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Verbundsystem mit hoher Schlagzahigkeit und Warmeformbestandigkeit 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verbundsystem, vorzugsweise eine Mehrschichtfolie, 

mit einer hohen Schlagzahigkeit und Warmeformbestandigkeit und einem Verfahren zu 

seiner Herstellung sowie deren Verwendung. 

Stand der Technik 

10 

Verbundsysteme, 	vorzugsweise 	Mehrschichtfolien, 	werden 	in 	Display 	Frontplatten, 	in 

mobilen Displays wie z.B. bei tragbaren Telefonen, Smartphones und Eingabeterminals 

sowie bei Anzeigentafeln eingesetzt. Weiterhin werden Verbundsysteme, vorzugsweise 

Mehrschichtfolien als Automobilverscheibungen, Automobilkarosserien, bei Spielekonsolen 

15 und Carports verwendet. 

Verschiedene Ausfuhrungsformen von Verbundsystemen aufgebaut aus verschiedenen 

Polymertypen 	sind bekannt. Wichtige Forderungen sind dabei eine gute Schlagzahigkeit, 

eine hohe optische Transparenz und eine gute Oberflachenharte. Weiterhin soil eine hohe 

20 Kratzfestigkeit vorhanden sein. Bei der Anwendung von Verbundsystemen, vorzugsweise 

Mehrschichtfolien sind zusatzlich eine geringe Verwerfung der Mehrschichtfolie bei hohen 

Temperaturen und hoher Luftfeuchtigkeit eine wichtige Eigenschaft. 

Bei der Anwendung eines Verbundsystems bzw. einer Mehrschichtfolien als Frontplatte in 

25 Displays, 	sitzt 	das 	Verbundsystem 	bzw. 	die 	Mehrschichtfolie 	vor 	der 	eigentlichen 

Anzeigeneinheit wie z.B. einem OLED (Organic Light Emitting Diode) oder einem LCD-Panel 

(Liquid Crystal Display). Auf diesen Anzeigeneinheiten soil das Verbundsystem bzw. die 

Mehrschichtfolie eben aufliegen. Ein Verzug des Verbundsystems bzw. der Mehrschichtfolie 

durch Umgebungseinflusse ist daher unerwunscht, da dann Druck auf die unterlegte LCD- 

30 Einheit ausgeubt wird, der zu starken Farbstrukturen fuhrt. 

Der Verzug bzw. die Verwerfung eines Verbundsystems bzw. einer Mehrschichtfolie 

wahrend des Einsatzes kann unter anderem auf eine zu hohe Betriebs- oder 

Umgebungstemperatur zuruckgefuhrt werden. 
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Urn die Schlagzahigkeit des Verbundes / der Folie zu erhohen, kann eine Schicht des 

Verbundes / der Folie z.B. aus Polycarbonat (PC) bestehen. Polycarbonatschichten bzw. - 

folien zeichnen sich durch eine hohe Schlagzahigkeit und eine hohe 

Warmeformbestandigkeit aus. Nachteilig bei Polycarbonat ist allerdings seine geringe 

5 Oberflachenharte und Kratzfestigkeit. Urn die Kratzfestigkeit und die Oberflachenharte zu 

erhohen, kann PC mit Polymethylmethacrylat (PMMA) laminiert werden. 

Polymethylmethacrylat (PMMA) besitzt in der Regel eine hohere Oberflachenharte als 

Polycarbonat und eine bekanntlich sehr gute Witterungsbestandigkeit, die auch als Schutz 

10 fur das Polycarbonat genutzt werden kann. 

Durch Lamination von PC mit Polymethylmethacrylat besitzt die erhaltene Mehrschichtfolie 

bzw. der Verbund eine hohe Schlagzahigkeit und eine hohe Oberflachenharte auf der 

PMMA-Seite. Allerdings ist die Warmeformbestandigkeit des PMMA gegentiber dem PC 

15 haufig deutlich niedriger, so class es bei hoheren Temperaturen zu Verwerfungen der Folie / 

des Verbundes kommt. 

Im Stand der Technik ist bekannt, dass der Verwerfung durch Anheben der 

Warmeformbestandigkeit der PMMA-Schicht begegnet werden kann, z.B. JP 2009 196125A. 

20 

Beispielhaft wird in JP 2009 196125A eine Mehrschichtfolie aus einer Schicht 

Polymethacrylat-Copolymer und einer Polycarbonatschicht fur Displayanwendungen 

beschrieben. Urn die Warmeformbestandigkeit des Polymethacrylates zu erhohen wird ein 

spezielles Polymethacrylat-Copolymer beschrieben. Bei dem Polymethacrylat-Copolymer 

25 handelt es sich urn ein Copolymer aus einem (Meth)acrylat und einem cyclischen Vinyl- 

Monomer. Im Beispiel von JP 2009 196125A wird Vinylcyclohexan genannt. 

Es ist welter bekannt, dass die Herstellung eines Polymethacrylates - wie in JP 2009 

196125A beschrieben - sehr aufwandig ist, da die beanspruchten cyclischen Vinylmonomere 

30 nicht gut radikalisch mit anderen (Meth)acrylaten polymerisieren. 

Die radikalische Copolymerisation von radikalisch polymerisierbaren Monomeren wie 

(Meth)acrylaten ist eine einfache bekannte und kostengunstige Methode zur Herstellung von 

z.B. Polymethacrylaten. 
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In EP 168 0276B1 wird eine Mehrschichtfolie aus Polycarbonat und einem Polymethacrylat 

beschrieben, mit Cyclohexylmethacrylat als Comonomer im Polymethacrylat. Das 

Polymethacrylat mit Cyclohexylmethacrylat besitzt aufgrund der cyclischen Estergruppe 

gegentiber einem Standard-PMMA eine bessere Vertraglichkeit zum PC. Allerdings wird die 

5 Warmeformbestandigkeit des Polymethacrylates durch das Cyclohexylmethacrylat nicht 

nennenswert erhoht. 

Weiterhin ist aus DE 44 40 219A1 bekannt, dass ein Copolymer erhalten aus der 

Copolymerisation von Methylmethacrylat und Styrol und Maleinsaureanhydrid die 

10 Warmeformbestandigkeit erhoht. Die gemaR DE 44 40 219A1 bekannten Methylmethacrylat- 

Styrol-Maleinsaureanhydrid-Copolymere zeigen zwar eine hohere Warmeformbestandigkeit, 

jedoch werden bei der Laminierung auf PC hohe Verwerfungsgrade erzielt. 

Aufgabe und L6sung 

15 

In Anbetracht des hierin angegebenen und diskutierten Stand der Technik war es mithin 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verbundsystem, vorzugsweise eine 

Mehrschichtfolie zu entwickeln, die leicht herstellbar ist, eine gute Schlagzahigkeit und eine 

geringere Verwerfung bei hoheren Temperaturen zeigt als eine im Stand der Technik 

20 bekannte Mehrschichtfolie aus Polycarbonat und einem Standard-PMMA, wobei jedoch 

gleichzeitig eine, wie gemaR DE 44 40 219A1 bekannt, hohe Warmeformbestandigkeit 

erreicht wird. 

Weiter bestand die Aufgabe darin, ein Verbundsystem bzw. eine Mehrschichtfolie gemaR 

25 obigen Anforderungen bereit zu stellen, das ebenso eine gute Haftung innerhalb des 

Verbundsystems bzw. der Mehrschichtfolie, d.h. eine gute Haftung zwischen den einzelnen 

Schichten, aufweist. 

Eine zusatzliche Aufgabe bestand darin, das Verbundsystem bzw. die Mehrschichtfolie so 

30 auszugestalten, dass die auReren Seite bzw. Schichten des Verbundsystems bzw. der 

Mehrschichtfolie jeweils mit einem funktionellen Lack beschichtbar sind. 

Diese Aufgaben sowie weitere, die zwar nicht explizit genannt werden, sich aber aus den 

hierin diskutierten Zusammenhangen ableiten lassen oder sich aus diesen ergeben, werden 

35 Oberraschend gelost durch ein Verbundsystem umfassend: 
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- a) eine Polymerblend-Schicht umfassend oder bestehend aus 

A) einem (Meth)acrylat(co)polymer oder einer Mischung von 

(Meth)acrylat(co)polymeren und 

5 B) einem Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer, 

wobei der Anteil an Maleinsaureanhydrid-Wiederholungseinheiten in dem Styrol-

Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) 10 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 15 bis 28 

Gew.-%, bevorzugt 20 bis 26 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht 

10 des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymers B), betragt, und 

wobei der Anteil an Maleinsaureanhydrid-Wiederholungseinheiten in der 

Polymerblend-Schicht a) 1 bis 27 Gew.-%, vorzugsweise 1,5 bis 25 Gew.-%, 

bevorzugt 2 bis 23 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der 

15 

20 

Polymerblend-Schicht a), betragt, und 

wobei das Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) hergestellt ist aus einer 

Monomermischung umfassend Styrol, Maleinsaureanhydrid und 0 bis 50 Gew.-% 

mit Styrol und / oder Maleinsaureanhydrid copolymerisierbaren Vinylmonomere, 

bezogen auf das Gesamtgewicht an Maleinsaureanhydrid im Styrol-

Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B), 

- b) optional eine oder mehrere Klebschichten, Glasschichten und/oder optische 

Folien, vorzugsweise eine oder mehrere Kleb-Schichten, bevorzugt mindestens eine 

25 	Kleb-Schicht eines optical clear adhesive (OCA) oder eines pressure sensitive 

adhesive (PSA), und 

- c) eine Glas- oder Kunststoff-Schicht, vorzugsweise eine Kunststoff-Schicht, 

bevorzugt eine Polycarbonat-Schicht, 

30 

wobei a) und c) miteinander verbunden sind oder die eine oder mehrere Schichten b) 

die beiden Schichten a) und c) miteinander verbinden. 

Dabei kann die Monomermischung, aus der das Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) 

35 	hergestellt wird, neben Styrol, Maleinsaureanhydrid und 0 bis 50 Gew.-% mit Styrol und / 
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oder Maleinsaureanhydrid copolymerisierbaren Vinylmonomeren, bezogen auf das 

Gesamtgewicht an Maleinsaureanhydrid im Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B), 

weitere Bestandteile, wie z.B. Additive enthalten. 

5 Fur eine besondere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung besteht die 

Monomermischung, aus der das Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) hergestellt 

wird, aus Styrol, Maleinsaureanhydrid und 0 bis 50 Gew.-% mit Styrol und / oder 

Maleinsaureanhydrid copolymerisierbaren Vinylmonomeren, bezogen auf das 

Gesamtgewicht an Maleinsaureanhydrid im Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B). 

10 

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass durch die Herstellung eines Blend aus einem 

(Meth)acrylat(co)polymer oder einer Mischung von (Meth)acrylat(co)polymeren A) und einem 

Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) gemaR den obigen Angaben und 

anschliessendem Aufbringen, vorzugsweise Laminieren, auf eine Glas- oder 

15 Kunststoffschicht, vorzugsweise eine Polycarbonat-Schicht, zum einen die 

Warmeformbestandigkeit des PMMA vergleichbar erhoht wird wie durch eine Erzeugung 

eines Copolymers aus Methylmethacrylat (MMA) und Maleinsaureanhydrid und Styrol und 

zum anderen, dass die Anforderungen an eine gute Vertraglichkeit mit der Kunststoff- oder 

Glasschicht, vorzugsweise der Polycarbonat-Schicht, erfullt werden und zudem eine 

20 geringere Verwerfung des Verbundes, vorzugsweise des Laminates, erzielt wird als aus dem 

Stand der Technik mit bekannten Verbundsystemen bzw. Laminaten bekannt und erwartbar 

war. 

25 (Meth)acrylat(co)polymer oder Mischung von (Meth)acrylat(co)polymeren A) = Polymer 

A) 

Die beschriebenen Polymere gernall A) werden im Allgemeinen durch radikalische 

Polymerisation von Mischungen erhalten, die Methylmethacrylat enthalten. Im Allgemeinen 

30 enthalten diese Mischungen mindestens 30 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 50 Gew.-%, 

bevorzugt mindestens 80 Gew.-%, weiter bevorzugt mindestens 90 Gew.-% und ganz 

besonders bevorzugt mindestens 95 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Monomere, 

Methylmethacrylat. Eine besonders hohe QuaRat zeigen insbesondere Polymere, die im 

Wesentlichen aus Polymethylmethacrylat bestehen. 
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Daneben konnen diese Mischungen zum Erhalten der Polymere A) weitere (Meth)acrylate 

enthalten, die mit Methylmethacrylat copolymerisierbar sind. Der Ausdruck (Meth)acrylate 

umfasst Methacrylate und Acrylate sowie Mischungen aus beiden. 

Erfindungsgernag konnen die zu polymerisierenden Zusammensetzungen neben den obigen 

5 

10 

(Meth)acrylaten auch weitere ungesattigte Monomere aufweisen, die mit Methylmethacrylat 

und den zuvor genannten (Meth)acrylaten copolymerisierbar sind. Hierzu gehoren unter 

anderem Alkyl(meth)acrylate, Methylacrylat, Ethylacrylat, Butylacrylat, 

Cyclohexyl(meth)acrylat, Norbornyl(meth)acrylat, Styrol, substituierte Styrole, 

Vinylcyclohexan, Vinylacetat, (Meth)acrylsaure, Glutarsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid, 

n-lsopropyl(meth)acrylamid, (Meth)acrylamid und Acrylnitril. Vorzugsweise sind in den 

Mischungen zum Erhalten der Polymere A) die Comonomere (Meth)acrylsaure, 

Glutarsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid, n-lsopropyl(meth)acrylamid, (Meth)acrylamid 

und Acrylnitril neben den weiteren oben genannten Monomeren nur zu einem 

Gesamtgewichtsanteil von max. 8 Gew.-%, bezogen auf den Gewichtsanteil des Styrol- 

15 Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) in der Polymerblend-Schicht a), enthalten. Die 

Vinylcylohexan-Wiederholungseinheiten im Polymer A) konnen auch durch Hydrierung des 

Benzolringes eines Methylmethacrylat-Styrol-Copolymeren erhalten werden, da sich 

Vinylcyclohexan nur schlecht mit Methylmethacrylat radikalisch copolymerisieren lagt. Alle 

dargelegten Monomere werden bevorzugt in einer hohen Reinheit eingesetzt. 

20 Weiterhin kann Polymer A) ein Blend aus verschiedenen Polymeren des Typs A) sein. 

Das Gewichtsmittel des mittleren Molekulargewichtes Mw  des Polymeren A) liegt 

vorzugsweise zwischen 50 000 und 500 000 g/mol, bevorzugt zwischen 60 000 und 300 000 

g/mol und besonders bevorzugt zwischen 80 000 und 200 000 g/mol, ohne dass hierdurch 

eine Einschrankung erfolgen soil. 

25 

Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) = Polymer B) 

Das erfindungsgemage Verbundsystem ist vorzugsweise dadurch gekennzeichnet, dass das 

Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) einen Anteil an Styrol-Wiederholungseinheiten 

30 von 55 bis 90 Gew.-%, vorzugsweise 58 bis 85 Gew.-%, bevorzugt 61 bis 80 Gew.-%, 

jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymers B), 

besitzt. 
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Daneben konnen diese Mischungen zum Erhalten der Polymere A) weitere (Meth)acrylate 

enthalten, die mit Methylmethacrylat copolymerisierbar sind. Der Ausdruck (Meth)acrylate 

umfasst Methacrylate und Acrylate sowie Mischungen aus beiden. 

ErfindungsgemalJ konnen die zu polymerisierenden Zusammensetzungen neben den obigen 

5 (Meth)acrylaten auch weitere ungesattigte Monomere aufweisen, die mit Methylmethacrylat 

und den zuvor genannten (Meth)acrylaten copolymerisierbar sind. Hierzu gehoren unter 

anderem Alkyl(meth)acrylate, Methylacrylat, Ethylacrylat, Butylacrylat, 

Cyclohexyl(meth)acrylat, Norbornyl(meth)acrylat, Styrol, substituierte Styrole, 

Vinylcyclohexan, Vinylacetat, (Meth)acrylsaure, Glutarsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid, 

10 n-lsopropyl(meth)acrylamid, (Meth)acrylamid und Acrylnitril. Vorzugsweise sind in den 

Mischungen zum Erhalten der Polymere A) die Comonomere (Meth)acrylsaure, 

Glutarsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid, n-lsopropyl(meth)acrylamid, (Meth)acrylamid 

und Acrylnitril neben den weiteren oben genannten Monomeren nurzu einem 

Gesamtgewichtsanteil von max. 8 Gew.-%, bezogen auf den Gewichtsanteil des Styrol-

15 Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) in der Polymerblend-Schicht a), enthalten. Die 

Vinylcylohexan-Wiederholungseinheiten im Polymer A) konnen auch durch Hydrierung des 

Benzolringes eines Methylmethacrylat-Styrol-Copolymeren erhalten werden, da sich 

Vinylcyclohexan nur schlecht mit Methylmethacrylat radikalisch copolymerisieren lafit. Alle 

dargelegten Monomere werden bevorzugt in einer hohen Reinheit eingesetzt. 

20 Weiterhin kann Polymer A) ein Blend aus verschiedenen Polymeren des Typs A) sein. 

Das Gewichtsmittel des mittleren Molekulargewichtes Mw des Polymeren A) liegt 

vorzugsweise zwischen 50 000 und 500 000 g/mol, bevorzugt zwischen 60 000 und 300 000 

g/mol und besonders bevorzugt zwischen 80 000 und 200 000 g/mol, ohne dass hierdurch 

eine Einschrankung erfolgen soil. 

25 

Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) = Polymer B) 

Das erfindungsgemafte Verbundsystem ist vorzugsweise dadurch gekennzeichnet, dass das 

Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) einen Anteil an Styrol-Wiederholungseinheiten 

30 von 55 bis 90 Gew.-%, vorzugsweise 58 bis 85 Gew.-%, bevorzugt 61 bis 80 Gew.-%, 

jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymers B), 

besitzt. 
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Fur den Fall, dass in einem erfindungsgemaRen Verbundsystem das Styrol- 

Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) ) hergestellt ist aus einer Monomermischung 

umfassend bis zu 50 Gew.-% mit Styrol und / oder Maleinsaureanhydrid copolymerisierbaren 

Vinylmonomere, bezogen auf das Gesamtgewicht an Maleinsaureanhydrid im Styrol- 

5 Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B), sind diese Vinylmonomere vorzugsweise ausgewahlt 

aus der Gruppe bestehend aus Methyl(meth)acrylat, Alkyl(meth)acrylaten, Methylacrylat, 

Ethylacrylat, Butylacrylat, Cyclohexyl(meth)acrylaten, Norbornyl(meth)acrylaten, 

Vinylcyclohexanen. 

10 Das Gewichtsmittel des Molekulargewichts Mw  des erfindungsgemaR zu verwendenden 

Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) kann in weiten Bereichen schwanken, wobei das 

Molekulargewicht Oblicherweise auf den Anwendungszweck und die Verarbeitungsweise 

abgestimmt wird. Im Allgemeinen liegt es aber im Bereich zwischen 40 000 und 500 000 

g/mol, vorzugsweise 50 000 bis 300 000 g/mol und besonders bevorzugt 70 000 bis 150 000 

15 g/mol, ohne dass hierdurch eine Einschrankung erfolgen soil. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaRen Verbundsystems hat das 

Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) ein mittleres Molekulargewicht von mindestens 

Mw  = 70 000 g/mol. 

20 

Das Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) gernail der vorliegenden Erfindung ist 

vorzugsweise hergestellt gernail einem Verfahren, das im Folgenden in der Beschreibung 

des erfindungsgemaRen Beispiels erlautert wird. 

25 Polymerblend-Schicht a) 

Bei den zur Herstellung der erfindungsgernaR hergestellten Verbundsystemen verwendeten 

Polymerblends a) handelt es sich vorzugsweise um Polymer-Mischungen eines 

(Meth)acrylat(co)polymers oder einer Mischung von (Meth)acrylat(co)polymeren A) (= 

30 Polymer A)) und einem Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) (= Polymer B)), wobei 

der thermoplastische Hauptbestandteil des (Meth)acrylat(co)polymers oder der Mischung 

von (Meth)acrylat(co)polymeren A) (= Polymer A)) zu mindestens 30 Gew.-%, vorzugsweise 

mindestens 50 Gew.-%, aus Methylmethacrylat-Wiederholungseinheiten besteht. Weiter 

bevorzugt ist, dass der thermoplastische Hauptbestandteil des (Meth)acrylat(co)polymers 

35 oder der Mischung von (Meth)acrylat(co)polymeren A) (= Polymer A)) zu mindestens 80 
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Vinylmonomere, bezogen auf das Gesamtgewicht an Maleinsaureanhydrid im Styrol-

5 Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B), sind diese Vinylmonomere vorzugsweise ausgewahlt 

aus der Gruppe bestehend aus Methyl(meth)acrylat, Alkyl(meth)acrylaten, Methylacrylat, 

Ethylacrylat, Butylacrylat, Cyclohexyl(meth)acrylaten, Norbornyl(meth)acrylaten, 

Vinylcyclohexanen. 

10 Das Gewichtsmittel des Molekulargewichts Mw des erfindungsgemaft zu verwendenden 

Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) kann in weiten Bereichen schwanken, wobei das 

Molekulargewicht ublicherweise auf den Anwendungszweck und die Verarbeitungsweise 

abgestimmt wird. Im Allgemeinen liegt es aber im Bereich zwischen 40 000 und 500 000 

g/mol, vorzugsweise 50 000 bis 300 000 g/mol und besonders bevorzugt 70 000 bis 150 000 

15 g/mol, ohne dass hierdurch eine Einschrankung erfolgen soil. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Verbundsystems hat das 

Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) ein mittleres Molekulargewicht von mindestens 

Mw = 70 000 g/mol. 

20 

Das Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) gemaft der vorliegenden Erfindung ist 

vorzugsweise hergestellt gemalJ einem Verfahren, das im Folgenden in der Beschreibung 

des erfindungsgemaften Beispiels erlautert wird. 

25 Polymerblend-Schicht a) 

Bei den zur Herstellung der erfindungsgemaft hergestellten Verbundsystemen verwendeten 

Polymerblends a) handelt es sich vorzugsweise um Polymer-Mischungen eines 

(Meth)acrylat(co)polymers oder einer Mischung von (Meth)acrylat(co)polymeren A) (= 

30 Polymer A)) und einem Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) (= Polymer B)), wobei 

der thermoplastische Hauptbestandteil des (Meth)acrylat(co)polymers oder der Mischung 

von (Meth)acrylat(co)polymeren A) (= Polymer A)) zu mindestens 30 Gew.-%, vorzugsweise 

mindestens 50 Gew.-%, aus Methylmethacrylat-Wiederholungseinheiten besteht. Weiter 

bevorzugt ist, dass der thermoplastische Hauptbestandteil des (Meth)acrylat(co)polymers 

35 oder der Mischung von (Meth)acrylat(co)polymeren A) (= Polymer A)) zu mindestens 80 
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Gew.-%, vorzugsweise mindestens 90 Gew.-% and besonders bevorzugt zu mindestens 95 

Gew.-% aus Methylmethacrylat-Wiederholungseinheiten besteht. 

Eine bevorzugte Polymerblend-Schicht a) wird ggf. im Rahmen der Erfindung auch als 

5 „modifiziertes PMMA gemaR der Erfindung" bezeichnet. 

In einem bevorzugten erfindungsgemaRen Verbundsystem hat eine Zusammensetzung, aus 

der die Polymerblend-Schicht a) zusammengesetzt ist, eine Vicaterweichungstemperatur 

VET (ISO 306-B50) von mindestens 110°C, vorzugsweise von mindestens 112°C, bevorzugt 

10 von mindestens 115°C. 

Eine weitere erfindungsgemaRe Ausfuhrungsform des Verbundsystemes ist dadurch 

gekennzeichnet, dass die Polymerblend-Schicht a) eine Dicke im Bereich von 10 bis 2000 

pm, vorzugsweise von 20 bis 1500 pm, bevorzugt von 30 bis 1000 pm, weiter bevorzugt von 

15 40 bis 500 pm, ganz besonders bevorzugt von 50 bis 300 pm, aufweist. 

Eine weitere erfindungsgemaRe Ausfuhrungsform ist ein Verbundsystem, vorzugsweise 

gemaR einer der obigen bevorzugten Ausfiihrungsformen, bei dem die Polymerblend-Schicht 

a) Obliche Zusatzstoffe bzw. Additive enthalt. Hierzu gehoren unter anderem UV- 

20 Stabilisatoren, UV—Absorber, Gleitmittel, Antistatika, Flammenschutzmittel, Additive zur 

Erhohung der Kratzfestigkeit, Antioxidantien, Lichtstabilisatoren, organische 

Phosphorverbindungen, Verwitterungsschutzmittel und/oder Weichmacher. 

Weiter bevorzugt ist, dass diese in der Polymerblend-Schicht a) des erfindungsgemaRen 

25 Verbundsystemes enthaltenen Zusatzstoffe bzw. Additive jeweils mit einem Anteil von 0,001 

bis 5 Gew.-%, vorzugsweise jeweils mit einem Anteil von 0,001 bis 1 Gew.-%, weiter 

bevorzugt jeweils mit einem Anteil von 0,002 bis 0,5 Gew.-%, besonders bevorzugt jeweils 

mit einem Anteil von 0,005 bis 0,2 Gew.-%, bezogen jeweils auf das Gesamtgewicht der 

Polymerblend-Schicht a), vorliegen. Die Menge an Zusatzstoffen bzw. Additiven ist je nach 

30 Anwendungszweck festzulegen. Vorzugsweise umfasst eine Polymerblend-Schicht a) eines 

erfindungsgemaRen Verbundsystems insgesamt hochstens 5 Gew.-%, vorzugsweise 

insgesamt hochstens 2 Gew.-% Additive, bezogen auf das Gesamtgewicht der 

Polymerblend-Schicht a). 
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Gew.-%, vorzugsweise mindestens 90 Gew.-% und besonders bevorzugt zu mindestens 95 

Gew.-% aus Methylmethacrylat-Wiederholungseinheiten besteht. 

Eine bevorzugte Polymerblend-Schicht a) wird ggf. im Rahmen der Erfindung auch als 

5 „modifiziertes PMMA gemaft der Erfindung" bezeichnet. 

In einem bevorzugten erfindungsgemaften Verbundsystem hat eine Zusammensetzung, aus 

der die Polymerblend-Schicht a) zusammengesetzt ist, eine Vicaterweichungstemperatur 

VET (ISO 306-B50) von mindestens 110°C, vorzugsweise von mindestens 112°C, bevorzugt 

10 von mindestens 115°C. 

Eine weitere erfindungsgemafte Ausfuhrungsform des Verbundsystemes ist dadurch 

gekennzeichnet, dass die Polymerblend-Schicht a) eine Dicke im Bereich von 10 bis 2000 

|jm, vorzugsweise von 20 bis 1500 |jm, bevorzugt von 30 bis 1000 |jm, weiter bevorzugt von 

15 40 bis 500 |jm, ganz besonders bevorzugt von 50 bis 300 |jm, aufweist. 

Eine weitere erfindungsgemafte Ausfuhrungsform ist ein Verbundsystem, vorzugsweise 

gemaft einer der obigen bevorzugten Ausfuhrungsformen, bei dem die Polymerblend-Schicht 

a) ubliche Zusatzstoffe bzw. Additive enthalt. Hierzu gehoren unter anderem UV-

20 Stabilisatoren, UV-Absorber, Gleitmittel, Antistatika, Flammenschutzmittel, Additive zur 

Erhohung der Kratzfestigkeit, Antioxidantien, Lichtstabilisatoren, organische 

Phosphorverbindungen, Verwitterungsschutzmittel und/oder Weichmacher. 

Weiter bevorzugt ist, dass diese in der Polymerblend-Schicht a) des erfindungsgemaften 

25 Verbundsystemes enthaltenen Zusatzstoffe bzw. Additive jeweils mit einem Anteil von 0,001 

bis 5 Gew.-%, vorzugsweise jeweils mit einem Anteil von 0,001 bis 1 Gew.-%, weiter 

bevorzugt jeweils mit einem Anteil von 0,002 bis 0,5 Gew.-%, besonders bevorzugt jeweils 

mit einem Anteil von 0,005 bis 0,2 Gew.-%, bezogen jeweils auf das Gesamtgewicht der 

Polymerblend-Schicht a), vorliegen. Die Menge an Zusatzstoffen bzw. Additiven ist je nach 

30 Anwendungszweck festzulegen. Vorzugsweise umfasst eine Polymerblend-Schicht a) eines 

erfindungsgemaften Verbundsystems insgesamt hochstens 5 Gew.-%, vorzugsweise 

insgesamt hochstens 2 Gew.-% Additive, bezogen auf das Gesamtgewicht der 

Polymerblend-Schicht a). 
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Bei den UV-Stabilisatoren handelt es sich bevorzugt urn sterisch gehinderte Amine 

(Hindered Amine Light Stabilizer; HALS) und urn Methylsalicylate. 

5 

Bei den UV-Absorbern handelt es sich bevorzugt urn sterisch gehinderte Phenole, 

insbesondere urn Benztriazole, wie z.B. Hydroxyphenylbenztriazole, und/oder urn Triazine. 

Es konnen aber auch substituierte Benzophenone, Salicylsaureester, Zimtsaureester, 

Oxalanilide, Benzoxazinone oder Benzyliden-Malonat eingesetzt werden. 

Bevorzugte Gleitmittel sind Fettsauren, Fettsaureester bzw. Fettalkohole wie z.B. 

10 Stearinsaure, Palmitinsaure, Stearylalkohol, Cetylalkohol und deren technische Gemische. 

Bevorzugtes Antistatikum sind z.B. Laurylamin Ethoxylat und Glycerinmonostearat. 

Additive zur Erhohung der Kratzfestigkeit sind z.B. Polyorganosiloxane. 

15 

In einem erfindungsgemaR besonders bevorzugten Verbundsystem liegt ein 

Gewichtsverhaltnis von dem (Meth)acrylat(co)polymer oder der Mischung von 

(Meth)acrylat(co)polymeren A) (= Polymer A)) zu dem Styrol-Maleinsaureanhydrid- 

(Co)Polymer B) (= Polymer B) im Bereich von 10:90 bis 90:10, vorzugsweise im Bereich von 

20 15:85 bis 85:15, bevorzugt im Bereich von 20:80 bis 80:20, ganz bevorzugt von 70:30 bis 

30:70, vor. 

Die Polymerblend-Schicht a) eines erfindungsgemaRen Verbundsystems kann optional 

schlagzahmodifiziert sein. Geeignete Schlagzahmodifier, die im Rahmen der vorliegenden 

25 Erfindung eingesetzt werden konnen, sind z. B. Kautschukpartikel, die vernetztes Butadien 

und / oder Styrol und / oder vernetzte langerkettige Alkyl(meth)acrylate enthalten. Jedoch 

kann es im Rahmen der Erfindung ebenso bevorzugt sein, class sowohl die Polymerblend- 

Schicht a) als auch alle weiteren Bestandteile des erfindungsgemaRen Verbundsystems kein 

Schlagzahmodifizierungsmittel enthalt. Schlagzahmodifizierungsmittel konnten 

30 gegebenenfalls die optischen Eigenschaften in einer der bevorzugten Verwendungen des 

erfindungsgemaRen Verbundsystems, z.B. als Kunststoffverglasung fur Displays, storen. 

35 
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Bei den UV-Stabilisatoren handelt es sich bevorzugt um sterisch gehinderte Amine 

(Hindered Amine Light Stabilizer; HALS) und um Methylsalicylate. 

Bei den UV-Absorbern handelt es sich bevorzugt um sterisch gehinderte Phenole, 

5 insbesondere um Benztriazole, wie z.B. Hydroxyphenylbenztriazole, und/oder um Triazine. 

Es konnen aber auch substituierte Benzophenone, Salicylsaureester, Zimtsaureester, 

Oxalanilide, Benzoxazinone oder Benzyliden-Malonat eingesetzt werden. 

Bevorzugte Gleitmittel sind Fettsauren, Fettsaureester bzw. Fettalkohole wie z.B. 

10 Stearinsaure, Palmitinsaure, Stearylalkohol, Cetylalkohol und deren technische Gemische. 

Bevorzugtes Antistatikum sind z.B. Laurylamin Ethoxylat und Glycerinmonostearat. 

Additive zur Erhohung der Kratzfestigkeit sind z.B. Polyorganosiloxane. 

15 
In einem erfindungsgemaft besonders bevorzugten Verbundsystem liegt ein 

Gewichtsverhaltnis von dem (Meth)acrylat(co)polymer oder der Mischung von 

(Meth)acrylat(co)polymeren A) (= Polymer A)) zu dem Styrol-Maleinsaureanhydrid-

(Co)Polymer B) (= Polymer B) im Bereich von 10:90 bis 90:10, vorzugsweise im Bereich von 

20 15:85 bis 85:15, bevorzugt im Bereich von 20:80 bis 80:20, ganz bevorzugt von 70:30 bis 

30:70, vor. 

Die Polymerblend-Schicht a) eines erfindungsgemaften Verbundsystems kann optional 

schlagzahmodifiziert sein. Geeignete Schlagzahmodifier, die im Rahmen der vorliegenden 

25 Erfindung eingesetzt werden konnen, sind z. B. Kautschukpartikel, die vernetztes Butadien 

und / oder Styrol und / oder vernetzte langerkettige Alkyl(meth)acrylate enthalten. Jedoch 

kann es im Rahmen der Erfindung ebenso bevorzugt sein, dass sowohl die Polymerblend-

Schicht a) als auch alle weiteren Bestandteile des erfindungsgemaften Verbundsystems kein 

Schlagzahmodifizierungsmittel enthalt. Schlagzahmodifizierungsmittel konnten 

30 gegebenenfalls die optischen Eigenschaften in einer der bevorzugten Verwendungen des 

erfindungsgemaften Verbundsystems, z.B. als Kunststoffverglasung fur Displays, storen. 

35 



WO 2014/187500 
	

PCT/EP2013/060702 
10 

Glas- oder Kunststoff-Schicht c) 

Als vorteilhaft hat es sich im Rahmen der Erfindung gezeigt, einen thermoplastischen 

Kunststoff als Schicht c) einzusetzen. 

5 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist das erfindungsgemaRe Verbundsystem 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht c) eine Polycarbonat-Schicht ist. 

ErfindungsgemaR bevorzugt wird als Polycarbonatkomponente Makrolon°  2607 von Bayer 

10 Materials (mit einem MVR von 12 m1/10min (300°C/1,2 kg, nach ISO 1133) und einer Vicat- 

Temperatur B50 von 143 °C nach ISO 306) verwendet. Es sind aber auch andere 

Polycarbonattypen von Bayer Materials als Polycarbonat-Schicht denkbar. Ebenso sind auch 

Polycarbonate vom Typ CALIBRE°  der Fa. Styron, LEXAN°  von Fa. Sabic, TARFLON°  von 

Fa. Idemitsu, Panlite°  von Fa. Tejin Kasei und weitere Polycarbonate anderer Polycarbonat- 

15 Hersteller fur die Verwendung als Polycarbonat-Schicht moglich. 

Die besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaRen Verbundsystems bei 

dem die Schicht c) eine Polycarbonat-Schicht ist, hat besonders gute Ergebnisse hinsichtlich 

den Eigenschaften der Reduktion der Verwerfung und der Bereitstellung eines schlagzahen 

20 Verbundes, kombiniert mit einer hohen Warmeformbestandigkeit ergeben. Dabei ist 

besonders zu erwahnen, dass die Polycarbonat-Schicht im Allgemeinen eher welch ist und 

erst durch den Verbund die gute Schlagzahigkeit in Kombination mit guter Oberflachenharte 

erzielt wird. Die Kombination dieser Eigenschaften ist jedoch fur viele der gewunschten 

Anwendungen, z.B. in Display-Anwendungen, wichtig. 

25 

Insbesondere bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaRen Verbundsystems, 

bei dem die auRere Polycarbonat-Schicht c) und/oder die auRere Polymerblend-Schicht a) 

mit einer funktionalen Beschichtung versehen ist. 

30 ErfindungsgemaR ist zudem bevorzugt, dass das Verbundsystem, vorzugsweise gemaR 

einer der vorherig beschriebenen Ausfuhrungsformen dadurch gekennzeichnet ist, dass die 

Schicht c), die weiter vorzugsweise eine Polycarbonat-Schicht ist, eine Dicke im Bereich von 

20 bis 3000 pm, vorzugsweise von 50 bis 2000 pm, bevorzugt von 200 bis 1500 pm, weiter 

bevorzugt von 300 bis 1200 pm, aufweist. 

35 
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Glas- oder Kunststoff-Schicht c) 

Als vorteilhaft hat es sich im Rahmen der Erfindung gezeigt, einen thermoplastischen 

Kunststoff als Schicht c) einzusetzen. 

5 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist das erfindungsgemafte Verbundsystem 

dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht c) eine Polycarbonat-Schicht ist. 

Erfindungsgemaft bevorzugt wird als Polycarbonatkomponente Makrolon® 2607 von Bayer 

10 Materials (mit einem MVR von 12 ml/10min (300°C/1,2 kg, nach ISO 1133) und einer Vicat-

Temperatur B50 von 143 °C nach ISO 306) verwendet. Es sind aber auch andere 

Polycarbonattypen von Bayer Materials als Polycarbonat-Schicht denkbar. Ebenso sind auch 

Polycarbonate vom Typ CALIBRE® der Fa. Styron, LEXAN® von Fa. Sabic, TARFLON® von 

Fa. Idemitsu, Panlite® von Fa. Tejin Kasei und weitere Polycarbonate anderer Polycarbonat-

15 Hersteller fur die Verwendung als Polycarbonat-Schicht moglich. 

Die besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Verbundsystems bei 

dem die Schicht c) eine Polycarbonat-Schicht ist, hat besonders gute Ergebnisse hinsichtlich 

den Eigenschaften der Reduktion der Verwerfung und der Bereitstellung eines schlagzahen 

20 Verbundes, kombiniert mit einer hohen Warmeformbestandigkeit ergeben. Dabei ist 

besonders zu erwahnen, dass die Polycarbonat-Schicht im Allgemeinen eherweich ist und 

erst durch den Verbund die gute Schlagzahigkeit in Kombination mit guter Oberflachenharte 

erzielt wird. Die Kombination dieser Eigenschaften ist jedoch fur viele der gewunschten 

Anwendungen, z.B. in Display-Anwendungen, wichtig. 

25 

Insbesondere bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Verbundsystems, 

bei dem die auftere Polycarbonat-Schicht c) und/oderdie auftere Polymerblend-Schicht a) 

mit einer funktionalen Beschichtung versehen ist. 

30 Erfindungsgemaft ist zudem bevorzugt, dass das Verbundsystem, vorzugsweise gemaft 

einer der vorherig beschriebenen Ausfuhrungsformen dadurch gekennzeichnet ist, dass die 

Schicht c), die weiter vorzugsweise eine Polycarbonat-Schicht ist, eine Dicke im Bereich von 

20 bis 3000 |jm, vorzugsweise von 50 bis 2000 |jm, bevorzugt von 200 bis 1500 |jm, weiter 

bevorzugt von 300 bis 1200 |jm, aufweist. 

35 
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Verbund 

Weiter bevorzugt im Sinne der Erfindung ist, dass bei einem erfindungsgemaRen 

Verbundsystem, insbesondere einem Verbundsystem, bei dem die Schicht c) eine 

5 Polycarbonat-Schicht ist, die Polymerblend-Schicht a) auf die Schicht c) aufgebracht worden 

ist, vorzugsweise durch Laminierung. 

Eine Laminierung kann im Sinne der vorliegenden Erfindung Ober eine Coextrusion, d.h. 

Ober ein ZusammenfOgen zweier Schichten a) und c), in der vorliegenden Erfindung 

10 vorzugsweise einer PMMA enthaltenden Schicht und einer Polycarbonat-Schicht, erfolgen. 

Die Laminierung ist jedoch nicht auf die Coextrusion beschrankt. Auch andere bekannte 

Verfahren sind im Sinne der Erfindung geeignet, die zwei Schichten a) und c), vorzugsweise 

eine PMMA enthaltende Schicht mit einer Polycarbonat-Schicht, zu verbinden. 

15 Es ist erfindungsgemaR bevorzugt, dass das Verbundsystem, vorzugsweise gemaR einer der 

obigen bevorzugten Ausfuhrungsformen, ein Laminat ist, d.h. in Form eines Laminats 

vorliegt. 

Weiter ist es insbesondere bevorzugt, dass das erfindungsgemaRe Verbundsystem eine 

20 Mehrschichtfolie ist, d.h. in Form einer Mehrschichtfolie vorliegt. 

Das erfindungsgemaRe Verbundsystem kann vorzugsweise dadurch gekennzeichnet sein, 

dass a) und/oder c) ein- oder beidseitig funktionale Beschichtungen, vorzugsweise 

Kratzfestbeschichtungen, Antireflex-Beschichtungen und/oder antistatische Beschichtungen 

25 aufweisen. GemaR der erfindungsgemaRen Lehre konnen die Beschichtungen sowohl 

jeweils gleich als auch jeweils voneinander verschieden sein (z.B. Ausfuhrungsformen, 

wobei die ein- oder beidseitigen Beschichtungen von a) und c) alle Kratzfestbeschichtungen 

sind oder Ausfuhrungsformen, wobei a) und c) jeweils nur eine Beschichtung aufweist und 

diese Beschichtungen unterschiedlich voneinander sind, z.B. eine Kratzfest- und eine 

30 antistatische Beschichtung). ErfindungsgemaR sind alle Kombinationsmoglichkeiten umfasst, 

die sich daraus ergeben, dass a) und/oder c) ein- oder beidseitig funktionale Beschichtungen 

gemaR obiger Aufzahlung aufweisen konnen. 

WO 2014/187500 
11 

PCT/EP2013/060702 

Verbund 

Weiter bevorzugt im Sinne der Erfindung ist, dass bei einem erfindungsgemaften 

Verbundsystem, insbesondere einem Verbundsystem, bei dem die Schicht c) eine 
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20 Mehrschichtfolie ist, d.h. in Form einer Mehrschichtfolie vorliegt. 

Das erfindungsgemafte Verbundsystem kann vorzugsweise dadurch gekennzeichnet sein, 

dass a) und/oder c) ein- oder beidseitig funktionale Beschichtungen, vorzugsweise 
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jeweils gleich als auch jeweils voneinander verschieden sein (z.B. Ausfuhrungsformen, 

wobei die ein- oder beidseitigen Beschichtungen von a) und c) alle Kratzfestbeschichtungen 

sind oder Ausfuhrungsformen, wobei a) und c) jeweils nureine Beschichtung aufweist und 

diese Beschichtungen unterschiedlich voneinander sind, z.B. eine Kratzfest- und eine 

30 antistatische Beschichtung). Erfindungsgemaft sind alle Kombinationsmoglichkeiten umfasst, 

die sich daraus ergeben, dass a) und/oder c) ein- oder beidseitig funktionale Beschichtungen 

gemaft obiger Aufzahlung aufweisen konnen. 
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ErfindungsgemaR besonders bevorzugt sind dabei die Ausfuhrungsformen, bei denen das 

Verbundsystem zumindest eine Kratzfestbeschichtung bei a) oder c), weiter bevorzugt 

zumindest eine Kratzfestbeschichtung bei a) und c) aufweist. lnsbesondere bevorzugt ist es 

5 im Sinne der vorliegenden Erfindung, wenn a) und c) jeweils eine Kratzfestbeschichtung auf 

ihrer jeweils auReren Schichtseite, d.h. der Schichtseite, die nicht in das Innere des 

Verbundes fuhrt, besitzen. 

ErfindungsgemaR bevorzugt werden Kratzfestbeschichtungen eingesetzt, bei denen es sich 

10 urn thermisch oder UV-vernetzte Lacke auf Basis von (Meth)Acrylaten oder Silikonen 

handelt. Diese Lacke konnen weiterhin die Kratzfestigkeit verbessernde Nanopartikel, z.B. 

auf Basis von Siliziumoxiden, enthalten. Oftmals enthalten Sie auch SilikatkOgelchen, urn 

eine Antiglarewirkung zu erzielen. Bei der Auswahl der zusatzlichen Partikel ist jedoch sehr 

darauf zu achten, dass diese derart klein sind, dass es zu keiner Lichtbrechung kommt, bzw. 

15 class diese Partikel den gleichen Brechungsindex aufweisen wie der verwendete Lack. Die 

Lacke werden vorzugsweise im Dipcoating, Spraycoating, Spincoating, etc. aufgebracht. 

Optional sind die Polymerblend-Schicht a) und die Glas- oder Kunststoff-Schicht c), die ggf. 

jeweils unabhangig voneinander ein oder zweiseitig funktional beschichtet sind, Ober eine 

20 

25 

oder mehrere Klebschichten, Glasschichten und/oder optische Folien, vorzugsweise eine 

oder mehrere Kleb-Schichten, bevorzugt mindestens eine Kleb-Schicht eines optical clear 

adhesive (OCA) oder eines pressure sensitive adhesive (PSA), miteinander verbunden, 

Ein erfindungsgemaR bevorzugtes Verbundsystem weist einen Haze-Wert von < 10 %, 

vorzugsweise < 5 % auf (nach ISO 13803). 

Wie weiter oben schon ausgefuhrt, handelt es sich bei einem erfindungsgemaRen 

Verbundsystem vorzugsweise urn eine Mehrschichtfolie. Weiter ist es besonders bevorzugt, 

dass diese Mehrschichtfolie in Form einer Abdeckung, vorzugsweise einer 

30 Displayabdeckung, oder eines Touch Screens, oder einer Verscheibung, vorzugsweise einer 

Automobilverscheibung, oder in Form eines Teiles eines Displays, einer Abdeckung, 

vorzugsweise einer Displayabdeckung bzw. Frontscheibe eines Displays, oder eines Touch 

Screens oder einer Verscheibung, vorzugsweise einer Automobilverscheibung, vorliegt. 

Unter „Display" wird im Sinne der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung zur Anzeige von 

35 zeitlich veranderlichen Informationen verstanden. 
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Optional sind die Polymerblend-Schicht a) und die Glas- oder Kunststoff-Schicht c), die ggf. 

jeweils unabhangig voneinander ein oder zweiseitig funktional beschichtet sind, uber eine 

20 oder mehrere Klebschichten, Glasschichten und/oder optische Folien, vorzugsweise eine 

oder mehrere Kleb-Schichten, bevorzugt mindestens eine Kleb-Schicht eines optical clear 

adhesive (OCA) oder eines pressure sensitive adhesive (PSA), miteinander verbunden, 
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Wie weiter oben schon ausgefuhrt, handelt es sich bei einem erfindungsgemaften 

Verbundsystem vorzugsweise um eine Mehrschichtfolie. Weiter ist es besonders bevorzugt, 
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30 Displayabdeckung, oder eines Touch Screens, oder einer Verscheibung, vorzugsweise einer 

Automobilverscheibung, oder in Form eines Teiles eines Displays, einer Abdeckung, 

vorzugsweise einer Displayabdeckung bzw. Frontscheibe eines Displays, oder eines Touch 

Screens oder einer Verscheibung, vorzugsweise einer Automobilverscheibung, vorliegt. 

Unter „Display" wird im Sinne der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung zur Anzeige von 

35 zeitlich veranderlichen Informationen verstanden. 
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Somit ist ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung, neben den 

erfindungsgemaRen Verbundsystemen, ein Display, das ein gernail obiger Darstellung 

erfindungsgemaRes Verbundsystem, insbesondere gemail einer der bevorzugten 

5 Ausfuhrungsformen, enthalt. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es weiter bevorzugt, dass es sich bei diesem 

Display, das ein erfindungsgernaRes Verbundsystem, enthalt, urn ein LCD-, OLED- oder 

elektrophoretisches Display handelt. 

10 

In einem erfindungsgernaRen Display ist die Polymerblend-Schicht a) vorzugsweise mittels 

eines optical clear adhesive (OCA) oder eines pressure sensitive adhesive (PSA) mit der 

darunter liegenden Schicht c) verbunden. Die Auswahl geeigneter OCA oder PSA sind dem 

Fachmann dabei allgemein gelaufig. Diese Klebschicht verbessert die mechanische Stabilitat 

15 des Gesamtdisplays und reduziert die Lichtreflexion an den Grenzflachen der Schichten. 

Ebenso von der der vorliegenden Erfindung erfasst ist die Verwendung eines Styrol- 

20 

Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymers, 

- 	wobei der Anteil an Maleinsaureanhydrid-Wiederholungseinheiten in dem Styrol- 

Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer 10 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 15 bis 28 

Gew.-%, bevorzugt 20 bis 26 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht 

des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymers, betragt, 

und 

25 - 	wobei das Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer hergestellt ist aus einer 

Monomermischung umfassend Styrol, Maleinsaureanhydrid und 0 bis 50 Gew.-% 

mit Styrol und I oder Maleinsaureanhydrid copolymerisierbaren Vinylmonomere, 

bezogen auf das Gesamtgewicht an Maleinsaureanhydrid im Styrol- 

Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer, 

30 

zur Reduktion der Verwerfung eines Displays, einer Displayabdeckung, eines Touch Screens 

oder einer Verscheibung, vorzugsweise einer Automobilverscheibung. 
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Somit ist ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung, neben den 

erfindungsgemaften Verbundsystemen, ein Display, das ein gemaft obiger Darstellung 

erfindungsgemaftes Verbundsystem, insbesondere gemaft einer der bevorzugten 

5 Ausfuhrungsformen, enthalt. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es weiter bevorzugt, dass es sich bei diesem 

Display, das ein erfindungsgemaftes Verbundsystem, enthalt, um ein LCD-, OLED- oder 

elektrophoretisches Display handelt. 

10 
In einem erfindungsgemaften Display ist die Polymerblend-Schicht a) vorzugsweise mittels 

eines optical clear adhesive (OCA) oder eines pressure sensitive adhesive (PSA) mit der 

darunter liegenden Schicht c) verbunden. Die Auswahl geeigneter OCA oder PSA sind dem 

Fachmann dabei allgemein gelaufig. Diese Klebschicht verbessert die mechanische Stabilitat 

15 des Gesamtdisplays und reduziert die Lichtreflexion an den Grenzflachen der Schichten. 

Ebenso von der der vorliegenden Erfindung erfasst ist die Verwendung eines Styrol-

Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymers, 

20 - wobei der Anteil an Maleinsaureanhydrid-Wiederholungseinheiten in dem Styrol-

Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer 10 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 15 bis 28 

Gew.-%, bevorzugt 20 bis 26 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht 

des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymers, betragt, 

und 

25 - wobei das Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer hergestellt ist aus einer 

Monomermischung umfassend Styrol, Maleinsaureanhydrid und 0 bis 50 Gew.-% 

mit Styrol und / oder Maleinsaureanhydrid copolymerisierbaren Vinylmonomere, 

bezogen auf das Gesamtgewicht an Maleinsaureanhydrid im Styrol-

Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer, 

30 

zur Reduktion der Verwerfung eines Displays, einer Displayabdeckung, eines Touch Screens 

oder einer Verscheibung, vorzugsweise einer Automobilverscheibung. 
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Bei der erfindungsgemaRen Verwendung zur Reduktion der Verwerfung eines Displays, 

einer Displayabdeckung, eines Touch Screens oder einer Verscheibung, vorzugsweise einer 

Automobilverscheibung, enthalt das Display, die Displayabdeckung, der Touch Screen oder 

die Verscheibung, vorzugsweise die Automobilverscheibung, eine Kunststoff- oder Glas- 

5 Schicht, vorzugsweise eine thermoplastische Kunststoff-Schicht, bevorzugt eine 

Polycarbonat-Schicht. 

Eine weitere von der Erfindung erfasste Ausfuhrungsform betrifft die Verwendung eines 

erfindungsgemaRen Verbundsystems gemaR obiger Beschreibung als optisches 

10 Anzeigenelement oder in einem optischen Anzeigenelement. 

Meamethoden: 

Mittleres Molekulargewicht Mw  (Gewichtsmittel) und mittleres Molekulargewicht Mn  

15 (Zahlenmittel): 

Das mittlere Molekulargewicht Mw  (Gewichtsmittel) und mittleres Molekulargewicht Mn  

(Zahlenmittel) im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird Ober die 

GroRenausschlusschromatographie (GPC) gemaR folgender Bedingungen bestimmt: 
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Saulen: 	 5 SDV-Saulen von Fa. PSS (Mainz) 

Nr. 	 Typ 	 Dimension 

Vorsaule 	SDV LinL 	10 p 8x5Omm 

1 	 SDV LinL 	10 p 8x300mm 

2 	 SDV LinL 	10 p 8x300mm 

3 	 SDV 100 A 	10 p 8x300mm 

4 	 SDV 100 A 	10 p 8x300mm 

Gerate 	 Agilent 1100er Serie, UV-Detektor G1314A 

Agilent 1100er Serie, RI-Detektor G1362A 

Saulenofen 	 T = 35 °C 

Eluent 	 Tetrahydrofuran fur Polymer A) und Vergleichsbeispiel II 

Tetrahydrofuran + 0,2 Vol-% Trifluoressigsaure fur Polymer B) 

und Vergleichsbeispiel I 

FluRrate 	 1 ml/min 

Injektionsvolumen 	100 pl 

Detektion 	 RI 	 Temperierung 35 °C, 

Konzentration der 
Probelosung 	 2 g/I (bei Mw > 106: 1 ... 0,25 g/l) 

Standards 	 PMMA (z.B. Fa. PSS (Mainz) fur Polymer A) und Vergleichsbeispiel I + II 

Polystyrol (z.B. Fa. PSS (Mainz) fur Polymer B) 
Konzentration der 
Standardlosung 	1g/I (bei Mw > 106: 0,5 g/l) 

Interner Standard 	o-Dichlorbenzol --> 1 Tropfen/1,5 ml Autosampler-Vial 

Verwerfung: 85°C, 85% r.F., 72 h (Messung der max. Wolbung mit Messschieber 

Probe 100 x 100 mm) 

Die Verwerfung wurde im Rahmen der vorliegenden Erfindung an einer Probe mit den 

Abmessungen 100 x 100 mm gemessen, die aus einer coextrudierten Platte geschnitten 

wurde. Die nach Herstellung annahernd planar-ebenen Proben wurden in einem 

Klimaschrank auf einem Rost liegend bei 85 °C und 85 % relativer Feuchte fur 72 h gelagert, 

wobei die Polymerblend-Schicht a) bzw. gemaR den durchgefuhrten Vergleichsversuchen 

die der Polymerblend-Schicht a) entsprechende Schicht nach oben gelagert war. Nach 

Herausnehmen aus dem Klimaschrank und dem vollstandigen AbkOhlen der Proben fur 24h 

bei 23°C wurde die Wolbung (Abstand des hochsten Punktes von der ebenen Unterlage in 

mm) am hochsten Punkt mit einem Messschieber bestimmt. Um aussagekraftige Werte zu 

erhalten, wurden mindestens Doppelbestimmungen durchgefuhrt. 
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Saulen: 5 SDV-Saulen von Fa. PSS (Mainz) 
Nr. Typ Dimension 

Vorsaule SDV LinL 10 |j 8x50mm 
1 SDV LinL 10 |j 8x300mm 
2 SDV LinL 10 |j 8x300mm 
3 SDV 100 A 10 |j 8x300mm 
4 SDV 100 A 10 |j 8x300mm 

Gerate Agilent 1100erSerie, UV-Detektor G1314A 
Agilent 1100erSerie, Rl-Detektor G1362A 

Saulenofen 
Eluent 

Flufirate 
Injektionsvolumen 

T= 35 °C 

Tetrahydrofuran fur Polymer A) und Vergleichsbeispiel II 
Tetrahydrofuran + 0,2 Vol-% Trifluoressigsaure fur Polymer B) 

und Vergleichsbeispiel I 
1 ml/min 
100 |jl 

Detektion Rl Temperierung 35 °C, 

Konzentration der 
Probelosung 
Standards 

Konzentration der 
Standard losung 
Interner Standard 

2 g/l (bei Mw > 10b: 1 ... 0,25 g/l) 
PMMA (z.B. Fa. PSS (Mainz) fur Polymer A) und Vergleichsbeispiel I + 
Polystyrol (z.B. Fa. PSS (Mainz) fur Polymer B) 

1 g/l (bei Mw > 106: 0,5 g/l) 
o-Dichlorbenzol —> 1 Tropfen/1,5 ml Autosampler-Vial 

Verwerfung: 85°C, 85% r.F., 72 h (Messung der max. Wolbung mit Messschieber 

Probe 100 x 100 mm) 

5 

Die Verwerfung wurde im Rahmen der vorliegenden Erfindung an einer Probe mit den 

Abmessungen 100 x 100 mm gemessen, die aus einer coextrudierten Platte geschnitten 

wurde. Die nach Herstellung annahernd planar-ebenen Proben wurden in einem 

Klimaschrank auf einem Rost liegend bei 85 °C und 85 % relativer Feuchte fur 72 h gelagert, 

10 wobei die Polymerblend-Schicht a) bzw. gemaft den durchgefuhrten Vergleichsversuchen 

die der Polymerblend-Schicht a) entsprechende Schicht nach oben gelagert war. Nach 

Herausnehmen aus dem Klimaschrank und dem vollstandigen Abkuhlen der Proben fur 24h 

bei 23°C wurde die Wolbung (Abstand des hochsten Punktes von der ebenen Unterlage in 

mm) am hochsten Punkt mit einem Messschieber bestimmt. Um aussagekraftige Werte zu 

15 erhalten, wurden mindestens Doppelbestimmungen durchgefuhrt. 
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MVR: ISO 133 Tei11 ; 230 °C/3,8 kg 

Warmeformbestandigkeit: Vicat-Temperatur; ISO 306-B50 

Transmission: ISO 13468 

Haze: ISO 13803 

IR-Methode zur Bestimmung des Anteils an Maleinsaureanhydrid-Wiederholungseinheiten 

im Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer: 

IR-Messung einer Chloroformlosung von 15 mg Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer in 

1 ml Chloroform. 

Die nachfolgenden Beispiele dienen der naheren Erlauterung und dem besseren Verstandnis 

der vorliegenden Erfindung schranken diese bzw. deren Umfang jedoch in keiner Weise ein. 

Beispiele 

Herstellung von einem Polymerblend a) (fur eine Polymerblend-Schicht a)) bzw. 

Vergleichszusammensetzungen 

Beispiel (erfindungsgemaR) 

Ein modifiziertes PMMA gemaR der Erfindung (= ein Polymerblend fur die Polymerblend-

Schicht a)) wird hergestellt aus: 

50,00 Gew.-% eines Standard-PMMA (entspricht Polymer A)) 

50,00 Gew.-% Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)-Polymer (entspricht Polymer B) 

Das Standard-PMMA (= Polymer A) ist aufgebaut aus 96% Methylmethacrylat und 4% 

Methylacrylat. Dieses PMMA wird in Anlehnung an DE 44 40 219 Al hergestellt: 

WO 2014/187500 PCT/EP2013/060702 
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MVR: ISO 133 TeiM; 230 °C/3,8 kg 

Warmeformbestandigkeit: Vicat-Temperatur; ISO 306-B50 

5 Transmission: ISO 13468 

Haze: ISO 13803 

IR-Methode zur Bestimmung des Anteils an Maleinsaureanhydrid-Wiederholungseinheiten 

10 im Styrol-Maleinsaureanhvdrid-(Co)Polymer: 

IR-Messung einer Chloroformlosung von 15 mg Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer in 

1 ml Chloroform. 

15 

Die nachfolgenden Beispiele dienen der naheren Eriauterung und dem besseren Verstandnis 

der vorliegenden Erfindung schranken diese bzw. deren Umfang jedoch in keiner Weise ein. 

20 

Beispiele 

Herstellung von einem Polymerblend a) (fur eine Polymerblend-Schicht a)) bzw. 
Vergleichszusammensetzungen 

25 

Beispiel (erfindungsgemaft) 

Ein modifiziertes PMMA gemaft der Erfindung (= ein Polymerblend fur die Polymerblend-

Schicht a)) wird hergestellt aus: 

30 

50,00 Gew.-% eines Standard-PMMA (entspricht Polymer A)) 

50,00 Gew.-% Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)-Polymer (entspricht Polymer B) 

Das Standard-PMMA (= Polymer A) ist aufgebaut aus 96% Methylmethacrylat und 4% 

35 Methylacrylat. Dieses PMMA wird in Anlehnung an DE 44 40 219 A1 hergestellt: 
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95,305 Gew.-% 	Methylmethacrylat 

4,000 Gew.-% 	Methylacrylat 

0,310 Gew.-% 	n-Dodecylmercaptan 

5 0,035 Gew.-% 	Dilauroylperoxid 

0,030 Gew.-% 	ter.-Butylperisononanoat 

0,300 Gew.-% 	Stearylalkohol 

0,020 Gew.-% 	2-(2'-Hydroxy-5'-methylphenyl) benzotriazol 

10 Die Edukte werden in Polyesterbeutel eingewogen, in einem Wasserbad polymerisiert und 

dann in einem Temperierofen getempert. Anschlieflend wird das Polymer gemahlen und 

Ober einen Extruder entgast. 

Temperaturprofil fur die Polymerisation im Wasserbad: 

15 24h 	60°C 

Temperaturprofil im Temperierofen: 

6h bei 110°C 

20 Das erhaltene Molekulargewicht des PMMA betragt Mw=149 000 g/mol gemessen mit der 

GPC-Methode. 

Das PMMA hat eine Vicaterweichungstemperatur VET (ISO 306-B50) von 105°C. 

Das Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)-Polymer (= Polymer B) wird durch kontinuierliche 

25 Polymerisation von Styrol und Maleinsaureanhydrid mit Dibenzoylperoxid in Methylethylketon 

bei 120°C in einem 1001 kontinuierlich betriebenen Ruhrkesselreaktor mit sehr guter 

Ruckvermischung durch einen Ankerruhrer hergestellt. Diese Art von ruckvermischtem 

Ruhrkessel ist aus dem Stand der Technik bekannt (z.B.: Chemische Reaktionstechnik, 

Georg Thieme Verlag 1987, S.237-241.) 

30 

Der Polymersirup im Auslauf des Ruhrkesselreaktors mit einem Teilumsatz an Styrol und 

Maleinsaureanhydrid wird kontinuierlich Ober einen Doppelschneckenextruder mit 

Entgasungsoffnungen entgast und anschlieflend in einem Granulator granuliert und das 

Produkt anschlieflend durch IR-Spektroskopie auf die Polymerzusammensetzung 

35 untersucht. Bei der Herstellung des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer wird darauf 
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10 Die Edukte werden in Polyesterbeutel eingewogen, in einem Wasserbad polymerisiert und 

dann in einem Temperierofen getempert. Anschlieftend wird das Polymer gemahlen und 
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Das PMMA hat eine Vicaterweichungstemperatur VET (ISO 306-B50) von 105°C. 
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Der Polymersirup im Auslauf des Ruhrkesselreaktors mit einem Teilumsatz an Styrol und 
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Produkt anschlieftend durch IR-Spektroskopie auf die Polymerzusammensetzung 

35 untersucht. Bei der Herstellung des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer wird darauf 
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geachtet, dass der Polymeranteil im Polymersirup des Reaktorauslaufes bei etwa 28% liegt, 

was etwa 40% Gesamtmassenumsatz des eingesetzten Styrol und Maleinsaureanhydrid 

bedeutet. 

Konkret wird ein Gemisch aus 9,2 kg/h Methylethylketon, 2,3 kg/h Maleinsaureanhydrid und 

5 18,8 kg/h Styrols bei 23°C dem Reaktor kontinuierlich zugefuhrt. Weiterhin werden dem 

Reaktor Dibenzoylperoxid als Polymerisationsinitiator kontinuierlich zugefuhrt. Der 

notwendige Mengenstrom des Dibenzoylperoxides ergibt sich aus der gemessenen 

Reaktortemperatur, die die Hublange der Dosierpumpe des Dibenzoylperoxidzulauf Ober ein 

Regelunsgsystem so verandert, dass eine konstante Reaktortemperatur von 110°C 

10 eingehalten werden kann. Urn einen Anteil von 23 Gew.-% Maleinsaureanhydrid- 

Wiederholungseinheiten im Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)-Polymer zu erhalten, werden 

regelmarlig Granulatproben gezogen und mittels IR-Spektroskopie die Zusammensetzung 

bestimmt. Auf Basis der IR-Analyse wird der Anteil an Maleinsauranhydrid im Zulaufgemisch 

geringfOgig geandert, urn einen Anteil von 23 Gew.-% Maleinsaureanhydrid- 

15 Wiederholungseinheiten im Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)-Polymer zu erhalten. 

Die IR-Spektospkopie-Analyse des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)-Polymers, das zur 

Herstellung der Polymerblend-Schicht a) verwendet wird, ergibt einen Anteil von 23 Gew.-% 

Maleinsaureanhydrid-Wiederholungseinheiten und einen Anteil von 77 Gew.-% Styrol- 

20 Wiederholungseinheiten im Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)-Polymer und ein 

Molekulargewicht des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)-Polymers von Mw  = 86 500 g/mol und 

Mn=48 000 g/mol gemessen Ober GPC. Die Vicaterweichungstemperatur VET (ISO 306-B50) 

des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymers betragt 146°C. 

25 

Die Bestandteile (Polymer A und Polymer B) werden in einem Doppelschneckenextruder zur 

Herstellung des Polymerblends a) miteinander vermischt. 

Der gemessene Anteil an Maleinsaureanhydrid-Wiederholungseinheiten in dem 

30 Polymerblend a) betragt 11,5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Polymerblends 

a). 

Das Polymerblend a) hat eine Vicaterweichungstemperatur VET (ISO 306-B50) von 123°C. 
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regelmaftig Granulatproben gezogen und mittels IR-Spektroskopie die Zusammensetzung 
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30 Polymerblend a) betragt 11,5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Polymerblends 

a). 

Das Polymerblend a) hat eine Vicaterweichungstemperatur VET (ISO 306-B50) von 123°C. 
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Vergleichsbeispiel 1 

Als modifiziertes PMMA mit hoherer Warmeformbestandigkeit gegentiber Standard-PMMA 

5 wird ein Copolymer aus Methylmethacrylat, Styrol und Maleinsaureanhydrid gewahlt. Dieses 

Copolymer wird in Anlehnung an DE 44 40 219 Al hergestellt: 

72,438 Gew.-% 	Methylmethacrylat 

16,000 Gew.-% 	Styrol 

0 11,000 Gew.-% 	Maleinsaureanhydrid 

0,360 Gew.-% 	n-Dodecylmercaptan 

0,032 Gew.-% 	ter.-Butylperneodecanoat 

0,010 Gew.-% 	ter.-Butylperisononanoat 

0,150 Gew.-% 	Stearylalkohol 

5 0,010 Gew.-% 	2-(2'-Hydroxy-5-methylphenyl) benzotriazol 

Die Edukte werden in Polyesterbeutel eingewogen, in einem Wasserbad polymerisiert und 

dann in einem Temperierofen getempert. AnschlieRend wird das Polymer gemahlen und 

Ober einen Extruder entgast. 

0 

Temperaturprofil fur die Polymerisation im Wasserbad: 

12h 	52°C 

16h 	44°C 

5 Temperaturprofil im Temperierofen: 

6h bei 110°C 

Das erhaltene Molekulargewicht des modifizierten PMMA betragt Mw=145 000 g/mol 

gemessen mit der GPC-Methode. 

0 

Das modifizierte PMMA hat eine Vicaterweichungstemperatur VET (ISO 306-B50) von 

122°C. 
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Das modifizierte PMMA hat eine Vicaterweichungstemperatur VET (ISO 306-B50) von 
122°C. 
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Vergleichsbeispiel 2 

5 Als weiterer Vergleich wird ein Standard-PMMA, aufgebaut aus 99% Methylmethacrylat und 

1% Methylacrylat, gewahlt, Dieses PMMA zeichnet sich durch eine hohe 

Warmeformbestandigkeit aus. Das Copolymer wird in Anlehnung an DE 44 40 219 Al 

hergestellt: 

10 98,485 Gew.-% 	Methylmethacrylat 

1,000 Gew.-% 	 Methylacrylat 

0,290 Gew.-% 	 n-Dodecylmercaptan 

0,035 Gew.-% 	 Dilauroylperoxid 

0,030 Gew.-% 	 ter.-Butylperisononanoat 

15 0,150 Gew.-% 	 Stearylalkohol 

0,010 Gew.-% 	2-(2'-Hydroxy-5'-methylphenyl) benzotriazol 

Die Edukte werden in Polyesterbeutel eingewogen, in einem Wasserbad polymerisiert und 

dann in einem Temperierofen getempert. AnschlieRend wird das Polymer gemahlen und 

20 Ober einen Extruder entgast. 

Temperaturprofil fur die Polymerisation im Wasserbad: 

24h 	60°C 

25 Temperaturprofil im Temperierofen: 

6h bei 110°C 

Das erhaltene Molekulargewicht des Standard- PMMA betragt Mw=152 000 g/mol gemessen 

mit der GPC-Methode. 

30 

Das Standard-PMMA hat eine Vicaterweichungstemperatur VET (ISO 306-B50) von 109°C. 

WO 2014/187500 
20 

PCT/EP2013/060702 

Vergleichsbeispiel 2 

5 Als weiterer Vergleich wird ein Standard-PMMA, aufgebaut aus 99% Methylmethacrylat und 
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Herstellung eines Verbundes 

Das Polymerblend a) (erfindungsgemaRes Beispiel), bzw. das modifizierte PMMA 

5 (Vergleichsbeispiel 1), bzw. das Standard-PMMA mit hoher Warmeformbestandigkeit 

(Vergleichsbeispiel 2), wird Ober eine Duse eines Coextruders auf Makrolon®  2607 

(Polycarbonat-Schicht, entsprechend Schicht c)) einseitig laminiert. Der Laminationsschritt 

erfolgt durch Coextrusion Ober eine Adapterduse. Die Polycarbonat-Schicht ist 900 pm dick, 

wahrend die Polymerblend-Schicht a) (erfindungsgemaRes Beispiel), bzw. das modifizierte 

10 PMMA (Vergleichsbeispiel 1), bzw. das Standard-PMMA mit hoher Warmeformbestandigkeit 

(Vergleichsbeispiel 2) 120 pm dick ist. 

Parameter der Coextrusionsversuche (die Bedingungen wurden bis auf die genannten 

Anderungen bei alien Beispielen gleich gehalten): 

15 

Extruderhersteller: 

Hauptextruder Doppelschneckenextruder: Breyer (Singen) 

Coextruder Einschneckenextruder: Stork (Morfelden-Walldorf) 

20 Schneckendurchmesser: 

Hauptextruder: 60 mm 

Coextruder: 35 mm 

Schneckendrehzahl: 

25 Hauptextruder: 47 Upm 

Coextruder: 

ErfindungsgemaRes Beispiel: 82 Upm 

Vergleichsbeispiel 1: 70 Upm 

Vergleichsbeispiel 2: 55 Upm 

30 

Polymerdurchsatz: 

Hauptextruder: 60kg/h 

Coextruder: 7,2kg/h 

35 Abzugsgeschwindigkeit der Platte: 1,9m/min 
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Herstellung eines Verbundes 
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5 

10 

15 

Vakuum bei der Entgasung bei beiden Extrudern 200 mbar +1- 20 mbar 

Temperaturen (sind fur alle Beispiele gleich gehalten worden): 

Zylindertemperaturen: 

Hauptextruder (Polycarbonat) Coextruder (PMMA) 

Heizzone 1 225 200 

Heizzone 2 280 250 

Heizzone 3 260 265 

Heizzone 4 259 265 

Heizzone 5 260 275 

Heizzone 6 260 275 

Heizzone 7 262 275 

Heizzone 8 260 275 

Heizzone 9 265 --- 

Dusentemperaturen: 

270 

290 290 290 

270 

PC-Seite 

PMMA-Seite 270 276 271 

Ergebnisse: 

Die Ergebnisse des erfindungsgemaRen Beispiels and der Vergleichsbeispiele sind in den 

nachfolgenden Tabellen zusammengestellt. Es ist eine eindeutig geringere Verwerfung bei 

dem erfindungsgernaRen Verbund von nur 1,1 mm im Gegensatz zu 3,8 bzw. 3,7 mm bei 

den Vergleichsbeispielen zu erkennen (Fig. 1-3). Insbesondere zeigt auch Vergleichsbeispiel 

1, dass das erhaltene Methylmethacrylat-Styrol-Maleinsaureanhydrid-Copolymer zwar eine 

hohere Warmeformbestandigkeit besitzt als ein Standard-PMMA mit an sich schon hoher 

Warmeformbestandigkeit, dass jedoch die Aufgabe einer geringen Verwerfung des 

Laminates durch den Einsatz dieses Copolymeren nicht gelost werden kann. 

20 

WO 2014/187500 
22 

PCT/EP2013/060702 

Vakuum bei der Entgasung bei beiden Extrudern 200 mbar +/- 20 mbar 

Temperaturen (sind fur alle Beispiele gleich gehalten worden): 

5 Zylindertemperaturen: 

Hauptextruder (Polycarbonat) Coextruder (PMMA) 

Heizzone 1 225 200 

Heizzone 2 280 250 

Heizzone 3 260 265 

Heizzone 4 259 265 

Heizzone 5 260 275 

Heizzone 6 260 275 

Heizzone 7 262 275 

Heizzone 8 260 275 

Heizzone 9 265 — 

Dusentemperaturen: 

290 290 290 PC-Seite 

270 270 

270 276 271 PMMA-Seite 

10 Ergebnisse: 

Die Ergebnisse des erfindungsgemaften Beispiels und der Vergleichsbeispiele sind in den 

nachfolgenden Tabellen zusammengestellt. Es ist eine eindeutig geringere Verwerfung bei 

dem erfindungsgemaften Verbund von nur 1,1 mm im Gegensatz zu 3,8 bzw. 3,7 mm bei 

15 den Vergleichsbeispielen zu erkennen (Fig. 1-3). Insbesondere zeigt auch Vergleichsbeispiel 

1, dass das erhaltene Methylmethacrylat-Styrol-Maleinsaureanhydrid-Copolymer zwar eine 

hohere Warmeformbestandigkeit besitzt als ein Standard-PMMA mit an sich schon hoher 

Warmeformbestandigkeit, dass jedoch die Aufgabe einer geringen Verwerfung des 

Laminates durch den Einsatz dieses Copolymeren nicht gelost werden kann. 

20 
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5 

10 

Die Ergebnisse zeigen weiter, dass die Werte fur Transmission und Haze des 

erfindungsgemaRen Verbundsystems bzw. der erfindungsgemaRen Mehrschichtfolie 

gegentiber den diesbezuglichen Werten der Vergleichsbeispiele 1 und 2 im Rahmen der 

Messgenauigkeit nicht negativ beeinflusst werden. 

Tabelle 1: Eigenschaftsprofil fur Polymerblend a) und den entsprechenden 

Vergleichsbeispiel-Zusammensetzungen 

Beispiel 
Vergleichs- 
beispiel 1 

Vergleichs- 
beispiel 2 Methode Bemerkung 

MVR 

Vicat Temperatur (13/50) 
Transmission 

2,99 m1/10min 

123 °C 

90,5% 

1,20 m1/10min 

122 °C 

91,5% 

0,80 m1/10min 

109 °C 

92,3% 

ISO 1133 Teil1 
230°C/3,8kg 

ISO 306 

ISO 13468 2 mm Spritzling 

Tabelle 2: Eigenschaften der Verbundsysteme / Mehrschichtfolien. 

Beispiel 
Vergleichs- 
beispiel 1 

Vergleichs-
beispiel 2 Parameter 

Bemerkung 

Verwerfung 

Transmission 

Haze 

1,1 mm 

90,20% 

0,16% 

3,8 mm 

90,20% 

0,30% 

3,7 mm 

90,40% 

0,19% 

85°C, 85% r.F 	72 h 

ISO 13468 

ISO 13803 

Messung der max. WOIbung 
mit Messschieber 
Probe 100 x 100 mm 

Gemessen Ober Foliendicke 

Gemessen Ober Foliendicke 

15 
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Die Ergebnisse zeigen weiter, dass die Werte fur Transmission und Haze des 

erfindungsgemaften Verbundsystems bzw. der erfindungsgemaften Mehrschichtfolie 

gegenuber den diesbezijglichen Werten der Vergleichsbeispiele 1 und 2 im Rahmen der 

Messgenauigkeit nicht negativ beeinflusst werden. 
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Tabelle 1: Eigenschaftsprofil fur Polymerblend a) und den entsprechenden 

Vergleichsbeispiel-Zusammensetzungen 

Beispiel 
Vergleichs­
beispiel 1 

Vergleichs­
beispiel 2 Methode Bemerkung 

MVR 

Vicat Temperatur (B/50) 
Transmission 

2,99 ml/10min 

123 °C 

90,5% 

1,20 ml/10min 

122 °C 

91,5% 

0,80 ml/10min 

109 °C 

92,3% 

ISO 1133 TeiM 
230°C/3,8kg 

ISO 306 
ISO 13468 2 mm Spritzling 

10 

Tabelle 2: Eigenschaften der Verbundsysteme / Mehrschichtfolien. 

Beispiel 
Vergleichs­
beispiel 1 

Vergleichs­
beispiel 2 Parameter Bemerkung 

Verwerfung 1,1 mm 3,8 mm 3,7 mm 85°C, 85% r.F., 72 h 
Messung der max. Wolbung 
mit Messschieber 
Probe 100 x 100 mm 

Transmission 90,20% 90,20% 90,40% ISO 13468 Gemessen uber Foliendicke 

Haze 0,16% 0,30% 0,19% ISO 13803 Gemessen uber Foliendicke 

15 
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Patentanspriiche 

1. Verbundsystem umfassend: 

- a) eine Polymerblend-Schicht umfassend oder bestehend aus 

5 A) einem (Meth)acrylat(co)polymer oder einer Mischung von 

(Meth)acrylat(co)polymeren und 

B) einem Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer, 

wobei der Anteil an Maleinsaureanhydrid-Wiederholungseinheiten in dem Styrol- 

10 Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) 10 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das 

Gesamtgewicht des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymers B), betragt, und 

wobei der Anteil an Maleinsaureanhydrid-Wiederholungseinheiten in der 

Polymerblend-Schicht a) 1 bis 27 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der 

15 Polymerblend-Schicht a), betragt und 

wobei das Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) hergestellt ist aus einer 

20 
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25 

- c) eine Glas- oder Kunststoff-Schicht, vorzugsweise eine Kunststoff-Schicht, 

wobei a) und c) miteinander verbunden sind oder die eine oder mehrere Schichten b) 
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Patentanspriiche 

1. Verbundsystem umfassend: 

- a) eine Polymerblend-Schicht umfassend oder bestehend aus 

A) einem (Meth)acrylat(co)polymer oder einer Mischung von 

(Meth)acrylat(co)polymeren und 

B) einem Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer, 

wobei der Anteil an Maleinsaureanhydrid-Wiederholungseinheiten in dem Styrol-

Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) 10 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das 

Gesamtgewicht des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymers B), betragt, und 

wobei der Anteil an Maleinsaureanhydrid-Wiederholungseinheiten in der 

Polymerblend-Schicht a) 1 bis 27 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der 

Polymerblend-Schicht a), betragt und 

wobei das Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) hergestellt ist aus einer 

Monomermischung umfassend Styrol, Maleinsaureanhydrid und 0 bis 50 Gew.-% 

mit Styrol und / oder Maleinsaureanhydrid copolymerisierbaren Vinylmonomere, 

bezogen auf das Gesamtgewicht an Maleinsaureanhydrid im Styrol-

Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B), 

- b) optional eine oder mehrere Klebschichten, Glasschichten und/oder optische 

Folien, vorzugsweise eine oder mehrere Kleb-Schichten, und 

- c) eine Glas- oder Kunststoff-Schicht, vorzugsweise eine Kunststoff-Schicht, 

wobei a) und c) miteinander verbunden sind oder die eine oder mehrere Schichten b) 

die beiden Schichten a) und c) miteinander verbinden. 

2. Verbundsystem gemaft Anspruch 1 wobei A) zu mindestens 30 Gew.-%, bezogen auf 

das Gesamtgewicht von A), aus Methylmethacrylat-Wiederholungseinheiten 

aufgebaut ist. 
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3.  Verbundsystem gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zu 

polymerisierende Zusammensetzung zur Herstellung von A) ein oder mehrere der 

folgenden mit Methylmethacrylat und/oder (Meth)acrylaten copolymerisierbaren 

5 

Monomere umfasst: Alkyl(meth)acrylate, Methylacrylat, Ethylacrylat, Butylacrylat, 

Cyclohexyl(meth)acrylat, Norbornyl(meth)acrylat, (Meth)acrylsaure, 

Glutarsaureanhydrid, Styrol, Maleinsaureanhydrid, n-Isopropyl(meth)acrylamid, 

(Meth)acrylamid, Vinylcyclohexan, Acrylnitril, Vinylacetat and substituierte Styrole. 

4.  Verbundsystem gemaR zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 

10 gekennzeichnet, dass das Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer B) einen Anteil 

an Styrol-Wiederholungseinheiten von 55 bis 90 Gew.-%, bezogen auf das 

Gesamtgewicht des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymers B), besitzt. 

5.  Verbundsystem gemaR zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 

15 gekennzeichnet, dass A) ein mittleres Molekulargewicht von mindestens Mw  = 50 000 

g/mol und/oder B) ein mittleres Molekulargewicht von mindestens Mw  = 40 000 g/mol 

besitzt. 

6.  Verbundsystem gemaR zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 

20 gekennzeichnet, dass eine Zusammensetzung, aus der die Polymerblend-Schicht a) 

zusammengesetzt ist, eine Vicaterweichungstemperatur VET (ISO 306-B50) von 

mindestens 110°C hat. 

7.  Verbundsystem gemaR zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 

25 gekennzeichnet, dass die Polymerblend-Schicht a) UV-Stabilisatoren, UV—Absorber, 

Gleitmittel, Antistatika, Flammenschutzmittel, Additive zur Erhohung der 

Kratzfestigkeit, Antioxidantien, Lichtstabilisatoren, organische 

Phosphorverbindungen, Verwitterungsschutzmittel und/oder Weichmacher jeweils mit 

einem Anteil von 0,001 bis 5 Gew.-%, bezogen jeweils auf das Gesamtgewicht der 

30 Polymerblend-Schicht a), enthalt. 

8.  Verbundsystem gemaR zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass das Gewichtsverhaltnis von A) zu B) im Bereich von 10:90 bis 

90:10 Iiegt. 
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9.  Verbundsystem gemail zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Glas- oder Kunststoff-Schicht c) eine Polycarbonat-Schicht 

ist. 

5 10.  Verbundsystem gemail zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Glas- oder Kunststoff-Schicht c) eine Dicke im Bereich von 

20 bis 3000 pm aufweist. 

und/oder 

10 

dass die Polymerblend-Schicht a) eine Dicke im Bereich von 10 bis 2000 pm 

aufweist. 

11.  Verbundsystem gemail zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 

15 gekennzeichnet, dass die Polymerblend-Schicht a) auf die Glas- oder Kunststoff- 

Schicht c) aufgebracht worden ist, vorzugsweise durch Laminierung. 

12.  Verbundsystem gemail zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Polymerblend-Schicht a) und/oder die Glas- oder 

20 Kunststoff-Schicht c) ein- oder beidseitig funktionale Beschichtungen, vorzugsweise 

Kratzfestbeschichtungen, Antireflex-Beschichtungen und/oder antistatische 

Beschichtungen aufweisen. 

13.  Verbundsystem gemail Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den 

25 Beschichtungen um Kratzfestbeschichtungen, vorzugsweise um thermisch oder UV-

vernetzte Lacke auf Basis von (Meth)Acrylaten oder Silikonen, handelt. 

14.  Verbundsystem gemail zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 

gekennzeichnet, dass es sich um eine Mehrschichtfolie in Form einer Abdeckung 

30 oder einer Verscheibung oder in Form eines Teiles eines Displays, einer Abdeckung, 

eines Touch Screens oder einer Verscheibung handelt. 

15.  Display, dadurch gekennzeichnet, dass dieses Display ein Verbundsystem gemail 

zumindest einem der Anspruche 1 bis 14 enthalt. 
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16.  Verwendung eines Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymers 

wobei der Anteil an Maleinsaureanhydrid-Wiederholungseinheiten in dem Styrol- 

Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer 10 bis 30 Gew.-%, bezogen auf das 

5 Gesamtgewicht des Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymers, betragt, 

und 

wobei das Styrol-Maleinsaureanhydrid-(Co)Polymer hergestellt ist aus einer 

10 Monomermischung umfassend Styrol, Maleinsaureanhydrid und 0 bis 50 Gew.-% mit 

Styrol und / oder Maleinsaureanhydrid copolymerisierbaren Vinylmonomere, bezogen 

auf das Gesamtgewicht an Maleinsaureanhydrid im Styrol-Maleinsaureanhydrid- 

15 

(Co)Polymer, 

zur Reduktion der Verwerfung eines Displays, einer Displayabdeckung, eines Touch 

Screens oder einer Verscheibung. 

17.  Verwendung eines Verbundsystems gemail zumindest einem der Anspruche 1 bis 14 

als optisches Anzeigenelement oder in einem optischen Anzeigenelement. 
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