Abzugswalzen abgezogen, wobei sie abkiihlen und sich verfestigen.

[0042] Die erfindungsgemale Folie wird biaxial orientiert, d. h. biaxial gestreckt. Die biaxiale Verstreckung der
Folie wird am haufigsten sequenziell durchgeflhrt. Dabei wird vorzugsweise erst in Langsrichtung (d. h. in Ma-
schinenrichtung = MD-Richtung) und anschlieBend in Querrichtung (d. h. senkrecht zur Maschinenrichtung =
TD-Richtung) vertreckt. Das Verstrecken in Langsrichtung lasst sich mit Hilfe zweier entsprechend dem ange-
strebten Streckverhaltnis verschieden schnell laufender Walzen durchfiihren. Zum Querverstrecken benutzt
man im Allgemeinen einen entsprechenden Kluppenrahmen.

[0043] Statt der sequenziellen Streckung ist auch eine simultane Streckung der Folie méglich, aber nicht not-
wendig.

[0044] Die Temperatur, bei der die Streckung durchgefiihrt wird, kann in einem relativ grof3en Bereich variie-
ren und richtet sich nach den gewunschten Eigenschaften der Folie. Im Allgemeinen wird die Streckung in
Langsrichtung in einem Temperaturbereich von 80 bis 130 °C (Aufheiztemperaturen 80 bis 130 °C) und in
Querrichtung in einem Temperaturbereich von 90 (Beginn der Streckung) bis 140 °C (Ende der Streckung)
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durchgefiihrt. Das Langsstreckverhaltnis liegt im Bereich von 2,0:1 bis 5,5:1, bevorzugt von 2,2:1 bis 5,0:1. Das
Querstreckverhaltnis liegt allgemein im Bereich von 2,4:1 bis 5,0:1, bevorzugt von 2,6:1 bis 4,5:1.

[0045] Vor der Querstreckung kénnen eine oder beide Oberflache(n) der Folie nach den an sich bekannten
Verfahren in-line beschichtet werden. Die In-line-Beschichtung kann beispielsweise zu einer verbesserten Haf-
tung zwischen einer Metallschicht oder einer Druckfarbe und der Folie, zu einer Verbesserung des antistati-
schen Verhaltens oder des Verarbeitungsverhaltens der Folie fihren. Wenn die duf3eren coextrudierten
Schichten keine anorganischen Partikel zur Verbesserung der Schlupf- und Wickelcharakteristik aufweisen, so
kann an dieser Stelle eine partikelhaltige Beschichtung aufgebracht werden.

[0046] Bei der nachfolgenden Thermofixierung wird die Folie tber eine Zeitdauer von etwa 0,1 bis 10 s unter
mechanischer Spannung bei einer Temperatur von 150 bis 250 °C gehalten. AnschlieRend wird die Folie in
Ublicher Weise aufgewickelt.

Eigenschaften und Vorteile der erfindungsgemalie Folie

[0047] Die erfindungsgemalie Folie zeichnet sich durch exzellente Lasermarkierbarkeit mit Lasern im Wellen-
langenbereich von 157 nm bis 10,6 ym, insbesondere mit CO,-Lasern (10,6 pm), Nd:YAG-Lasern (1064, 532,
355, 266 nm) und Nd:YO,-Lasern (1064 nm), aus.

[0048] Dieses gute Ergebnis wird durch die Kombination der drei Merkmale der Erfindung in der biaxial ori-
entierten Polyesterfolie erreicht: spezieller Schichtaufbau (lasermarkierbare Basisschicht (B), transparente
Deckschicht (A)), die Verwendung eines speziellen Laser-Markier-Additivs zusammen mit einem Weil3pig-
ments in der Schicht B. Bei einem anderen Schichtaufbau, namlich ohne die Deckschicht A, werden keine
dunklen Markierungen erhalten, sondern nur hellgraue, wobei eine Erhéhung der Laserleistung zu keiner dunk-
leren Farbe fihrt, sondern lediglich zum Durchbrennen der Folie. Wenn statt des erfindungsgemafen La-
ser-Markier-Additivs (Laserabsorber mit leicht karbonisierender Beschichtung) ein einfacher, kommerziell er-
haltlicher Laser-Absorber verwendet wird, werden ebenfalls nur hellgraue Markierungen erhalten. Wenn das
erfindungsgemale Laser-Markier-Additiv verwendet wird, aber die Weillpigmentierung der Schicht B wegge-
lassen wird, findet fast gar keine Markierung der transluzenten Folie statt.

[0049] Im Gegensatz zu der weillen PET-Folie mit der laserablatierbaren schwarzen Beschichtung nach
EP-A-0 866 750 sind mit der erfindungsgemafien Folie Schwarz-auf-WeiR-Schriften in kiirzeren Bestrahlungs-
zeiten und Grautonabbildungen fur Fotos mdéglich.

[0050] Im Gegensatz zu laserablatierbaren Etiketten, bestehend aus einer schwarzen und weiRen Schicht
nach WO 03/18700 und US-A-6,723,259, ist die erfindungsgemalie Folie wesentlich steifer und erméglicht, Bil-
der wie Fotos Uber Grautonabstufung darzustellen. Dartber hinaus sind Elektronenstrahlgerate im Falle der
erfindungsgemafen Folie nicht erforderlich.

[0051] Im Vergleich zu den beiden ablatierbaren Materialien hat die erfindungsgemale Folie den weiteren
Vorteil, dass die Laserbeschriftung nicht nur an der Folienoberflache liegt, sondern in der abgedeckten Schicht
B vorliegt. Somit ist die Markierung permanent, falschungssicher und nicht abkratzbar.

[0052] Im Vergleich zu den haufig; fur Karten verwendeten, mit Laserabsorber ausgestatteten PVC-Folien, ist
die erfindungsgemalfie Folie wesentlich temperaturstabiler, was der Langlebigkeit der Karten im Zusammen-
hang mit Umwelteinflissen (z. B. Warmeentwicklung in geparkten Autos) zugute kommt. Dies gilt auch fir
PVC-Ersatzstoffe wie PETG. Bei der Lasermarkierung der erfindungsgemafien Folie entsteht kein gesund-
heitsschadliches, korrosives Gas.

[0053] Im Vergleich zu den ebenfalls haufig fir Karten verwendeten, mit oder ohne Laserabsorber ausgestat-
teten Polycarbonat-Folien ist die erfindungsgeméafie Folie wesentlich steifer. Da die Biegesteifigkeit eines Ma-
terials proportional zum Zug-E-Modul ist, hat die erfindungsgemafe Folie bei gleicher Dicke eine ca. 60 % ho-
here Biegesteifigkeit im Vergleich zu einer Polycarbonat-Folie (E-Modul ca. 4 GPa vs. < 2.5 GPa bei Polycar-
bonat). Auflerdem ist PET kostenglinstiger als Polycarbonat.

Verwendungen

[0054] Die erfindungsgemale Folie ist fiir die Anwendung in Ausweisen und anderen hochwertigen Karten,
die individuelle Etikettierung von langlebigen Giitern, die gegebenenfalls widrige Umgebungsbedingungen
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aushalten missen (z. B. Elektronikteile, Transportmittel, Luft- und Raumfahrt, Industrieanlagen, medizinische
Gerate usw.), gut geeignet. Wenn die erfindungsgemafien Folien zum Beispiel in der Stahlblechkaschierung
anstelle von Lack eingesetzt werden, bieten sie einen exzellenten und widerstandsfahigen Korrosionsschutz
kombiniert mit Laserbeschriftbarkeit und ein ansprechendes Aussehen.

Messmethoden:

[0055] Zur Charakterisierung der Rohstoffe und der Folien wurden im Rahmen der vorliegenden Erfindung
die folgenden Messmethoden benutzt:

Messung des mittleren Partikel-Durchmessers d,,

[0056] Die Bestimmung des mittleren Durchmessers d., wurde mittels Laser auf einem Horiba LA 500 mittels
Laserdiffraktion durchgefiihrt (andere Messgerate sind z. B. Malvern Master Sizer oder Sympathec Helos, wel-
che das gleiche Messprinzip verwenden). Die Proben wurden dazu in eine Kuvette mit Wasser gegeben und
diese dann in das Messgerat gestellt. Mittels Laser wurde die Dispersion abgerastert und aus dem Signal durch
Vergleich mit einer Eichkurve die PartikelgréRenverteilung bestimmt. Die PartikelgroRenverteilung ist durch
zwei Parameter gekennzeichnet, den Medianwert d,, (= Lagemal fur den Mittelwert) und das Streumal, der
sog. SPAN98 (= Mal fir die Streuung des Partikeldurchmessers). Der Messvorgang ist automatisch und be-
inhaltet auch die mathematische Bestimmung des d,,-Wertes. Der d.,-Wert wird dabei definitionsgemaf aus
der (relativen) Summenkurve der PartikelgroRenverteilung bestimmt: Der Schnittpunkt des 50 %-Ordinaten-
wertes mit der Summenkurve liefert auf der Abszissenachse den gewlinschten d;,-Wert.

PrimarkorngréRe von Nanoteilchen (Aerosil® und Nyacol®)

[0057] Die Bestimmung der mittleren Gro3e der Primarteilchen erfolgt an transmissionselektronenmikrosko-
pischen (TEM) Aufnahmen des zu untersuchenden Produktes. Wenn die Probe als Folie oder Kunststoffgra-
nulat vorliegt, so ist die TEM-Untersuchung an Mikrotomschnitten durchzufihren.

Mechanische Eigenschaften
[0058] Die mechanischen Eigenschaften wurden Uber Zugprifung angelehnt an DIN EN I1SO 572-1 und - 3
an 100 mm x 15 mm grof3en Folienstreifen bestimmt. Die Langenanderung wurde Uber einen Traversenweg-
aufnehmer gemessen. Der E-Modul wurde bei einer Zuggeschwindigkeit von 10 %/min als Steigung zwischen
0,2 und 0,3 Dehnung bestimmt. Der a5-Wert (Kraft bei 5 % Dehnung) wurde mit einer Zuggeschwindigkeit von
100 %/min gemessen.

SV-Wert (standard viscosity)
[0059] Die Standardviskositat SV (DCE) wird, angelehnt an DIN 53 726, bei einer Konzentration von 1 % in
Dichloressigsaure gemessen. Aus der relativen Viskositat (n,,) wird der dimensionslose SV-Wert wie folgt er-
mittelt:
SV =(n,-1) x 1000.
[0060] Die intrinsische Viskositat (TV) korreliert wie folgt mit der Standardviskositat
IV =[n] = 6,907-10™* SV (DCE) + 0,063096 [dl/g]

Lasermarkierbarkeit

[0061] Mit einem Nd:YO,-Beschriftungslaser VectorMark® VMc5 der Fa. Trumpf in Schramberg (1064 nm)
wurden Testraster auf die Folien mit den folgenden Parametern geschrieben:

Leistung (P): 10 bis 60 % in 10er Schritten
Frequenz: 10 bis 60 kHz in 10er Schritten
Geschwindigkeit: 1200 mm/s
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[0062] Fast alle Proben waren unter diesen Bedingungen mehr oder weniger gut markierbar. Es wurde flr
jede Probe das Rasterfeld ausgewahlt, das im Hinblick auf Dunkelheit und GleichmaRigkeit der Markierung am
besten war, ohne durchgebrannte Lécher aufzuweisen. Fir jede Probe wurde das so ermittelte beste Feld
dann nach den Kriterien Farbe und Oberflachengiite optisch benotet.

[0063] Die Noten 5 und A sind die besten und 0 bis 2 und D nicht zufriedenstellend. Eine aufgeraute Oberfla-
che (Noten B und C) koénnte fir manche Anwendungen gut sein, flir andere wird sie unerwiinscht sein.

Note Farbe Note Oberflache

5 schwarz A glatt, geschlossen

4 dunkelgrau B leicht aufgeraut

3 mittelgrau C deutlich aufgeraut

2 hellgrau D groler Dickenverlust durch Ablati-
on

1 sehr helles grau

0 keine Verdunkelung

[0064] AuRerdem wurden in einigen Beispielen Grauton-Bilder von Fotos mit dem VectorMark® VMc5
Nd:YVO,-Laser markiert.

[0065] An einigen Beispielen wurden weitere Markiertests mit zwei anderen Laser erprobt:
1. Ein Frequenzverdoppelter Nd:YAG-Laser (532 nm) der Fa. Rofin-Sinar Laser GmbH in Bergkirchen, Mo-
dell PowerLine 20E SHG I,
2. Nd:YAG-Laser (1064 nm) der Fa. Trumpf in Schramberg, VectorMark® VMc3.

Schichtdicken

[0066] Die Folie wird in eine Formmasse eingebettet, mit einem Mikrotom durchgeschnitten und die Oberfla-
che mit Argon-Plasma angeéatzt und die Schnittkante im Rasterelektronenmikroskop betrachtet. Durch die un-
terschiedliche Pigmentierung der Schichten sind die Schichtdicken leicht voneinander zu unterscheiden und
auszumessen.

Glanz

[0067] Der Glanz der Folie wurde nach DIN 67530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische
Kenngrofe fur die Oberflache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der
Enstrahlwinkel mit 60° eingestellt. Ein Lichtstrahl trifft unter dem eingestellten Einstrahlwinkel. auf die ebene
Prufflache und wird von dieser reflektiert bzw. gestreut. Die auf den photoelektronischen Empfanger auffallen-
den Lichtstrahlen werden als proportionale elektrische Gro3e angezeigt. Der Messwert ist dimensionslos und
muss mit dem Einstrahlwinkel angegeben werden.

Beispiele

[0068] In den nachfolgenden Beispielen wurden folgende Einsatzstoffe in Form von PET-Masterbatchen ein-
gesetzt, die im Extruder auf die gewiinschte Konzentration mit PET verdunnt wurden:

[0069] Als Partikel fir Schlupf und Weilieinfarbung:

Bariumsulfat, Blanc-fixe XR HX der Fa. Sachtleben, Duisburg, DE, ds,: 0,55 pm

kolloidales Siliciumdioxid, Nyacol DP5540 der Fa. Nyacol, Ashland, MA, USA, mittlere Gro3e des Primarkorns:
100 nm, kaum agglomeriert

pyrogenes Siliciumdioxid, Aerosil TT600 der Fa. Degussa, Hanau, DE, mittlere Grof3e des Primarkorns: 40 nm,
agglomeriert zu Teilchen mit einem d,, von ca. 0,2 pm

Siliciumdioxid-Grobpartikel, Sylysia 430 der Fa. Fuji Sylysia, JP, ds;: 4,8 pm

synthetisches (gefalltes) Siliciumdioxid, Sylobloc 44 H der Fa. Grace, Worms, DE, d,,: 2,5 ym

Titandioxid, Rutil, ds,: 0,3 pm

[0070] Als Laseradditive:

Lazerflair® 825, Absorber zum Lasermarkieren der Fa. Merck, Darmstadt, DE (beschichtetes Schichtsilikat, s.
DE-A-195 22 397 und andere Patentanmeldungen der Fa. Merck)

Mark-it®, Absorber zum Lasermarkieren der Fa. Engelhard, Iselin, NJ, USA (Antimondotiertes Zinnoxid, s. z.
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B. US-A-6,693,657 und andere Patentschriften der Fa. Engelhard)

Micabs® A204 und A206, Additive zum Lasermarkieren der Fa. DSM, Geleen, NL, nach WO 2004/50766 und
WO 2004/50767

Phosphorhaltiges Zinn-Kupfer-Mischoxid (s. z. B. WO 2006-42714)

Beispiel 1 (erfindungsgeman)

[0071] Es werden 3 Polymer-Mischungen in 3 Extrudern bei 285 °C aufgeschmolzen:
1. 99,73 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800, 0,12 Gew.-% synthetisches SiO, und
0,15 Gew.-% pyrogenes SiO, — Schicht A
2. 93,5 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800, 3,5 Gew.-% Titandioxid und 3 Gew.-%
des Laser-Markier-Additivs Micabs® A204 - Schicht B
3. 99,73 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem SV-Wert von 800, 1,0 Gew.-% synthetisches SiO, und
0,15 Gew.-% pyrogenes SiO, — 2. A-Schicht

[0072] Die Polymermischungen werden in einem Adapter zusammengefiihrt und durch eine Breitschlitzdiise
auf eine auf 60 °C temperierte Kiihlwalze elektrostatisch angelegt. Anschlie3end wird sie bei folgenden Bedin-
gungen langs- und dann quergestreckt:

Langsstreckung Aufheiztemperatur 75-115 °C
Strecktemperatur 115 °C
Langsstreckverhaltnis 4,0

Querstreckung Aufheiztemperatur 100 °C
Strecktemperatur 135 °C
Querstreckverhaltnis 4,0

Fixierung Temperatur 230 °C
Dauer 3 ]

[0073] Die so erhaltene Folie hat eine Gesamtdicke von 50 ym, und die Deckschichten A sind beide 7 pm
dick. Der Aufbau der Folie, die Eigenschaften und das Lasermarkierergebnis der Folie sind den Tabellen 1a
und 2 zu entnehmen.

[0074] Zusatzlich zu dem in Tabelle 2 erfassten Markierversuch bei 1064 nm wurde ein Markierversuch bei
532 nm durchgeflhrt (Frequenzverdoppelte Nd:YAG-Laser). Bei einer Markiergeschwindigkeit von 1000 mm/s
erhielt man das beste Markierergebnis bei der Einstellung 50 kHz und 27 A. Die Farbnote war 4. Es konnten
Passfotos mit einem guten Grautonverlauf bei 500 dpi (dots per inch) auf der Folie markiert werden.

Beispiele 2 bis 8 (erfindungsgemaf)
[0075] In ahnlicher Weise wie in Beispiel 1 wurden weitere Folien hergestellt, wobei die Schichtdicken sowie
Art und Menge der Partikel und das Laseradditiv variiert wurden. Die Zusammensetzung und die Eigenschaf-

ten sind ebenfalls in Tabelle 1a und 2 zusammengefasst.

[0076] Zusatzlich zu den in Tabelle 2 erfassten Markierversuchen wurden bei Beispiel 5 und 8 mit dem
Nd:YO,-Laser Fotos auf den Folien markiert. Auch hier konnte ein guter Grautonverlauf erzielt werden.

Beispiel 9 (erfindungsgeman)
[0077] In &hnlicher Weise wie in Beispiel 1 wurde eine Folie hergestellt, jedoch mit dem Unterschied, dass sie
nur 2 Schichten hatte. Die Zusammensetzung und Schichtdicken sind in Tabelle 1a aufgelistet. Wie in Tabelle
2 gezeigt konnten gute Markierergebnisse erzielt werden, aber die markierten Stellen blieben auf der Unterlage
kleben, weil die Riickseite der Folie aufgeschmolzen war.

Beispiel 10 (erfindungsgeman)
[0078] Eine Folie mit einem ahnlichen Aufbau wie Beispiel 5 wurde hergestellt, mit dem Unterschied, dass auf

der A'-Schicht eine weitere Schicht D aufgebracht war, die aus PET modifiziert mit 20 Mol-% Isophthalsaure
bestand. Die Schicht D war 5 ym dick. Die Folie lief3 sich bei 180 °C auf ECCS-Stahl laminieren mit der
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D-Schicht zum Blech gewandt. Die Lasermarkierergebnisse des so beschichteten Stahlblechs waren wie in
Beispiel 5.

Beispiel 11 (erfindungsgeman)
[0079] Eine Folie mit einem ahnlichen Aufbau wie Beispiel 5 wurde hergestellt, mit dem Unterschied, dass die
Schicht B 65 pm dick war und anstelle der A'-Schicht eine andere Zusammensetzung verwendet wurde
(C-Schicht), die aus PET modifiziert mit 20 Mol-% Isophthalsdure bestand. Die Folie lie3 sich bei 180 °C auf
ECCS-Stahl laminieren mit der D-Schicht zum Blech gewandt. Die Lasermarkierergebnisse des so beschich-
teten Stahlblechs waren wie in Beispiel 5.

Vergleichsbeispiele V-1 bis V-7
[0080] Es wurden in dhnlicher Weise Folien wie in den Beispielen 1 bis 11 hergestellt, wobei jedoch wesent-
liche Anderungen in der Zusammensetzung gemacht wurden. Die Zusammensetzung und der Schichtaufbau
der Folien sind in der Tabelle 1b aufgeflihrt. Die Eigenschaften und Lasermarkierergebnisse sind in Tabelle 2
zusammengefasst.

Vergleichsbeispiele V-8

[0081] Der E-Modul und g5-Wert einer handelsublichen Polycarbonat-Folie, die fir Lasermarkierung be-
stimmt ist, Makrofol ID 6-2 laserable, wurden gemessen:

E- Modul: 2,3 GPa o5-Wert: 58 MPa
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[0082] Die Beispiele und Vergleichsbeispiele verdeutlichen, dass nur die Kombination der wesentlichen Pa-

rameter der Erfindung, d. h. der spezielle Schichtaufbau, das Vorhandensein eines Weilipigments in der

Schicht B und die Verwendung eines Laserabsorbers, der mit einem carbonisierenden Polymeren beschichtet
ist, zu guter Lasermarkierbarkeit bei biaxial orientierten Polyesterfolien flhrt. Vergleichsbeispiel 1 zeigt, dass
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ohne Laserabsorber nur flaue Markierungen in den Polyesterfolien ohne Laseradditiv erzielbar sind. Ver-
gleichsbeispiele 2 bis 4 zeigen, dass mit Laseradditiven ohne carbonisierenden Bestandteil nur maRig bessere
Markierergebnisse bei Polyesterfolien erreicht werden. Vergleichsbeispiel 5 zeigt, dass ohne das Weillpigment
in der Schicht B gar keine Markierung mdéglich ist. Vergleichsbeispiele 6 und 7 zeigen, dass ohne Deckschicht
oder mit zu dunner Deckschicht auch keine kontrastreichen Markierungen in Polyesterfolien erzielt werden
kénnen. Dagegen sind die Markierergebnisse bei den erfindungsgemalfen Beispielen gut bis exzellent.

Patentanspriiche

1. Biaxial orientierte, fixierte, mindestens zweischichtige coextrudierte Folie aus Polyethylenterephthalat
(PET) oder Polyethylen-2,6-naphthalat (PEN), wobei das PET oder PEN zusatzliche, von Ethylenglykol
und/oder Terephthalsaure oder Naphthalin-2,6-dicarbonsaure verschiedene Comonomer-abgeleitete Baustei-
ne enthalten kann, wobei die Folie eine Basisschicht und mindestens eine Deckschicht umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Basisschicht einen Laserabsorber, der mit einem carbonisierenden Polymeren be-
schichtet ist, und ein WeilRpigment enthalt.

2. Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens 3 Schichten hat und die duReren
Deckschichten keinen Laserabsorber enthalten.

3. Folie nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine auere Schicht niedriger schmerzend ist als
die laserabsorberhaltige Schicht.

4. Folie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus 2 Schichten besteht.

5. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das carbonisie-
rende Polymere um den Laserabsorber, welcher einen Kern bildet, mit einem zweiten, kompatibilisierenden
Polymeren chemisch gebunden ist.

6. Folie nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein weiteres scherverdiinnendes Polymeres ent-
halten ist.

7. Folie nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern des Laserabsorbers einen Durchmes-
ser von 10 nm bis 10 ym besitzt.

8. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das carbonisie-
rende Polymere aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die Polyamide, Polyester, Polycarbonate und deren Mi-
schungen umfasst.

9. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das kompatibi-
lisierende Polymere aus einer Gruppe ausgewahlt ist, die mit Maleinsaureanhydrid modifiziertes Polyethylen,
Polypropylen und deren Mischungen umfasst.

10. Folie nach einem oder mehreren der Ansprache 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das scherver-
dinnende Polymere ein Polyolefin ist.

11. Folie nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Gesamt-
dicke 30 pm bis 1 mm, bevorzugt 40 bis 700 ym, besonders bevorzugt 65 bis 600 um, betragt.

12. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine der auleren Schichten, welche keinen Laserabsorber enthalt, mindestens 5 pm, bevorzugt mindestens 7
pm, besonders bevorzugt mindestens 12 pm, dick ist.

13. Folie nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Weil3pig-
ment Bariumsulfat und/oder Titandioxid ist.

14. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eine der duBeren Deckschichten Partikel als Schlupfadditiv enthalt.

15. Folie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass auf mindes-
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tens einer der auReren coextrudierten Schichten eine partikelhaltige Beschichtung aufgetragen ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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