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Beschreibung

AMORPHE EINFEFARBTE PLATTE AUS EINEM KRISTALLISIERBAREN THERMOPLAST

Die Erfindung betrifft eine amorphe, eingefirbte Platte aus einem
kristaliisierbaren Thermoplast, deren Dicke im Bereich von 1 bis 20 mm liegt.
Die Platte enth&{t mindestens ein organisches und/oder ein anorganischés
Pigment als Farbmittel. Sie zeichnet sich durch homogene optische und sehr
gute mechaniséhe Eigenschaften aus. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren
zur Herstellung dieser Platte und ihre Verwendung.

Amorphe, eingeférbte Platten mit einer Dicke zwischen 1 und 20 rhm sind

~ hinreichend bekannt. Diese flichigen Gebilde bestehen aus amorphen, nicht

kristallisierbaren Thermoplasten. Typische Beispiele fir derartige Thermoplaste,
die zu Platten verarbeitet werden, sind z.B. Polyvinylchlorid {PVC}, Polycarbonat
{PC) und Polymethyimethacrylat (PMMA). Diese Halbzeuge werden auf
sogenannten Extrusionsstraen hergestelit (vgl. Polymer Werkstoffe, Band li,
Technologie 1, Georg Thieme Veriag, Stuttgart, 1984). Das Aufschmeizen des
pulver-. oder granulatférmigen Rohstoffes erfolgt in einem Extruder. Di'e
amorphen Thermoplaste sind nach der Extrusion infolge der mit abnehmender
Témperatur stetig steigenden Viskositat |eicht-ﬁber Glét_twerke oder andere
Ausformwerkieuge umzuformen, ;Amorbhe' Thermoplaste besitzen dann nach
der Ausformung eine hinreichende Stabilitat, d.h. eine hohe Viskositdt, um im
Kalibrierwerkzeug "von selbst zu steheh". Sie sind aber noch weich genug um

sich vom Werkzeug formen zu lassen. Die Schmelzviskositst und Eigensteife

‘von amorphen Thermoplasten ist im Kalibrierwerkzeug so hoch, daR3 das

Halbzeug nicht vor dem Abkdhien im 'Kalibrierwerkzeug zusammenfélit. Bei

leicht zersetzbaren Werkstoffen wie PVC sind beim Extrusionsschritt besondere
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Verarbeitungshilfen, wie 2.B. Verarbeitungsstabilisatoren gegen Zersetzung und

 Gleitmittel gegen zu hohe innere Reibung und damit unkontroliierbare

Erwdrmung notwendig. AuRere Gleitmittel sind erforderlich um das

Héngenbleiben an Winden und Walzen zu verhindern.

Bei der Verarbeitung von PMMA wird z.B. zwecks Feuchtigkeitsentzu_g ein

Entgasungsextruder eingesetzt.

Bei der Herstellung von Platten aus amorphen Thermoplasten sind z.T.
_kosfenintenéive Additive erforderlich, die teilweise migrieren und zu
Produktionsproblemen infolge von Ausdampfungen und zu Oberfidchenbeldgen
auf dem Halbzeug fihren kénnen. PVC-Platten sind schwer oder nur mit
spezielien Neutraiisations- bzw. Elektrolyseverfahren recyklierbar. PC- und
PMMA-Elatten sind ebenfalls schlecht und nur.unter Verlust oder extremer.

Verschie_chterung der mechanischen Eigen_schaften recyklierbar.

Neben diesen Nachteilen besitzen PMMA-Platten auch eine extrem schlechte
Schlagzéhigkeit und zersplittern bei Bruch ader mechanischer Belastung.
Daneben sind PMMA-Platten leicht brennbar, so daf diese Platten
beispielsWeise fr Innenanwendungen und im Meséebau nicht eingesetzt

werden ddrfen.

PMMA- und PC-Platten sind auRerdem nicht kaltformbar. Beim Kaltformen
zerbrechen PMMA-Platten in gefdhrliche Splitter. Beim Kaltformen von PC-

Platten treten Haarrisse und Weiberuch auf.

In der EP-A-O 471 528 wird ein Verfahren zum Formen eines Gegénstandes aus
einer Po‘lyethylenterephthalat {PET)-Platte beschrieben. Die intrinsische .

Viskositit des eingesetzten PET liegt im Bereich von 0,5 bis 1,2. Die PET-Platte
wird in einér Tiefziehform beidseitig in einem Temperaturbereich zwischen der

GlasUbergangstemperatur und der Schmelztemperatur wirmebehandelt. Die



”
'}

WO 96/38287 _ _ PCI/EP96/02175
3

geformte PET-Platte wird aus der Form herausgenommen, wenn das AusmaR
der Kristailisation der geformten PET-Platte im Bereich von 25 % und 50 %
liegt. Die in der EP-A-O 471 528 offenbarten PET-Platten haben eine Dicke von
1 biz 10 mm. Da der aus der PET-Platte hergestelite, tiefgezogene Formkdrper
teilkristallin und damit hicht mehr transparent ist und die
Oberfléiche_neigenschéften des Férmkﬁrpers durch das Tiefziehverfahren, die
dabei gegebenen Temperaturen und Formen bestimmt werden, ist es
unwesentlich weiche optischeh Eigenschaften (z.B. Glanz, Tribung und |
Lichttransmission) die eingesetzten PET-Platten besitzen. In der Regel sind die
opfischen Eigenschaften dieser Platten schlecht und optimierungsbedurftig. Die
Platten enthélten weder eihe.n Farbstoff noch ein organischés oder

anorganisches Pigment.

in der US-A-3,496,143 wird das Vakuum-Tiefziehen einer 3 mm dicken PET-
Platte, deren Kristallisation im Bereich von 5 % bis 25 % liegen soll,
beschrigben. Die Kristallinitit des tiefgezogenen Formkorpers ist groRer als

25 %. Auch an diese PET-Platten werden keine Anforderungen hinsichtlich der
optischen Eigenschaften gestelit. Da die Kristél!init'a't der éingesetzten Platten
bereits zwischen 5 % und 25 % liegt, sind diese Platten trb und
undurchsichtig. Die Platten enthalten keinen Farbstoff und keinerlei organische

oder anorganische Pigmente als Farbmittel.

Da die genannten Platten kein Lichtschutzmittel enthalten, sind sie fur die

Anwendung im Aufenbereich nur bedingt geeignet.

Zudem konnten bisher amorphe Platten aus kristallisierbaren Thermoplasten als
Hauptbestandteil mit einer Dicke von 1 mm oder mehr gar nicht oder nur mit

unbefriedigenden optischen und mechanischen Eigenschaften erhaiten werden. -

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine amorphe, eingeférbte Platte
" mit einer Dicke von 1 bis 20 mm bereitzustelien, die sowohl gute mechanische
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- als auch optische -Eigenschafter_l aufweist.

Zu den guten optischen Eig_enschaften zéhlt beispielsweise ein niedrige
Lichttransmission sowie ein hoher Oberflichengianz.

Zu den guten mechanischen Eigenschaften zahit unter anderem eine hohe

Schlagzdhigkeit sowie eine hohe Bruchfestigkeit.

Darliber hinaus sollte die erfindungsgeméfe Platte recyklierbar sein, .
insbesondere ohne Verlust der mechanischen Eigenschaften, sowie schwer

brennbar, damit sie beispielsweise auch fir Innenanwendungen und im

Messebau eingesetzt werden kann.

Geldst wird die Ahfgabe durch eine amorphe, eingeférbte Platte mit einer Dicke
im Bereich von 1 bis 20 mm, die als Hauptbestandteil einen kristallisierbaren
Thermoplasten und mindestens ein organisches und/oder anorganisches

Pigment als Farbmittel enthalt.
Zudem betrifft die vbrliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung dieser
Platte mit den Merkmalen des Anspruchs 23. Bevorzugte Ausfiihrungsformen

dieses Verfahrens sind in den Unteranspriichen 24 bis 29 erldutert.

Die Konzentration des Farbmittels liegt vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 30

Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des kristallisierbaren Thermoplasten.

Bei den Farbmitteln unterscheidet man nach DIN 55944 zwischen Farbstoffen

'und Pigmenten. Pigmente sind unter den jeweiligen Verarbeitungsbedingungen

im Polymeren nahezu unléslich, wihrend Farbstoffe 16slich sind (DIN 55949).
Die farbende Wirkung der Pigmente wird durch die Teilchen selbst verursacht.

Der Begriff Pigment ist im allgemeinen an eine TeilchengréRe von 0,01 #m bis

‘ 1,,0 #m gebunden. Nach DIN 53206 unterscheidet man bei der Dgﬁnition der
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Pigmentteilchen zwischen Primarteilchen, Aggregaten und Agglomeraten.

Primérteilchen, wie sie 'in der Regel bei der Hérstellung anfallen, besitzen
aufgrund ihrer auBerordentlich geringen TeilchengréRe eine ausgepragte .
Tendenz, sich zusammenzulégern. Dadurch entstehen aus den Primarteilchen
durch flachiges Zusammenlagern die Aggregate, die deshalb eine kleinere
Oberfidche aufweiseh als der Summe der Oberflache ihrer Priméarteilchen
entspricht. Durch Aneinanderiagerung von Primérteilchen und/oder Aggregaten
Uber Ecken und Kanten bilden sich Agglomerate, deren Gesamtoberfidchen von
der Summe der Einzelfldchen nur wenig abweicht. Wenn man - ohne néhere
Angaben - von Pigmenﬁeilchengrél&e spricht, bezieht man sich auf die

Aggreg_ate_, wie sie im wesentlichen nach der Einférbung vorliegen.

In pul\)erfﬁrmigen Pigmenten sind die Aggregate stets 2u Agglomeraten
zusammengelagert, die bei der Einfarbung zerteilt, vom Kunststoff benetzt und
homogen verteilt werden mussen. Diese gleichzeitig ablaufenden Vorgénge
werden als Dispergiérung bezeichnet. Bei der Einfirbung mit Farbstoffen handeit
es sich demgegenlber um einen LésungsprozeR, als dessen Ergebnis der

Farbstoff molekular gelost vorliegt.

im Gegensatz zu den anorganischen Pigmenten ist bei einzelnen organischen
Pigmenten eine v6l|ig'_e Unléslichkeit nicht gegeben, insbesondere nicht bei

einfach aufgebauten Pigmenten mit niedrigen Molekulargewichten.

Farbstoffe sind durch ihre chemische Struktur ausreichend beschrieben.
Pigmente jeweils gleicher chemischer Zusammensetzung kénnen jedoch in
verschiedenen Kristalimodifikationen hergéstellt werden und vorliegén. Ein
typisches Beispiel dafir ist das _Weif&pigment Titandioxid, das in dgr Rutilform

und in der Anatasform vorliegen kann.

Bei Pi'gment__en kann durch Coatung, d.h. durch Nachbehand'lung der
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Pigmentteilchenoberﬂéche,. mit organischen oder anorganischEh Mitteln eine
Verbesserung der Gebrauchseigenschaften erzielt werden. Diese Verbesserung
liegt insbesondere ih der Erleichterung der Dispergierung und in der Anhebung
der Licht-, Wetter- und Cherﬁikalienbesténdigkeit. Tybische Coatungsmittel fOr
Pigmente sind beispielsweise Fettsiuren, Fettsdureamide, Siloxane und

- Aluminiumoxide.

Geeignete anorganische Pigmente' sind beispielsweise die Weilpigmente
Titandioxid, Zinksulfid und Zinnsulfid, die organisch und/oder anorganisch

gecoated sein kénnen.

Die Titandioxidteilchen kénnen aus Anatas oder Rutil bestehen, vorzugsweise
Gberwiegend aus Rutil, welcher im Vergleich zu Anatas eine hdhere Deckkraft
zeigt. In bevorzugter Ausfﬁhkungsform bestehen die Titandioxidteilchen zu
mindestens 95 Gew.-% aus Rutil. Sie kdnnen nach einem Gblichen Verfahren,
z.B. nach dem Chilorid- oder dém' Sulfat-ProzeB, hergestelit werden. Die mittlere
Teilchengr&éBe ist relativ klein und liegt vorzugsweisé im Bereich von 0,10 bis
0,30 ym. |

Durch Titandioxid der beschriebenen Art entstehen innerhalb der Polymermatrix

keine Vakuolen wéhrend der Plattenherstellung.

Die Titandioxidteilchen kénnen einen Uberzug aus an‘organischén Oxiden
besitzen, wie er ﬁblicherweisé als Uberzug fir TiO,-WeiRpigment in Papieren
oder Anstrichmitteln zur Verbesserung der Lichtechtheit eingesetzt wird. TiO,
ist bekanntlich photoaktiv. Bei Einwirkung von UV—Stra_hlen bilden sich freie
Radikale auf der Qberﬂéche d_er Partikel. Diese freien Radikale kdnnen zu den
filmbildenden Bestandteilen der Anstrichmittel wandern, was zu _

- Abbaureaktionen und Vergilbung fiihrt. Zu den besonders geeigneten Oxiden
gehc‘ifen die Oxide von Aluminium, lSilicium, Zink oder Magnesi'um'oder

Mischungen aus zwei oder mehreren dieser Verbindungen. TiO,-Partikel mit
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einem Oberzdg aus mehreren dieser Verbindungen werden z.B. in der
EP-A-0 044 515 und der EP-A-0 078 633 beschrisben. Weiterhin kann der
Uberzug organische Verbinduhgen mit polaren und unpolaren Gruppen
enthalten. Die organischen Ve‘fbindungen mussen bei der Herstellung der Platte
durch Extrusion der Polymerschmelze ausreichend thermostabil.sein. Polare
Gruppen sind beispielsweise -OH, -OR, -COOX, (X = R, H oder Na, R = Alkyl
mit 1 bis | . | :
34 C-Atomen). Bevorzugte organische Verbindungen sind Alkanole und
" Fettsduren mit 8 bis 30 C-Atomen in der Alkylgruppe, insbesondere Fettséuren.
und primére n-Alkanole mit 12 bis 24 C-Atomen, sowie Pblydiorganoéiloxane
und/oder Polyorganohydrogensiloxa’he wie z.B. Polydimethylsiloxan und

Polymethylhydrogensiloxan.

Der Uberzug auf den Titandioxidteilchen besteht gew&hnlich aus 1 bis 12,
insbeso'nde_re 2 bis 6' g anorganischer Oxide und 0,5 bis 3, insbesondere 0,7 bis
1,5 g organischer Verbindung, bezogen auf 100 g Titandioxidteilchen. Der
Oberzug wird auf die Teilchen in w&Rriger Suspensibn aufgebracht. Die
anorganischenloxide werden aus wasserl§slichen Verbihdungen, z.B. Alkali-,
insbesondere Natriumaluminat, Aluminiumhydroxid, Aluminiumsulfat,
Aluminiumnitrat, Natriumsilikat (Wasserglas) oder Kieselséufe in der wafirigen

Suspension ausgefilit.

Unter anorganischen Oxiden wie Al,03 und SiO, sind auch die Hydroxide oder
deren verschiedenen Entw'a'sSerun_gsstufen wie' z.B. Oxidhydrate zu verstehen,

- ohne daR man deren genaue Zusammensetzung und Struktur kennt. Auf das
TiO,-Pigment werden nach dem Glihen un'd Mahien in waRriger Suspension die
Oxidhydrate z.B. des A!qmihiums und/oder Siliciums gefélit, die .Pigmente dann
gewaschen und getrocknet. Diese Ausfélluhg kann somit direkt in einer
Suspension geschehen, wie sie im Herstellungsproze® nach der GlGhung und

- der sich anschlieBenden NaBmahlung anfalit. Die Ausfallung der Oxide und/oder

Oxidhydrate der j_ewenhgen Metalie erfolgt aus den wasserldslichen Metallsaizen
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im bekannten pH-Bereich, fir das Aluminium wird beispielsweise
Aluminiumsulfat in wéRriger Lésung {pH kleiner 4) eingesetzt und durch Zugabe
von walriger Ammoniakiésung oder Nafronlauge im pH-Bereich zwischen 5 und
9, vorzugsweise zwischen 7 und 8,5, das Oxidhydrat gefélit. Geht man von
einer Wasserglas- oder Alkalialuminatlésung aus, solite der pH-Wert der
vorgelegten TiOz-SuspenSion im stark alkalischen Bereich (pH gréRer 8) liegen.
Die Ausfillung erfoigt dann durch Zugabe von Mineralsdure wie Schwefelséure
im pH-Bereich von 5 bis 8. Néch der Ausféllung der Metalloxide wird die |
Suspension noch 15 Minuten bis etwa 2 Stunden geriihrt, wobei die
-ausgeféllten Schichten eine Alterung erfahren. Das beschichtete Produkt -wird
von der waéBrigen Dispersion abgetrennt und nach dem Waschen bei erhﬁht_er
Tempera_tur, insbesondere bei 70 bis 110°C, getrocknet.

_ Typische anorganische Schwarzhigmente sind RuBmodifikationen, die ebenfalls
Qecoated sein kénnen, KOhlenstoffpigmente-die sich von den Ruf3pigmenten
durch einen héheren Aschegehalt unterscheiden und oxidische
Schwarzpigmente wie Eisenoxidschwarz und Kupfer-, Chrom-, Eisenoxid-

Mischungen {(Mischphasenpigmente).

Geeignete anorganische Buntpigmente sind oxidische Buntpigmente,
hydroxylhaltige Pigmente, sulfidische Pigmente und Chromate.

Beispiele fur oxidische Buntpigmente sind Eisenoxidrot, Titandioxid-Nickeloxid-
Antimonoxid-Mischphasenpigmente, Titandioxid-Chromoxid, Antimonoxid-
Mischphasehp'igr'nente, Mischﬁngen der Oxide vom Eisen, Zink und Titan,
Chromoxid Eisenbxidbraun. Spinelle des Systems Kobalt-Aluminium-Titan-
Nickel-Zinkoxid und Mischphasenpigmente auf Basis von anderen Metalloxiden.

Typische hydroxylhaltige Pigmente sind beispielsweise Oxid-Hydroxide des

dreiwertigen Eisens wie FeQOH.
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Beispiele fir sulfidische Pigmente sind Cadmium-Sulfid-Selenide, Cadmium-
Z_inksulfide, Natrium-Aluminium-Silikat mit polysulfidartig gebundenem Schwefel
im Gitter. '

Beispiele fir Chromate sind die Bleichromate, die in den Kristallformen

monoklin, rhombisch und tetragonal voriiegen kénnen.

Alle Buntp_igmente kdnnen wie die Weilz- und Schwarzpigmente sowohl

ungecoated als auch anorganisch und/oder organisch gecoated vorliegen.

Die organischen Buntpigmente teilt man in der Regel in Azopigment'e und
- sogenannte Nicht-Azopigmente auf.

Charakteristisch fir die Azopigmente ist die Azo (-N =N-)-Gruppe. Azopigmente
kénnen Monoazopigmente, Diazopigmente, Diazokondensationspigmente, Saize

von Azoférbsduren und Mischungen aus den Azopigmenten sein.

Die amorphe eingefarbte Platte enthélt mindestens ein'anorganisqhes und/oder

~ arganisches Pigment. In speziellen Ausfilhrungsformen kann die amorphe Platte
auch Mischungen aus anorganischen und/oder organischen Pigmenten sowie
zusatzlich IGsliche Farbstoffe enthalten. Die Konzentration des Islichen

- Farbstoffes liegt dabei vorzugsweise im Bereich von 0,001 bis 20 Gew.-%,
vorzugsweise 0,01 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt im Bereich von 0,5 bis

10 Gew.-% bezogen auf das Gewicht des kristallisierbafen Thermoplasten.

Von den I&slichen Farbstoffen werden besonders die fett- und
aromatenidslichen Farbstoffe bevorzugt. Dabei handeit es sich um Azo- oder

~ Anthrachinonfarbstoffe.

Geeignete I6sliche Farbsfoffe sind beispielsweise: Solventgelb 93 ein
Pyrazolonderivat, Solvent_gelb 16 ein fettiéslicher Azo-Farbstoff, Fluorolgrﬁngoid
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ein fluoreszierender polycvcliécher Farbstoff, Solventrot. 1 ein Azofarbstoff,
Azofarbstoffe wie'Thermoplastrot BS, Sudanrot BB, Solventrot 138 ein
Anthrabhinonderivat, fluoreszierende Benzopyranfarbstoffe wie Fluorolrot GK |
und Fluorolorange GK, Solventblau 35 gin Antﬁrachinonfarbstoff, Solventblau
ein Phthalocyaninfarbstoff und viele andere. |
Geeignet sind auch Mischungen von zwei oder mehreren dieser I5slichgh
Farbstoffe. '

Die amorphe, eingefﬁrbte Platte enthilt als Hauptbestandteil einen
kristallisierbaren Thefmoplésten. Geeignete' kristallisierbare bzw. teilkristalline
Thetmoplaste'sind beispielsweise Pblyethylenterephthalat,
Polybutylenterephthalat, Cycloolefin- und Cyclooleﬁncopolimere. wobei
Polyethylenteréphthalat bevorzugt ist. |

ErfindungsgemaRB versteht man unter kristallisierbarem Thermoplast
- kristallisierbare Homopolymere,

- kristaﬂisierbére Copolymere,

- kristallisierbare Compounds,

- kristallisierbare Recyklat und

- andere Variationen von kristallisierbarem Thermoplasten.

Unter amorpher Platte werden im Sinne der vorliegenden Erfindung solche
Platten verstanden, die, obwohi der eingesetzte kristallisierbare Thermoplast
eine Kristallinitdt zwischen 5 % und 65 %,' vorzugsweise zwischen 25 % und
65 %, besitz1, nicht kristallin sind. Nicht kristailin, d.h. im wesentlichen amorph
bededtet, daR der Kriétallinitétsgrad im allgemeinen unter 5 %, vorzugsweise
~unter 2 % liegt und besonders bevorzugt 0 % betrigt. Die erfindungsgeméRe

amorphe Platte ist im wesentlichen unorientiert.

Die Standardviskositit des erfindungsgemaBen Thermoplasten SV, (DCE),
gemessen in Dachioresslgsaure nach DlN 53728, liegt zwischen 800 und 6000
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vorzugsweise zwischen 950 und 5000 und besonders bevorzugt zwischen
1000 und 4000. '

Die Intrinsische Viskasitat IV (DCE) berechnet sich wie folgt aus der
Standardviskositét:

"IV {DCE) = 6,67 - 10"* SV (DCE) + 0,118

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform enthélt die erfindungsgeméRe,
eingeférbte, amorphe Platte als Hauptbestandteil kristallisierbares |
Polyethylenterephtha!a';.

Verfahren zur Herstellung der kristallisierbaren Thermoplaste sind dem
Fachmann bekannt.

Die Herstellung von Polyethylenterephthalaten geschieht dabei Gblicherweise
durch Polykondensation in der Schmelze oder durch eine zweistufige '
Polykondensation, wobei der eréte Schritt bis zu einem mittleren
Molekulargewicht - entéprechend einer mittleren intrinsischen Viskositét IV von
etwa 0,5 bis 0,7 - in der Schmelze, und die Weiterkondensation durch
Feststoffkondensation ausgeflihrt wird. Die Polykondensation wird im

aligemeinen in Gegenwart von bekannten Polykondensationskatalysatoren oder

~ -Katalysatorsystemen durchgefiihrt. Bei der Feststoffkondensation werden PET-

Chips'unter vermindertem Druck oder unter Schutzgas soiange auf
Temperaturen im Bereich von 180 bis 320°C erwérmt, bis das gewiinschte

Molekulargewicht erreicht ist.

Die Herstellung von Polyethylenterephthalat wird in einer Vielzahl von Patenteri
ausfihrlich beschrieben, wie zB in der JP-A-60-139° 717, DE-C-2 428 087,
DE-A-27 07 491, DE-A-23 19 089, DE-A-16 94 461, JP-63-41 528, JP-62-39
621, DE-A-41.17 825, DE-A-42 26 737, JP-60-141 715, DEQA-27 21 501 und
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US-A-5,296,586.

Polyethytentekephthalate mit bésonders hohen Molekulargewichten lassen sich
durch Polykondensation von Dicarbonséure-Diol-Vorkondensaten {Oligomeren)
bei erhdhter Temperatur in einem flissigen Warmetrédger in Gegenwart (iblicher -
Polykondensationskatalysatoren und ggf. cokondenéierbarer
Modifizierungsmittel herstellen, wenn der flissige Warmetrager inert und frei ist
von aromatischen Baugruppen und einen Siedepunkt im Bereich van 200 bis
320°C hat, das Gewichtsverhaitnis von eingesetztem Dicarbonsédure-Diol-
Vorkondensat {Oligomeren) zu flissigem Wérmetrager im Bereich von 20:80 bis
80:20 liegt, und die Polykondensation im siedenden Reaktidn'sgemisch in

Gegenwart eines Dispersionsstabilisators durchgefiihrt wird.

Der Oberflachenglanz der erfinduhgsgemérsen Platte, gemessen nach DIN
67530 (MeRwinkel 20°) ist vorzugsweise gréRer als 90, besonders bevorzugt
gréRer als 100 und die Lichttransmission, gemessen nach ASTM D 1003, ist

vorzugsweise kleiner 5 %, besqnders bevorzugt kleiner 3 %.

Daridber hinaus weist die erfindungsgemaRe Platte eine gedeckte, homogene
Optik auf.

im Fall von Polyethylenterephthalat tritt bei der Messung der Schlagzéhigkeit an'
nach Charpy (gemessen nach ISO 179/1 D) an der Platte vorzugsweise kein
Bruch‘ auf. Darlber hinaus liegt die Kerbschlagz&higkeit a, nach izod (gemessen
nach I1ISO 180/1A) der Platte vorzugsweise im Bereich von 2,0 bis 8,0 kJIm '

besonders bevorzugt im Bereich von-4,0 bis 6,0 kJ/m?2,

Polyethylenterep_hth_alat-PoIymere mit einem Kristallitschmelzpunkt T,
gemessen mit DSC (Differential Scanning Calorimetry) mit einer
Aufheizgeschwindigkeit von 10°C/min, von 220°C bis 280°C, vorzugswgise

von 230°C bis 270°C, mit einem Krista_Ilisatio’nstemperaturbereigh T, zwischen
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75°C und 280°C, vorzugsweise 75°C und 260°C, einer

" Glasiibergangstemperatur Ta zwischen 65°C und 90°C und mit einer Dichte,
gemessen nach DIN 53479, von 1,30 bis 1,45 g/cm3 und einer Kristallinitdt
zwischen 5 % und 65 %, vofzugsweise 25 % bis 65 %, stellen als

Ausgangsmaterialien zur Herstellung der Platte bévorzugte Polymere dar.

. Das Schuttgewicht, gemessen nach DIN 53466, liegt vorzugsweise zwischen
0,75 kg/dm?3 und 1,0 kgldm und besonders bevorzugt zwischen 0,80 kg/dm
und 0,90 kg/dm3.

Die Polydispersitidt M,,/M,, des Polyethylenterephthalats gemessen mittels GPC
liegt vorzugsweise zwischen 1,5 und 6,0, vorzugsweise zwischen 2,5 und 6,0,

und besonders bevorzugt zwischen 3,0 und 5,0.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform ist die erfindungsgemiRe

Platte mit einem UV-Stabilisator als Lichtschutzmittel ausgeristet.

Die Konzentration des Lichtschutzmittels liegt vorzugsweise im Bereich von
10,01 bis 5 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des kristallisierbaren

Thermoplasten.

Licht, insbesondere der ultraviolette Ameil'der'Sonnenstrahlung, d.h. der
Wellenlangenberelch von 280 blS 400 nm, leitet bei Thermoplasten

. Abbauvorgénge ein, als deren Folge sich nicht nur das visuelle Erschemungsblld
infolge von Farbdnderung bzw. Vergilbung dndert, sondern auch die

mechanisch-physikalischen Eigenschaften negativ beeinfluBt werden.

Die Inhibierung dieser photooxidativen Abbauvorgénge ist von erheblicher
technischer und wirtschaftlicher Bedeutung, da andernfalls die
Anwendungsmdglichkeiten von zahireichen Thermoplasten drastisch

eingeschrankt sind.
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Polvethylenterephthalate beginnen beispielsweise schon unterhalb von 360 nm
UV-Licht zu absorbieren, ihre Absorption nimmt unterhalb von 320 nm
betrachtlich zu und ist unterhalb von 300 nm sehr ausgeprigt. Die maximale

Absorption liegt zwischen 280 und 306 nm.

In Gegenwart von Sauerstoff werden hauptséachlich Kettenspaltungen, jedoch
keine Vernetzungen beobachtet. Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und
Carbonsduren stellen die mengenmaBig Gberwiegenden |
Photooxidationsprodukte dar. Neben der direkten Photolyse der Estergruppen
missen noch Oxidationsreaktionen in Erwigung gezogen werden, die Uber

Peroxidradikale ebenfalls die Bildung von Kohlendioxid zur Foige haben.

Die Photooxidation von Polyethylenterephthalaten kann auch Uber
Wasserstoffspaltung in «-Stellung der Estergruppen zu Hydroperoxiden und
deren Zersetzungsprodukten sowie zu damit verbunde:nen Kettenspaltungen
fGhren (H. Day, D.M. Wiles: J. Appl. Polym. Sci 16, 1972, Seite 203).

- UV-Stabilisatoren bzw. UV-Absorber als Lichtschutzmittel sind chemische
Verbindungen, die in die physikalischen und chemischen Prozesse des
lichtinduzierten Abbaus eingreifen kénnen. Ru und andere Pigmente kénnen
teilweise einen Lichtschutz bewirken. Diese Substanzen sind jedoch fir Pla_tten'
ungeeignet, da sie zu einer Farbdnderung flhren. Fir amorphe Platten sind nur
organische und metallorganische Verbindungen geeignet, die dem zu |
stabilisierenden Thermoplasten keine oder nur eine extrem geringe '

Farbanderung verleihen.

Geeignete Lichtschutzmittel oder UV-Stabilisatoren sind beispielsweise 2-
Hydroxybenzophenone, 2-Hydroxybenzotriazole, nicke!organiéche
Verbindungen, Salicylsdureester, Zimtsdureester-Derivate,
Resorcinmonobenzoate, Oxalséureanilide, Hydroxybenzoeséureester, sterisch |

gehinderte Amine und Triazine, wobei die 2-Hydroxybenzotriazole und die
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Triazine bevorzugt sind.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform enthélt die erfindungsgemaRe,
eingefdrbte, amorphe Platte als Hauptbestandteil ein kristallisiefbares
Polyethylenterephthalat und 0,01 Gew.-% bis 5,0 Gew.-% 2-(4,6-Diphenyl-
1,3,5-triazin-2-yl}-56-(hexyl}oxy-phenol {Struktur in Fig. 1a) oder 0,01 Gew.-%
bis 5,0 Gew.-% 2,2';_Methylen-bis(6—(2H-benzotriazol-2—yl)-4~(1,1,3,3-'

~ tetramethylbutyl)-phenol (Struktur in Fig'. 1b). In einer bevorzugten
Ausfihrungsform kénnen auch Miséh'ungen dieser beiden UV-Stabilisatoren
oder Mischdngen von mindestens einem dieser beiden UV-Stabilisatoren mit
anderen UV-Stabilisatoren eingesetzt werden, wobei die Gesamtkonzentration

~ an Lichtschutzmittel vorzugsweise zwischen 0,01 Gew.-% und 5,0 Gew.-%,

bezogen auf das Gewicht an kristallisierbarem Polyethylenterephthalat, liegt.

Bewitterungstests haben efgeb_en, daR die UV-stabilisierten Platten nach 5 bis
7 Jahren AuRenanwendung keine Vergilbung, keine Versprodung, keinen
Glanzve,r'ius't an der Oberfldche, keine RiRbildung an der Oberfldche und keine

Verschlechterung der mechanischen Eigenschaften aufweisen sollten.

Daneben wurde vdéllig unerwartet eine gute Kaltformbarkeit ohne Bruch, ohne
Haarrisse und/oder ohne WeiBbruch festgestellt, so daR die erfindungsgemaiie

Platte ohne Temperatureinwirkung verformt und gebogen werden kann.

Darlber hinaus ergaben Messungen, daf die erfindungsgemaRe Platte schwer
brennbar und schwer entflammbar ist, so daB sie sich beispielsweise flr

Innenanwendungen und im Messebau eignet.

Desweiteren ist die erfindungsgeméRe Platte ohne.Umwelt_b.elastung und ohne
Verlust der mechanischen Eigenschaften problemlos recyklierbar, wodurch sie

sich insbesondere fir die Verwendung als kurzlebige Werbeschilder oder
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anderer Werbeartike! eignet. .

In der UV-stabilisierten Ausflihrungsform besitzt die. Platte eine verbesserte
Bewitterungsbesténdigkeit und eine erhdhte UV-Stabilitét. Das bedeutet, daB |
die Plaﬁen durch BeWitterung und Sonnenlicht oder durch andere UV-Strahiung
nicht oder nur _exfrem wehig geschidigt werden, so daf sich die Platten fir
AuBenanwendungen und/oder kritische innenanwendungen eignen.'
Insbesondere sollen die Platten bei mehrjéhriger AuBenanwendung nicht
vefgilben, keine Versprédung oder Ri3bildung der Oberfidche zeigen und auch

keine Verschlechterung der mechanischen Eigenschaften aufweisen.

" Die Herstellung der erfindungsgemé&eh, eingefdrbten, amorphen Platte kann
beispielsweise nach einem Extrusionsverfahren in einer ExtrusionsstraRe

erfolgen.

Eine derartige ExtrusibnsstraBe ist in Fig. 2 schematisch dargestellt. Sie umfalt
im wesentlichen '

- einen Extruder (1) als Plastifizierungsaniage,

- eihe Breitschiitzdise (2) als Werkzeug zum Ausformen,

- ein Glattwerk/Kalander (3)ais Kalibrierwerkzeug, |

- ein Kihlbett {4) uhd/oder eine Rollenbahn (5) zur Nachkihlung,

- einen Walzenabzug (6),

- eine Trennsége (7),

- eine Seitenschneideinrichtung (9), und gegebenenfalls |

- eine Stapelvorrichtung (8).

Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, da man den kristallisierbaren
Thermoplast gegebenenfalls t\;ocknet, dann im Extruder zusammen mit dem
Farbmittel und gegebenenfalls dem UV-Stabilisator aufschmilzt, die Schmelze
durch einé Duse ausformt und anschlieRend im Gléttwerk kalibriert, glé_ttet und

kihit, bevor man die Platte auf MaR bringt.
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- Das Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemé&Ren Platte wird im folgenden

- am Beispiel von Polyethylenterephthalat ausfihrlich beschrieben.

Die Trocknung des Polyéthy!enterephth_alates vor der Extrusion erfolgt
varzugsweise fiir 4 bis 6 Stunden bel 160 bis 180 °C.

Das Polyethylenterephthalat wird im Extruder aufgeschmolzen. Vorzugsweise

liegt die Temperatur der PET-Schmelze im Bereich von 250 bis 320 °C, wobei '
die Temperatur der Schmelze im wesentlichen sowoh! durch die Temperatur des
Extruders, als auch die Verweilzeit der Schmelze im Extruder eingestelit werden

kann.

Die Farbmittel (anorganische und/oder organische Pigmente sowie
gegebenenfalls 16sliche Farbstoffe) und gegebenenfalls das Lichtschutzmittel
kénnen in der geWﬂnschten Konzentration bereits beim Rohstoffhersteller

zudosiert werden oder bei der Plattenherstellung in den Extruder dosiert

- werden.

Besonders bevorzugt ist aber die Zugabe der/des Farbadditive(s) Uber die
Masterbatchtechnologie_odér lber die Fest-Pigment—Préparation.'Dabei werden
das organische und/oder anorganische Pigment sowie gegebenenfalls der
iIdsliche Farbstoff und/oder das Lichtschutzmittel in einem festen Tragermaterial
voll dispergiert. Als Trager kommen gewisse Harze, das einzuférbende Polymere
selbst oder auch andere Polymere,' die mit dem kristallisierbaren Thermoplasten

ausreichend vertréglich sind, in Frage.

'Wichtig ist, daB die Korngr6Be und das Schiittgewicht des Fest-Pigment-
Praparates oder des Masterbatches dhnlich der Korngréfie und dem
Schiittgewicht des kristallisierbaren Thermoplasten sind, so dai eine homogene

Verteilung und damit Einfarbung erfolgen kann.
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Die Schimelize verlidRt den Extruder dann durch eine Diise, Diese Dise ist

vorzugsweise eine Breitschlitzdiise.

- Das vom Extruder aufgeschmolzene und von einer Breitschlitzdiise ausgefofmte
PET wird von Gléttkalanderwalzen kalibriert, d. h. intensiv gekdhit und
gegléttet. Die Kalanderwalzen kdnnen beispielsweise in einer |-, F-, L- oder S-
'Form angeordnet sein (Fig. 3).

Das PET-Material kann dann anschlieBend auf einer Rollenbahn nachgekihit,

seitlich auf Mals geschnitteh, abgeléngt und schlieBlich gestapelt werden.

Die Dicke der PET-Platte wird im wesentlichen vom Abzug, der am Ende der
Kihlzone angeordnet ist, den mit ihm geschwindigkeitsmaBig gekoppelten Kiihi-
(Glatt-)Walzen und der Fordergeschwindigkeit des Extruders einerseits und dem

Abstand der Walzen andererseits bestimmt.

Als Extruder kdnnen sowohl Einschnecken- als auch Zweischneckenextruder

eingesetzt werden.

Die Breitschlitzdiise besteht vorzugsweise aus dem zerlegbaren
Werkzeugkérper, den Lippen und dem Staubalken zur FlieBregulierung Gber die
Breite. Dazu kann der Staubalken durch Zug- und Druckschrauben verbogen
werden. Die Dickeneinstellung erfolgt durch Verstellen der Lippen. Wichtig ist
es auf eine gleichmé&Rige Temperatur des PET und der Lippe zu achten, da sonst
die PET-Schmelze durch die unterschiedlichen FlieBwege verschieden dick

ausfliefdt.

Das Kalibrierwerkzeug, d. h. der Gléttkalander gibt der PET-Schmelze die Form
- und die Abmessungen. Dies gesbhieht durch Einfrieren unterhalb der
Glasubergangstemperatur mittels Abkiihlung und Glatten. Verformt werden darf

in diesem Zustand nicht mehr, da sonst in diesem abgekiihiten Zustand |
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Oberfiéchenfehler entstehen Wijrden. Aus diesem Grund werden die
Kalanderwalzen vorzugsweise gemeinsam angetrieben. Die Temperatur der
Kalanderwalzen muf3 zWecks Vermeidung'des Anklebens der PET-Schmeize
kleiner als die KristaIlitschmelitemperatur sein. Die PET-Schmelze verlalt mit
einer Temperatur von 240 bis 300 °C die Breitschlitzdise. Die erste Glatt-Kahl-
Walze hat je nach AusstoB und Plattendicke eine Temperatur zwischen 50 ’C
und 80 °C. Die zweite etwas kilhiere Walze kiihit die zweite oder andere
Oberfische ab. ' '

Liegt die Temperatur der ersten Glatt-Kithiwalze auBerhalb des angegebenen
Bereichs von 50 °C bis 80°C, ist es schwierig, eine amorphe Platte mit einer

Dicke von 1 mm oder mehr in der erwinschten Qualitat zu erhalten.

Wihrend die Kalibriereinrichtung die PET-Oberfldchen moglichst glatt zum
Einfrieren bringt und das Profil so weit abkiihit, daR es formsteif ist, senkt die
Nachkuihleinrichtung die Temperatur der PET-Platte auf nahezu Raumtemperatur
ab. Die Nachktihiung kann auf einem Rollenbett erfolgen.

Die Geschwindigkeit des Abzugs solite mit der Geschwindigkeit der
Kalanderwalzen genau abgestimmt sein, um Defekte und Dickenschwankungen

‘zu vermeiden.

Als Zusatzeinrichtungen.kann sich in der ExtrusionsstraRe zur Herstellung von
Platten eine Trennsége als Ablangeinrichtung, die Seitenbeschneidung, die
Stapelanlage und eine Kontrollstelle befinden. Die Seiten- oder
Randbeschneidung ist vorteilhaft, da die Dicke im Randbereich unter Umsténden
~ ungleichméRig sein kann. An der Kontrolistelle werden Dicke und Optik der

Platte gemessen.

Durch die tiberraschende Vielzahl ausgezeichneter Eigenschaften eignet sich d_ie
erfindungsgeméfe, eingeférbte und amorphe Platte hervorragend fir eine

Vielzahl verschiedener Verwendungen, beispielsweise fir
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Innenraumverkieidung, fur Messebau und Messeartikel, fiir Schilder, im Laden-
und Regalbau, als Werbeartikel, als Men(tikartenstidnder und als Basketball-
Zielbretter.

In der UV-stabilisierten Ausfihrungsform eignet sich die erfindungsgeméBe
Platte auch fiir AuBenanwendungen, wie z.B. Ulberdachungen.
AuBenverkleidungen, Abdeckungen, fir Anwendungen im Bausektor und

Balkonverkleidungen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausflihrungsbeispielen ndher

erldutert, ohne dadurch beschrénkt zu werden.

Die Messung der einzelnen Eigenschaften erfolgt dabei gemaR der folgenden

‘Normen bzw. Verfahren.
‘MeRmethoden
Oberfléche_nglanz:.

Der Oberfldchengianz wird nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wird der
Reflektorwert als optische KenngrdRe fir die Oberfldche einer Platte. Angelehnt
an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der Einstrahiwinkel mit
20° eingestellt. Ein Lichtstrahi triff,t'unter dem 'eingestellten Einstrahiwinkel auf
die ebene Priffliche und wird _von. dieser reflektiert beziehungsweise gestreut. _
Die auf den photoel_ektro'nischen Empfanger auffalienden Lichtstrahlen werden
als proportionale elektrische GréRe angezeigt. Der MeBwert ist dimensionslos

und mul mit dem Einstrahlwinkel zusammen angegeben werden.
Weillgrad

Die Bestimmung des Weisgrade_s erfolgt mit Hilfe des elektrischen
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Remissionsphotometers "ELREPHO" der Firma Zeiss, Oberkochem (DE),
Normiichtart C, 2° Normalbeobachter. Der Weilgrad wird definiert als

WG = RY + 3RZ - 3RX.
WQ' = Weilgrad, RY, RZ, RX = entSprechende Reflexionsfaktoren bei Einsatz
des Y-, Z- und X-Farbmeffilters. Als WeiRstandard wird ein PreBling aus

Barlumsulfat (DIN 5033, Teil 8) verwendet.

Oberflichendefekte:

Die.Oberﬂéchendefekte werden visuell bestimmt.

Schiagzahigkeit a, nach Charpy:
Diese GroRe wird nach ISO 179/1 D ermittelt.

Schlagzahigkeit a, nach lzod:
Die Kerbschlagzéhigkeit bzw. -festigkeit a, nach lzod wird nach ISO 180/1A

gemessen.

Dichte:
Die Dichte wird nach DIN 53479 bestimmt.

SV (DCE), IV (DCE):

Die Standardviskositdt SV (DCE)} wird angelehnt an DIN 53728 in
Dichloressigsdure gemessen.

Die intrinsische Viskositat berechnet sich wie folgt aus der Standardviskositat

IV.{DCE) = 6,67 « 10"* SV {DCE) + 0,118

Thermische Eigenschaften:
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Die thermischen Eigenschaften wie 'Kristallschmelzpunkt Tone .
Kristallisationstemperaturbereich T, 'Nach-(Kalt-)Kristallisationstemperatur Ten
und Glasijbergangstempékatdr Tg werden mittels Differential Scanning
Calorimetrie (DSC) bei einer Aufheizgeschwindigkeit von 10°C/min gemessen.

Molekulargewicht, Polydispersitat:
Die Molekulargewichte M,, und M, und die resultierende Polydispersitdt M, /M,
werden mittels Gelpermeationschromatographie gemessen.

Bewitterung (beidseitig), UV-Stabilitét: ,
Die UV-Stabilitdt wird nach der Testspeiifikation ISO 4892 wie folgt geprift

Testgerét : Atlas Ci 65 Wea'ther Ometer _
~ Testbedingungen : ISO 4892, d.h. kiinstliche Bewitterung
Bestrahlungszeit '; 1000 Stunden (pro Seite)
Bestrahlung :  .0,5W/m? 340nm
Temperatur : 63°C
Relative Luftfeuchte : 50 %
Xenonlampe : innerer und &uBerer Filter aus Borosilikat
Bestrahlungszykien : 102 Minuten UV-Licht, dann 18 Minuten UV-

Licht mit Wasserbesprithung der Probén, dann

wieder 102 Minuten UV-Licht usw.

In den nachfolgenden Beispielen und Vergleichsbeispielen handelt es sich
jeweils um einschichtige, gedeckt eingeféarbte Platten unterschiedlicher Dicke,

die auf der beschriebenen Extrusionsstraie hergestelit werden.

Alle UV-stabilisierten Platten wu’;dén nach der Testspezifikation ISO 4892,
beidseitig je 1000 Stunden pro Seite mit dem Atlas Ci 65 Ometer der Fa. Atlas
bewittert und anschlieRend beziglich der mechanischen Eigenschaften, der

Verfarbung, der Oberfidchendefekte, der Triibung und des Glanzes gepr'ﬁft. |
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Beispiel 1:

Es wird eine 3 mm dicke, weil eingefirbte, amorphe Platte hergestelit, die als
Hauptbestandteil ein Polyethylenterephthalat-Polymer und 6 Gew.-% Titandioxid
enthiit, '

Das Titandioxid ist vom Rutiltyp und ist mit einer anorganischen Beschichtung
aus Al,O5 und mit einer orgahischen Beschichtung aus Polydimethylsiloxan
gecoatet. Das Titandioxid hat einen mittleren Teilchendurchmesser von 0,2 ym.

Das Polyethylenterephthalat, aus dem die eingeférbte Platte hergestelit wird,
hat eine Standardviskositdt SV (DCE) von 1010, was einer intrinsischen
Viskositdt {V (DCE) von 0,79 di/g entspricht. Der Feuchtigkeitsgehalt iiégt bei <
0,2 % und die Dichte (DIN 83479) bei 1,41 ,g/c':ms. Die Kristallinidt betragt 59
%, wobei der Kristaltitschmelzpunkt nach DSC-Messungen bei 258°C liegt. Der
Kristallisationétemperaturbereich T, liegt zwischen 83°C und 258°C, wobei die
Nachkristallisationstemperatur {auch Kaltkristallisationstemperatur) Ty bei
144°C liegt. Die Polydispersitat M, /M, des Polyethylenterephthalat-Polymeren
betrdgt 2,14; Die Glasiibergangstemperatur liegt bei 83°C. '

Das Titandioxid wird in Form eines Masterbatches zugegeben. Das Masterbatch
setzt sich aus 30 Gew.-% des beschriebenen Titandioxides als
Wirkstoffkomponente und 70 Gew.-% des beschriebenen Polyethylen-

terepthalat-Polymeren als Trédgermaterial zusammen.

Vor der Extrusion werden 80 Gew.-% des Polyethylenterephthalat-Polymeren
und 20 Gew.-% des Titandioxid-Masterbatches 5 Stunden bei 170°C in einem
Trockner getrocknet und dann in ginem Einschneckenextruder bei einer
'Extrus_ionstempera'tur'von 286°C durch éine Breitschlitzdlise auf einen
Glattkalander, dessen Walzen S-férmig angeordnet sind, éxtrudi_ert und zu einer

3 mm dicken Platte geglattet. Die erste Kalanderwalze hat eine Temperatur von
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73°C und die nachfolgenden Walzen haben jeweils eine Temperatur von 67°C.

Die Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwalzen liegt bei 6,5 m/min.

Nach der Nachkihlung wird die weiRe, 3 mm dicke PET-PIatte mit Trennsdgen
an den Rindern gesdumt, abgeldngt und gestapelt. _
Die hergestelite, weil eingeférbte Platte zeigt folgende Eigenschaften:

- . Dicke o 13 mm

- Oberflachenglanz 1. Seite :128 °
{(MeBwinkel 20°) 2. Seite 1127
Lichtransmission :0%
WeiRRgrad : 110

_ Einfﬁrbu'ng : wei8, homogen

Oberflachendefekte : keine
(Stippen, Blasen, Orangenhaut)
Schiagzéhigkeit a, nach Charpy : kein Bruch
Kerbschlagzéhigkeit a, nach lzod : 4,8 kJ/m?
Kaltformbarkeit _ : gut

- . Kristallinitdt .~ :0 %

Beispie! 2

Analog Beispiel -1 wird eine eingefidrbte Platte hergestelit, wobei ein
Polyethylenterephthalat eingesetzt wird, das folgende Eigenschaften _aufweist:

SV (DCE) | : 1100

IV (DCE) : 0,85 di/g
Dichte - _ : 1,38'9‘/cma
Kristallinitat : 144 %

Kristallitschmelzpunkt T, _ : 245°C
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: 82°C bis 245°C

: 1562°C

: 2,02,
: 82°C

Das Titandioxid-Masterbatch setzt sich aus 30 Gew.-% des unter Beispiel 1

beschriebenen Titandioxids und aus 70 Gew.-% des Polyethylenterephthalats.

dieses Beispiels zusammen.

Die Extrusionstemperatur liegt bei 280°C. Die erste Kalendarwalze hat eine

Temperatur von 66°C und die nachfolgenden Walzen haben eine Temperatur

- von 80°C. Die Geschwindigkei-t des Abzuges und der Kalanderwalzen liegt bei

2.9 m/min.

Die hergestelite, gedeckt weiR eingefirbte PET-Platte hat folgende

Eigenschaftén:

- Dicke

- Oberflachenglanz 1. Seite
(Meflwinket 20°) 2. Seite

- Lichtransmission |

- WeiRgrad

- Einfarbung

- Oberﬂéchendéfekte

(Stippen, Blasen, Orangenhaut}
Schiagzéhigkeit a, nach Charpy
Kerbschlagzdhigkeit a, nach lzod
Kaltformbarkeit '

Kristallinitat

Beispiel 3:

: 6 mm
: 121
: 118
10 %

: 123
: weil3, hdmogen

: keine

: kein Bruch
: 5,1 kJ/im?
: gut’ |

:0%
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Analog Beispiel 2 wird eine eingeférbte Platte hergéstellt. Die
Extrusionstemperatur liegt bei 275°C. Die erste Kalanderwalze hat eine
Temperatur von 57°C und die nachfolgenden Walzen haben eine Temperatur
von 50.°C. Die G_eschwindfgkeit des Abzuges und der Kalanderwalzen liegt bei

1,7 m/min.

Die hergestelite PET-Platte hat folgendeé Eigenschaftsprqfil:

- Dicke , : 10 mm
- Oberfiachenglanz 1. Seite . : 116
~ (MeBwinkel 20°) 2. Seite : 114
Lichttransmission | :0%
WeiRgrad : 132
Einférbung : weil3, homogen
‘Oberflachendefekte : keine
(Stippen, Blasen, Orangenhaut) -
Schlagzdhigkeit a,, nach Charpy : kein Bruch
Kerbschlagzahigkeit a, nach lzod : 5,3 kJ/m?
Kaltformbarkeit : gut
- Kristallinitat 0%
Beispiel 4

Analog Beispiel 3 wird eine eingeférbte Platte hergestellt, wobei ein

Polyethylenterephthalat eingesetzt wird, das folgende Eigenschaften aufweist:

SV (DCE) ' : 1200
IV (DCE) | . 0,91 dl/g
Dichte o : 1,37 glom?®

Kristallinitat :36%
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Kristallitschmelzpunkt T, S,

Kristallisationstemperaturbereich T,
Nach-(Kait-} Kristallisationstemperatur Ty
Polydispersitét M, /M,
Glaslibergangstemperatur

PCI/EP96/02175

: 242°C

: 82°C bis 242°C
:157°C

: 2,2

:82°C

Das Titahdioxid-Masterbatch setzt sich aus 36 Gew.-% des unter Beispiel 1
beschriebenen Titandioxids und aus 70 Gew.-% des Polyethylenterephthalat-

Polymeren dieses Beispiels zusammen.

Die Extrusionstemperatur liegt bei _274°C. Die erste Kalanderwalze hat eine

Temperatur von 50°C und die nachfolgenden Walzen haben eine Temperatur

von 45°C, Die Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwalzen liegt bei

1,2 m/min.

Die hergestelite, weill eingefdrbte PET-Platte zeigt folgende'é Eigenschaftsprofit:

- Dicke

- Oberflachenglanz 1. Seite
| (MeBwinkel 20°) 2. Seite
- Lichttransrﬁission
- WeiRRgrad
- Einfarbung
- Oberfidchendefekte

(Stippen, Blasen, Orangenhaut)

- Schiagzahigkeit a, nach Charpy
- Kerbschlagzéhigkeit a, nach lzod
- Kaitformbarkeit
- Kristallinitét

Beispiel 5

: 15 mm

$112

: 111

:0%

138

: weil, homogen

+ keine

: kein Bruch |
: 5,4 kd/m?

: gut

:0,4 %
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Analog Beispiel 2 wird eine eingeférbte Platte hergestellt. 50 Gew.-% des

P-oIyethyIenterephthatat—Polymeren_ aus Beispiel 2 werden rﬁit 30 Gew.-%

Recyklat aus diesem Polyethylen_terephthal_ét-Polvmeren und 20 Gew.-% des

Titandioxid-Masterbatches abgemischt.

Die hergestelite eingefarbte PET-Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil:

- Dicke : 6 mm
- Oberflichenglanz 1. Seite : 119
 (MeBwinkel 20°) 2. Seite . 118
- Lichttransmission 0%
- WeilRgrad : 1128
- Einférbung : wei3, homogen
- Oberflichendefekte & keine

(Stippen, Blasen, Orangenhaut)
- Schlagzéhigkeit a, nach Charpy : kein Bruch

- Kerbschlagzdhigkeit a, nach Izod : 5,0 kJ/m?
- Kaltformbarkeit : gut

- Kristallinitét : 0%
Beispiel 6

'Analog Beispie! 1 wird eine eingeféirbte Platte hergestelit. Die Platte ist nicht
. weiB, sondern griin eingefdrbt. Die 3 mm dicke, Qrﬁn eingeférbte Platte enthalt
- als Hauptbestandteil das Polyethylenterephthalat-Polymere aus Beispiel 1 und 7
Gew.-% Pigmentgran 17.
Pigmentgrin 17 ist ein Chrom_oxid (Cr,05) der Fa. BASF (® Sicopalgrin 9996).

Das Chromoxid wird wie das Titandioxid' in Form eines Masterbatches

zugegeben. Das Masterbatch setzt sich aus 35 Gew.-% Chromoxid
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(9 Sicopalgriin 9996) und 65 Gew.-% des Polyethylenterephthalat-Polymeren

aus Beispiel 1 zusammen.

Vor der Extrusion werden 80 Gew.-% des Polyethy]enterephthalat-Ponmeren
aus Beispiel 1 mit 20 Gew.-% des Chromoxid-Masterbatches gemischt und

5 Stunden bei 170°C getrocknet.

Dann wird wie in Beispiel 1 beschrieben eine 3 mm dicke, griin eingefarbte
Piatte hergestelit, die folgehde Eigenschaften aufweist: '

- Dicke : 3 mm

- Oberflichenglanz 1. Seite : 130
{(MeRwinkel 20°) 2. Seite : 129

- Lichttransmission 10,5 %

- Einfarbung : griin, homogen

- Oberfldchendefekte : keine

(Stippen, Blasen, Orangenhaut)

- Schlagzdhigkeit a, nach Charpy : kein Bruch
- Kerbschlagzéhigkeit a, nach lzod : 4,6 kJ/m?
- Kaltformbarkeit : gut

- Kristallinitat 0%
Beispiel 7

Analog Beispiel 2 wird eine eingefarbte Platte hergestelit. Die Platte enthalt
3 Gew.-% Titandioxid und 3,5 Gew.-% Chromoxid.

Das Titandioxid-Masterbatch setzt sich aus 30 Gew.-% des unter Beispiel 1
beschriebenen Titandioxids und aus 70 Gew.-% des Polyethylenterephthalat-

Polymeren aus Beispiel 2 zusammen.

Das Chromoxid-Masterbatch setzt sich aus 35 Gew.-% des unter Beispiel &
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beschriebenen Chromoxids (Sicopalgrin 9996) und aus 65 Gew.-% des Poly-
ethylenterephthalat-Polymeren aus Beispiel 2 zusammen.

Vor der Extrusion werden 80 Gew.-% des Polyethylénterephthalat-Polvmeren
aus Beispiel 2 mit 10 Gew.-% des Titandioxid-Mastérbatches und 10 % des
Ch_romoxid-Maste'rbatches gerhischt und 5 Stunden bei 170°C getrocknet.
Dann wird wie in Beispiel 2 beschrieben eine 6 mm dicke Platte hergestelit, die

folgendes Eigenschaftsprofil aufweist:

; Dicke | . 6 mm

- Oberflichenglanz 1. Seite : 125
(MeBwinkel 20°) 2. Seite 1125
- Lichttransmission 0%
- Einférbung _ : gedecktes Hellgrin, homog'en_
- Obérfléchendefekte : keine
(Stippen, Blasen, Orangenhaut)
- Schiagzahigkeit a, nach Charpy : kein Bruch
- Kerbschlagzahigkeit a, nach 1zod : 5,3 kJ/m?
- Kaitformbarkeit : gut

- Kristallinitat :0 %
Vergleichsbeispiel 1

Analog Beispiel 1 wird eine eingeféirbte Platte hergestellt. Das eingesetzte
Polyethylentherephthaiat hat eine Standardviskositdt SV (DCE} von 760, was
einer intrinsischen Viskositdt |V (DCE) von 0,62 dl/g entspricht. Die librigen

' Eigenschaften sind im Rahmen der MeRgenauigkeit mit den Eigenschaften des
Polyethylenterephthalats aus Beispiel 1 identisch. Das Titandioxid-Masterbatch,
die Verfahrensparameter und die Terhperatur werden wie in Beispiel 1 gewéhlt.
Infolge der niedrigen Viskositat ist keine Plattenherstelmng mdglich. Die
Schmelzstabilitét ist ungem‘]gend', so daBl die Schmelze vor dem Abkﬁhlen auf
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den Kalanderwalzen zusammenfélit.

Vergleichsbeispiel 2:

Analog Beispiel 2 wird eine eingeférbte Platte hergestellt, wobei auch das
Polyethylenterephthalat éus Beispie!l 2 und das Titandioxid-Masterbatch aus
Beispiel 2 eingesetzt werden. Die erste Kalanderwalze hat eine Temperatur von
83°C und die nachfolgenden Walzen haben jeweils eine Temperatur von 77°C.

Der Glanz ist deutlich reduziert. Die Platte zeigt Oberflichendefekte und
Strukturen. Die Optik ist fiir eine eingeférbte Anwendung unakzeptabel.

Die hergestelite Platte Hat folgendes Eigenschaftsprofil:

- Dicke : 6 mm

- Oberfidchenglanz 1. Seite : 85 (Triib- und Klarflecken)
(MeRwinkel 20°) 2. Seite : 82 (Triib und Klarflecken)

- Lichttransmission 10 %

- Einfirbung | : scheint inhomogen, da die

Oberfldche starke Strukturen,

Blasen und Risse zeigt

- Oberflichendefekte : scheint inhomogen, da die
' Oberfliche starke Strukturen,
Blasen und Risse zeigt

(Stippeh, Blasen, Orangenhaut)

- Schlagzahigkeit a,, nach Charpy : kein Bruch
- Kerbschlagzéhigkeit a, nach 1zod : 5,1 kd/m?
- Kaltformbarkeit : gut

-  Kristallinitat :ca. 9%
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Beispiel 8:

Analog Beispiel 1 wird eine 3mm dit:k"e,'UV-stabilisi"erte, weill eingeféibte,
amorphe Platte hergestelit, die als Hauptbestandteil das Polyethylenterephthalat

gemaR Beispiel 1 und 6 Gew.-% Titandioxid sowie 1,0 Gew.-% des®UV-

Stabilisators 2-(4‘,6-Diphenyl-1,3,5-triazih-2-yl)—5-(hexvl)oxyph_enol { Tinuvin

1577 der Fa. Ciba-Geigy) enthiit.

" Tinuvin 1577 hat einen Schmelzpunkt von 149°C und ist bis ca. 330°C
thermisch stabil.

1 Gew.-% des UV-Stabilisators Tinuvin werden direkt beim Rohstoffhersteller in

das Polyethylenterephthalat eingearbeitet.

Vor der Extrusion werden 80 Gew.-% des mit 1,0 Gew.-% Tinuvin 1577
ausgeristeten Polyethylenterephthalats und 20 Gew.-% des Titandioxid-
Masterbatches 5 Stunden bei 170°C in einem Trockner getrocknet.

Die hergestellte, weiB} eingeférbte Platte zeigt dieselben Eigenschaften wie die

Platte nach Beispiel 1.

Nach je 1000 Stunden Bewitterung pro Seite mit Atlas Ci 65 Weather Ometer
‘zeigt die PET-Platte folgende Eigenschaften: '

- Dicke : 3 mm

- Oberfldchenglanz 1. Seite | : 125
(MeBwinkel 20°) 2. Seite ' : 123

- Lichttransrﬁission - : 0%

- WeiRgrad ' : 108 %

- Einférbung : o vs;eilz., homogen

- ODberflachendefekte : ¢ keine
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(Risse, Versprédung)
- Schiagzéhigkeit a, nach Charpy : kein Bruch
- Kerbschlagzéhigkeit a, nach Izod o . 4,6 kJ/m?
- Kaltformbarkeit : gut
- Kristallinitét : 0%

Beispiel 9

Analog Beispiel 8 wird eine mit 1 % Tinuvin 1577 UV-stabilisierte, eingefirbte
Platte hergestellt, wobei das Polyethylenterephthalat gem&R Beispiel 2
eingesetzt wird. '

Das Titandioxid-Masterbatch setzt sich aus 30 Gew.-% des unter Beispiel 1
beschriebenen Titandioxids und aus 70 Gew.-% des Polyethylenterephthalats

dieses Beispiels zusammen.

Die Extrusionstemperatur liegt bei 280°C. Die erste Kalandarwalze hat eine
Temperatur von 66°C und die nachfolgenden Walzen haben eine Temperatur
von 60°C. Die Geschwindigkéit des Abzuges und der Kalanderwalzen liegt bei

2,9 m/min.

Das hiér verwendete Verfahren entspricht dem nach Beispiel 2.
Die hergestellte, gedeckt weif eingefdrbte PET-Platte hat dieselben

- Eigenschaften wie die Platte nach Beispiel 2.

Nach je 1000 Stunden Bewitterung pro Seite mit Atlas Ci 65 Weather Ometer
zeigt die PET-Platte folgende Eigenschaften:

- Dicke _ ' : " 6 mm
- Oberflichenglanz 1. Seite : 118
(MeBwinkel 20°) 2. Seite : 117

- Lichttransmission . : 0%
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- Weifdgrad

- Einfarbung

- Oberfldchendefekte
{Risse, Versprédung)

- Schlagzéhigkeit a, nach Charpy
- Kerbschlagz&higkeit a, nach lzod

- Kaltformbarkeit
- Kristallinitét

Beispiel 10

PCI/EP96/02175

121 %
weifl, homogen

keine

kein Bruch
5,0 kJ/m?
gut
0 %

Analog Beispiel 9 wird eine mit 1,0 Gew.-% Tinuvin 1577 UV-stabilisierte,

eingeférbte Platte hergestellt. Die Extrusionstemperatur liegt bei 275°C. Die

erste Kalanderwalze hat eine Temperatur von 57°C und die nachfolgenden

Walzen haben eine Temperatur von 50°C. Die Geschwindigkeit des Abzuges

und der Kalanderwalzen liegt bei 1,7 m/min.

Das hier eingesetzte Verfahren entspricht dem Verfahren nach Beispiel 3. Die

hergestellte PET-Platte hat dasselbe E_igenschaftsprofil wie die Platte nach

Beispiel 3.

Nach je 1000 Stunden Bewitterung pro Seite mit Atlas Ci 65 Weather Ometer

zeigt die PET-Platte folgende Eigenschaften:

- Dicke

- Oberflichenglanz 1. Seite
{(MeBwinkel 20°) 2. Seite

- Lichttransmission

- Weifdgrad

- Einfarbung

- Oberfldchendefekte

(Risse, Versprédung)

10 mm
115
112
0%
128 %
weifl, homogen

keine
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- Schtagzéhigkeit a,, nach Charpy : kein Bruch
- Kerbschlagzéhigkeit a, nach 1zod o 5,2 kJ/m?
- Kaltformbarkeit : gut

- Kristallinitét : 0%
Beispiel 11

Analog Beispiel 10 wird eine mit 1 Gew.-% Tinuvin 1577 UV-stabilisierte
eingefédrbte Platte hergestelit, wobei das in Beispiel 4 beschriebene

Polyethylenterephthalat eingesetzt wird.

Das Titandioxid-Masterbatch setzt sich aus 30 Gew.-% des unter Beispiel 1
beschriebenen Titandioxids und aus 70 Gew.-% des Polyethylenterephthalats

dieses Beispiels zusammen.

Die Extrusionstemperatur liegt bei 274°C. Die erste Kalanderwalze hat eine
Temperatur von 50°C und die nachfolgenden Walzen haben eine Temperatur
von 45°C. Die Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwalzen liegt bei
1,2 m/min.

Das hier eingesetzte Verfahren entspricht dem Verfahren nach Beispiel 4. Die
hergestelite, weil eingefdrbte PET-Platte zeigt dasselbe Eigenschaftsprofil wie
die Platte nach Beispiel 4. )

Nach je 1000 Stunden BeWitterung pro Seite mit Atlas Ci 65 Weather Ometer
zeigt die PET-Platte folgende Eigenschaften:

- Dicke - : 15 mm

- Oberfldchenglanz 1. Seite : 110
{MeBwinkel 20°) 2. Seite : 109

- Lichttransmission : 0%

- WeiRgrad : 134 %
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- Einfarbung . : weil3, homogen
- Oberfldchendefekte ol keine

(Risse, Versprédung)
- Schiagzadhigkeit a, nach Charpy : kein Bruch
- Kerbschlagzhigkeit a, nach Izod : 5,2 kd/m?
- Kaltformbarkeit ' . gut '
- Kristallinitat : 0,4 %

Beispiel 12

®
Analog Beispiel 9 wird eine mit 1,0 Gew.-% Tinuvin 1577 UV-stabilisierte,
eingeférbte Platte hergestelit. 50 Gew.-% des Polyethylenterephthalats aus
Beispiel 2 werden mit 30 Gew.-% Recyklat aus diesem Polyethylenterephthalat
und 20 Gew.-% des Titandioxid-Masterbatches abgemischt.

Das hier eingesetzte Verfahren entspricht dem Verfahren nach Beispiel 5. Die
hergestelite eingefirbte PET-Platte hat dasselbe Eigenschaftsprofil wie die Platte

nach Beispiel b.

Nach je 1000 Stunden Bewitterung pro Seite mit Atlas Ci 65 Weather Ometer
zeigt die PET-Platte folgende Eigenschaften:

- Dicke : 6 mm

- Oberflschenglanz 1. Seite : 116
{MeRwinkel 20°} 2. Seite : 116

- Lichttransmission : 0%

- WeiRgrad : 122 %

- Einférbung ' : wei, homogen

- Oberflachendefekte : . keine

{Risse, Versprédung)
- Schlagzéhigkeit a, nach Charpy : kein Bruch
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- Kerbschlagzahigkeit a, nach lzod 4.,7 kJ/m?

- Kaltformbarkeit gut

- Kristallinitdt 0 %

Beispiel 13

Analog Beispiel 9 wird eine weil eingefdrbte Platte hergestelit. Als UV-
Stabilisator werden 0,8 Gew.-% des UV-Stabilisators 2,2'-Methylen-bis-{6-(2H-
®

benzotriazol-2-9|)-4—(1,1,3,3-tetramethyl-butyl)-phenol ( Tinuvin 360 der Fa.

Ciba-Geigy), bezogen auf das Gewicht des Polymeren, eingesetzt.

Tinuvin 360 hat einen Schmelzpunkt von 195°C und ist bis ca. 350°C
thermisch stabil.

Wie in Beispiel 8 werden 0,8 Gew.-% des UV-Stabilisators Tinuvin 360 direkt
beim Rohstoffhersteller in das Polyethylenterephthalat eingearbeitet.

Die hergestelite, UV-stabilisierte Platte weist folgende Eigenschaften auf:

Kaltformbarkeit

Dicke 6 mm
Oberflachenglanz 1. Seite : 123
(MeRwinkel 20°) 2. Seite 1122
Lichttransmission 0%
WeilRRgrad : 128
Einfarbung : weil}, homogen
. Oberflachendefekte : keine
(Stippen, Blasen, Orangenhaut)
Schiagzéhigkeit a, nach Charpy : kein Bruch
Kerbschlagzahigkeit a, nach lzod : 5,2 kJ/m?

: gut
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- Kristallinitat : 0%

| Nach je 1000 Stunden Bewitterung pro Seite mit dem Atlas Ci 65 Weather
Ometer zeigt die PET-Platte folgende Eigenschaften:

- Dicke : 6 mm

- Oberflichenglanz 1. Seite : - 118
{MeRwinkel 20°} 2. Seite : 117

- Lichttransmission : 0%

- Weiigrad | : 123 %

- Einfarbung : weill, homogen

- Oberflachendefekte : keine

(Risse, Versprédung)

- Schlagzdhigkeit a, nach Charpy : kein Bruch

- Kerbschlagz&higkeit a, nach izod ' : 5,0 kJ/m?
- Kaltformbarkeit : gut

- Kristallinitét : 0%

Vergleichsbeispiel 3

Analog Beispiel 8 wird eine weiB eingefirbte, UV-stabilisierte Platte hergestelit.
Das eingesetzte Polyethylenterephthalat hat eine Standardviskositat SV (DCE)
von 760, was einer intrinsischen Viskositat IV (DCE) von 0,62 dl/g entspricht.
Die Gibrigen Eigenschaften sind im Rahmen der MeBgenauigkeit mit den
Eigenschaften des Polyethylenterephthalats aus Beispie! 1 identisch. Das
Titandioxid-Masterbatch, die Verfahrensparameter und die Temperatur werden
wie in Beispie! 1 gewahlt. Infolge der niedrigen Viskositat ist keine
Plattenherstellung méglich. Die Schmelzstabilitat ist ungeniigend, so daB die

Schmelze vor dem Abk{hlen auf den Kalanderwalzen zusammenfalit,

Vergleichsbeispiel 4
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Die nach Beispiel 1 erhaltene Platte, die der Platte nach Beispiel 8 entspricht,

jedoch keinen UV-Stabilisator enthélt, wird der Bewirtterung ausgesetzt.

Nach j ie 1000 Stunden Bewitterung pro Seite mit Atlas Ci 65 Weather Ometer
zeigt die PET-Platte folgende Eigenschaften:

- Bicke : : 3 mm

- Oberfldchenglanz 1. Seite : 88
(MeBwinkel 20°) 2. Seite : 86

- Lichttransmission : 0%

- WeiRRgrad : 81 %

- Einfdrbung . : wei3-gelblich

- Oberflichendefekte : Oberfliche ist stumpf und
(Risse, Versprédung) zeigt eine starke Vergilbung

- Schiagzéhigkeit a, nach Charpy : volikommener Bruch bei

44,2 kJ/m?

- Kerbschlagzshigkeit a, nach lzod : 1,6 kJ/m?

- Kaltformbarkeit " Ribildung

- Kristallinitdt : 0%

Visuell betrachtet zeigt die Platte eine starke Vergilbung.

Beispiel 14

Es wird eine 3 mm dicke, weil eingefirbte, amorphe Platte hergestelit, die als

Hauptbestandteil Polyethylenterephthalat und 6 Gew.-% Titandioxid enthéit.

Das Titandioxid ist vom Rutiltyp und ist mit einer anorganischen Beschichtung
aus Al,05; und mit einer organischen Beschichtung aus Polydimethylsiloxan

. gecoatet. Das Titandioxid hat einen mittleren Teilchendurchmesser von 0,2 um.
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Das Polyethylenterephthalat, aus dem die eingefarbte Platte hergestelit wird,
hat eine Standardviskositidt SV {DCE) von 3490, was einer intrinsischen
Viskositat 1V {DCE) von 2,45 di/g entspricht. Der Feuchtigkeitsgehalt liegt bei <
0,2 % und die Dichte {DIN 53479) bei 1,35 glcms. Die Kristallinitat betragt 19
%, wobei der Kristallitschmelzpunkt nach DSC-Messungen bei 243°C liegt. Der
Kristallisationsternperaturbereich T, liegt zwischen 82°C und 243°C. Die
Polydispersitdt M, ,/M,, des Polyethylenterephthalats betrdgt 4,3, wobei M,, bei
225 070 g/mo! und M,, bei 52 400 g/mol liegt. Die Glaslibergangstemperatur
liegt bei 83°C. '

Das Titandioxid wird in Form eines Masterbatches zugegeben. Das Masterbatch
setzt sich aus 30 Gew.-% des beschriebenen Titandioxides als
Wirkstoffkomponente und 70 Gew.-% des beschriebenen Polyethylen-
terephthalats als Tragermatenal zusammen.

Vor der Exfrusion werden 80 Gew.-% des Polyethylenterephthalats und 20
Gew.-% des Titandioxid-Masterbatches 5 Stunden bei 170°C in einem Trockner
getrocknet und dann in einem Einéchneckenextruder bei einer
Extrusionstemperatur von 286°C durch eine Breitschlitzdise auf einen
Glittkalander, dessen Walzen S-férmig angeordnet sind, extrudiert und zu einer
3 mm dicken Platte geglattet. Die erste Kalanderwalze hat eine Temperatur von
73°C und die nachfolgenden Walzen haben jeweils eine Temperatur von 67°C.
Die Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwalzen liegt bei 6,5 m/min.

Nach der Nachkiihlung wird die weie, 3 mm dicke PET-Platte mit Trenns&égen
an den Randern gesdumt, abgelédngt und gestapelt.
Die hergestelite, weiR eingeférbte Platte zeigt folgende Eigenschaften:

- Dicke : 3 mm
Oberflachenglanz 1. Seite : 131
{(MeRwinkel 20°) 2. Seite : 129
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Lichttransmission 0%
WeiRgrad | 1112
Einfarbung : weill, homogen
Oberfichendefekte : keine

{Stippen, Blasen, Orangenhaut usw.)

- Schiagzéhigkeit a, nach Charpy : kein Bruch
- Kerbschlagzahigkeit a, nach Izod : 4,8 kJ/m?
- Kaltformbarkeit : gut

- Kristallinitat :0%
Beispiel 15

Analog Beispiel 14 wird eine emgefarbte Platte hergestelit, wobei ein

Polyethylenterephthalat eingesetzt wird, das folgende Eigenschaften aufwelst:

SV (DCE) : 2717

IV (DCE) : 1,9 dl/g

Dichte . 11,38 g/cm3
Kristallinitat 144 %
Kristallitschmelzpunkt T, : 245°C
Kristallisationstemperaturbereich T, : 82°C bis 245°C
M,, : 175 640 g/mol
M, _ : 49 580 g/mol
Polydispersitét M, /M, 12,02

Glastibergangstemperatur : 82°C

Das Titandioxid-Masterbatch setzt sich aus 30 Gew.-% des unter Beispiel 15

beschriebenen Titandioxids und aus 70 Gew.-% des Polyethylenterephthalats

dieses Beispiels zusammen.

Die Extrusionstemperatur liegt bei 280°C. Die erste Kalanderwalze hat eine

Temperatur von 66°C und die nachfolgenden Walzen haben eine Temperatur
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von 60°C. Die Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwalzen liegt bei
2,9 m/min.

Die hergestelite, gedeckt weiR eingeférbte PET-Piatte hat folgende

Eigenschaften:

- Dicke . :6mm

- Oberfldachenglanz 1. Seite 1124
{(MeBwinkel 20°) 2. Seite - : 121

- Lichttransmission ' : 0%

- WeilRRgrad _ : 125

- Einfarbung : weild, homogen

- Oberflachendefekte : keine

(Stippen, Blasen, Orangenhaut usw.)

- Schlagzéhigkeit a,, nach Charpy : kein Bruch
- Kerbschtagzéhigkeit a, nach lzod ~ : 5,1 kJ/m?
- - Kaltformbarkeit tgut

- Kristallinitdt :0 %
Beispiel 16

Analog Beispie! 15 wird eine eingeférbte Platte hergestellt. Die
Extrusionstemperatur liegt bei 275°C, Die erste Kalanderwalze hat eine
Temperatur von 57°C und die nachfolgenden Walzen haben eine Temperatur
von 50°C. Die Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwaizen liegt bel

1,7 m/min.
Die hergestellte PET-Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil:
- Dicke : 10 mm

- Oberflachenglanz 1. Seite : 118
(MeRwinkel 20°) 2. Seite : 115
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- Lichttransmission _ 0%
- Weilgrad oo 134
- Einférbung : weil3, homogen
- Oberﬂéchendefekte : keine

{Stippen, Blasen, Orangenhaut usw.}

- Schlagzéhigkeit a,, nach Charpy : kein Bruch
- Kerbschiagzéhigkeit a, nach lzod : 5,3 kd/m?
- Kaltformbarkeit : gut

- Kristallinitét :0 %
Beispiel 17

Analog Beispiel 16 wird eine eingeférbte Platte hergestellt, wobei ein

Polyethylenterephthalat eingesetzt wird, das folgende Eigenschaften aufweist:

SV (DCE) : 3173

IV {DCE) ' | : 2,23 dl/g
Dichte :1,34 glcm3
Kristallinitt o 112 %
Kristallitschmelzpunkt T, : 240°C
Kristallisationstemperaturbereich T, : 82°C bis 240°C
M., : 204 660 g/mol
M, : 55 952 g/mol
Polydispersitdt M,,/M, : 3,66
Glasiibergangstemperatur : 82°C

Das Titandioxid-Masterbatch setzt sich aus 30 Gew.-% des unter Beispiel 14
beschriebenen Titandioxids und aus 70 Gew.-% des Polyethylenterephthalats

dieses Beispiels zusammen.

Die Extrusionstemperatur liegt bei 274°C. Die erste Kalanderwalze hat eine
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Temperatur von 50°C und die nachfolgenden Walzen haben eine Temperatur
von 45°C. Die Geschwindigkeit des Abzuges und der Kalanderwalzen liegt-bei

1,2 m/min.

Die hergestellite, weil eingefdrbte PET-Platte zeigt folgendes Eigenschaftsprofili

Dicke : 15 mm
Oberfldchenglanz 1. Seite | : 1156
(MeBwinkel 20°) 2. Seite : 112
Lichttransmission :0%

- WeiBgrad : 141
Einfarbung _ : weif3, homogen
Oberflichendefekte : keine
(Stippen, Blasen, Orangenhaut usw.) '
Schlagzéhigkeit a, nach Charpy : kein Bruch
Kerbschlagzahigkeit a, nach lzod : 5,4 kJ/m?
Kaitformbarkeit : gut
Kristallinitét :0%

Beispiel 18

Analog Beispiel 15 wird eine eingefarbte Platte hergestellt. 50 Gew.-% des
Polyethylenterephthalats aus Beispiel 15 werden mit 30 Gew.-% Recyklat aus
diesem Polyethylenterephthalat und 20 Gew.-% des Titandioxid-Masterbatches

abgemischt.

Die hergestelite eingefdrbte PET-Platte hat folgendes Eigenschaftsprofil:
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- Dicke ' : 6 mm
- Oberflichenglanz 1. Seite 121
{MeBwinkel 20°) 2, Seite : 120
- Lichttransmission _ 0%
- WeiBgrad : 127
- Einférbung ' : weil3, homogen
- Oberfiichendefekte : keine

(Stippen, Blasen, Orangenhaut usw.)

- Schlagzdhigkeit a, nach Charpy " : kein Bruch

- Kerbschlagzshigkeit a, nach lzod  : 5,0 kJ/m?

- Kaltformbarkeit : gut

- Kristallinitat :0% )
Beispiel 19

Analog Beispie! 14 wird eine eingefirbte Platte hergestelit. Die Platte ist nicht
weill, sondern griin eingeférbt. Die 3 mm dicke, grin eingefdrbte Platte enthait
als Hauptbestandteil das Polyethylenterephthalat aus Beispiel 14 und 7 Gew.-%
Pigmentgrin 17. | _

Pigmentgriin 17 ist ein Chromoxid {Cr,03) der Fa. BASF (® Sicopalgriin 8996).

Das Chromoxid wird wie das Titandioxid in Form eines Masterbatches
zugegeben. Das Masterbatch setzt sich aus 35 Gew.-% Chromoxid
(® Sicopalgriin 9996} und 65 Gew.-% des Polyethylenterephthalats aus

Beispiel 14 zusammen.

Vor der Extrusion werden 80 Gew.-% des Polyethylenterephthalats aus
Beispiel 14 mit 20 Gew.-% des Chromoxid-Masterbatches gemischt und

5 Stunden bei 170°C getrocknet.

Dann wird wie in Beispiel 14 beschrieben eine 3 mm dicke, grin eingeférbte

Platte hergestellt, die folgende Eigenschaften aufweist:
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- Dicke : 3 mm
- Oberflachenglanz 1 Seite - : 128
{MeBwinkel 20°) 2. Seite : 126
- Lichttransmission 10,.2%
- -Einférbung : griin, homogen
- Oberflachendefekte : keine
(Stippen, Blasen, Orangenhaut usw.)
- ‘Schlagzdhigkeit a,, nach Charpy : kein Bruch
- Kerbschlagzéhigkeit a, nach lzod : 4,6 kdfm?
- Kaltformbarkeit T gut
- Kristallinitat _ | :0%
Beispiel 20

Analog Beispiel 15 wird eine eingeférbte Platte hergestelit. Die Platte enthait
3 Gew.-% Titandioxid und 3,5 Gew.-% Chromoxid.

Das Titandioxid-Masterbatch setzt sich aus 30 Gew.-% des unter Beispie! 14
beschriebenen Titandioxids und aus 70 Gew.-% des Polyethylenterephthalats

aus Beispiel 15 zusammen.

Das Chromoxid-Masterbatch setzt sich aus 35 Gew.-% des unter Beispiel 19
beschriebenen Chromoxids (Sicopalgrin 9996) und aus 65 Gew.-% des

Polyethylenterephthalats aus Beispiel 15 zusammen.

Vor der Extrusion werden 80 Gew.-% des Polyethylenterephthalats aus Beispiel
15 mit 10 Gew.-% des Titandioxid-Masterbatches und 10 % des Chromoxid-
Masterbatches gemischt und 5 Stunden bei 170°C get_rocknet. -

Dann wird wie in Beispiel 15 beschrieben eine 6 mm dicke Platte hergestellt, die

folgendes Eigenschaftsprofil aufweist:
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- Dicke : 6 mm
- Oberflachenglanz 1. Seite 1126
{MeBwinkel 20°) 2. Seite 1124
- Lichttransmission | :0%
- Einfarbung : gedecktes Hellgriin, homogen
- Oberfiachendefekte : keine |

{Stippen, Blasen, Orangenhaut usw.)

- Schlagzéhigkeit a, nach Charpy : kein Bruch
- Kerbschlagzahigkeit a, nach lzod : 5,3 kJ/m?
- Kaltformbarkeit : gut

- Kristallinitdt _ :0%
Beispie! 21"

Analog Beispiel 14 wird eine 3 mm dicke, eingeférbte, amorphe Platte

hergestelit, die als Hauptbestandteil das Po'lyethylenterephthalat und das

Titandioxid aus Beispie! 14 und 1,0 Gew.-% des UV-Stabilisators 2-(4,6-
®

Diphenyl-1,3,5-triazin-2-y!)-5-(hexylloxyphenol { Tinuvin 1577 der Firma Ciba

Geigy) enthéit. Tinuvin 1677 hat einen Schmelzpunkt von 149°C und ist bis ca.
330°C thermiscﬁ stabil.

1,0 Gew.-% des UV-Stabilisators werden direkt beim Rohstoffhersteller in das
Polyethylenterephthalat eingearbeitet. _

Die Trocknungs-, Extrusions- und Verfahrensparameter werden wie in Beispiel

14 gewadhit.
Die hergestelite, weiR eingefdrbte Platte zeigt folgende Eigenschaften:
- Dicke : 3 mm

- Oberfidichenglanz 1. Seite : 130
{(MeRwinkel 20°] 2. Seite : 129
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- Lichttransmission : 0%
- WeiBgrad B 114
- Einférbung : weill, homogen
- Oberflichendefekte : keine

(Stippen, Blasen, Orangenhaut usw.)

- Schlagzéhigkeit a, nach Charpy : kein Bruch

- Kerbschlagzahigkeit a, nach Izod  : 4,8 kJ/m?
- Kaltformbarkeit : gut
- Kristallinitdt - : 0%

Nach je 1000 Stunden Bewitterung pro Seite mit dem Atlas Ci 65 Weather
Ometer zeigt die PET-Platte folgende Eigenschaften:

- Dicke _ : 3 mm

- Oberflachenglanz 1. Seite : 126
(MeBwinkel 20°) 2. Seite : 125

- Lichttransmission : 0%

- Weigrad : 110

- Einférbung : weill, homogen

- Oberflachendefekte : keine
(Risse, Versprédung)

- Schlagz&higkeit a, nach Charpy : kein Bruch

- Kerbschlagzéhigkeit a, nach Izod  : 4,6 kJ/m?

- Kaltformbarkeit : gut

- Kristallinitdt S 0%

Beispiel 22

Analog Beispie! 21 wird eine 3 mm dicke, eingefdrbte, amorphe Platte

hergestelit. Der UV-Stabilisator 2-{4,6-Diphenyl-1,3,5-triazin-2-yl)-5-(hexyl)-
: ® :
oxyphenol { Tinuvin 1577) wird in Form eines Masterbatches zudosiert. Das
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®
Masterbatch setzt sich aus 5 Gew.-% Tinuvin 1577 ais Wirkstoffkomponente

und 95 Gew.-% des Polyethylenterephthalats aus Beispiel 14 zusammen.

Vor der Extrusion werden 60 Gew.-% des Polyethylenterephthalats und 20
Gew.-% des Titandioxid-Masterbatches aus Beispiel 14 mit 20 Gew.-% des
Masterbatches 5 Stunden bei 170°C getrocknet. Die Extrusion und
Plattenhersteliung erfolgt analog zu Beispiel 14.

Die hergestellte, weif eingefdrbte Platte zeigt folgende Eigenschaftén:

- Dicke : 3 mm

- Oberﬂéchenglanz 1. Seite : 129
{MeRBwinkel 20°) 2. Seite o 128

- Lichttransmission : 0%

- WeiRgrad : 112

- Einfdrbung : weil, homogen

- Oberfiachendefekte : keine

(Stippen, Blasen, Orangenhaut usw.}
- Schiagz&higkeit a, nach Charpy : kein Bruch

- Kerbschlagz&higkeit a, nach lzod : 4,6 kJ/m?
- Kaltformbarkeit : gut
- Kristallinitdt : 0%

Nach je 1000 Stunden Bewitterung pro Seite mit dem Atlas Ci 65 Weather
' Ometer zeigt die PET-Platte folgende Eigenschaften:

- Dicke o : 3 mm
- Oberflachenglanz 1. Seite : 126
(MeRBwinkel 20°} 2. Seite : 124
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- Lichttransmission : 0%
- Wei3grad : 109
- Einférbung o weill, homogen
- Oberflichendefekte : keine

(Risse, Versprédung) |
- Schiagzéhigkeit a, nach Charpy : kein Bruch
- Kerbschlagzshigkeit a, nach lzod 4,3 kJ/m?
- Kaltformbarkeit : gut

- Kristallinitat _ : 0%
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Patentanspriiche
1. Eingefarbte, amorphe Platte, mit einer Dicke im Bereich von 1 bis 20 mm,

dadurch gekennzeichnet, daf sie als Hauptbestandteil einen
kristallisierbaren Thermoplasten und mindestens ein Farbmittel

ausgewshlt unter einem organischen und anorganischen Pigment enthéit.

Platte gemadR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die
Konzentration des Pigments im Bereich von 0,5 bis 30 Gew.-%, bezogen

auf das Gewicht des kristallisierbaren Thermoplasten, liegt.

Platte gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Platte
zusdtzlich einen 13slichen Farbstoff enth3lt.

Platte gemaBR Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
Konzentration des |3slichen Farbstoffes im Bereich von 0,001 bis
20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des kristallisierbaren

Thermoplasten, liegt.

Platte gemdR Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dafd der
I6sliche Farbstoff ein fett- und aromatenidslicher Azo- oder
Anthrachinonfarbstoff ist.

Platte gemiR einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf3 der Oberflachenglanz, gemessen nach DIN 67530
{MeBwinkel 20°) grdRer als 90 ist.

Platte gemiR mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daR die Lichttransmission, gemessen nach ASTM D
1003, kieiner als 5 % ist.

This Sheet Has Been Re ﬂ
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Platte nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dal der eingesstzte kristallisierbare Thermoplast eine
Standardviskositdt SV (DCE), gemessen in Dichloressigséure nach DIN
53728, aufweist, die im Bereich von 800 bis 6000 liegt.

Platte nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB3 der eingesetzte
kristallisierbare Thermoplast eine Standardviskositdt SV {DCE), gemessen
in Dichloressigsdure nach DIN 53728, aufweist, die im Bereich von 950
bis 5000 liegt. -

Platte nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal die Platte einen Kristallinitdtsgrad von weniger als
5 % hat.

Platte gemal einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf der kristallisierbare Thermoplast ausgewaéhit ist
unter Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylenterephthalat (PBT),
einem Cycloolefinpolymer und einem Cycloolefincopolymer.

Platte gem&B Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da® als
kristallisierbarér Thermoplast Polyethylenterephthalat verwendet wird.

Platte gem&R Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daBl das
Polyethylenterephthalat Polyethylenterephthalat-Recyklat enthalt.

Platte gemaR Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, da bei der
Messung der Schlagzdhigkeit a, nach Charpy, gemessen nach ISO
179/1D, kein Bruch auftritt.

Platte gemé&R einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daR die Kerbschlagfestigkeit a, nach lzod, gemessen nach ISO 180/1A,
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im Bereich von 2,0 bis 8,0 kJ/m? liegt.

Piatte gemaéf einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daB das Polyethylenterephthalat einen Kristallitschmelzpunkt, gemessen
durch DSC mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 10°C/min., im Bereich
von 220° bis 280°C aufweist.

Platte gemaR einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
daB das Polyethylenterephthalat eine Kristallisationstemperatur,
gemessen durch DSC mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 10°/min., im
Bereich von 75° bis 280°C aufweist. '

Platte gemafn einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
daB das eingesetzte Polyethylenterephthalat eine Kristallinitat aufweist,

die im Bereich von 5 bis 65 % liegt.

Platte nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daR die Platte zusétzlich einen UV-Stabilisator enthait.

Platte nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dal die Konzentration
des UV-Stabilisators im Bereich von 0,01 bis 6 Gew.-%, bezogen auf das
Gewicht des kristallisierbaren Thermoplasten, liegt.

Platte nach Anspruch 12 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dal
mindestens ein UV-Stabilisator ausgewdhit unter 2-Hydroxybenzotriazole

und Triazine verwendet wird.

Platte nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, da mindestens ein
UV-Stabilisator ausgewdhit unter 2-(4,6-Diphenyl-1,3,5-triazin-2-yl}-5-
{hexyl)oxy-phenol und 2,2'-Methylen-bis(6-(2H-benzotriazol-2-yl}-4-
(1,1,3,3-tetramethylbutyl)-pheno! verwendet wird.
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Verfahren 2ur Herétellung einer amorphen, eingeférbten Platte nach
einem. der vorhergehenden Anspriiche, das die folgenden Schritte
umfaBt: Aufschmelzen des kristallisierbaren Thermopiasten zusammen
mit dem Farbmittel in einem Extruder, Auéformen der Schmeize durch
eine Diise, und anschiieBend im Glattwerk, Kalibrieren, Glétten und
Kihlen mit mindestens zwei Walzen bevor die Platte auf MaR gebracht
wird, wobei die erste Walze des Glittwerkes eine Temperatur im Bereich
von 50°C bis 80°C aufweist. | |

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, da der

kristallisierbare Thermoplast vor dem Aufschmelzen getrocknet wird.

Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dai der
UV-Stabilisator zusammen mit dem Farbmittel und dem Thermoplasten im

Extruder aufgeschmolzen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zugabe des Farbmittels und/oder des UV-Stabilisators {iber die
Masterbatchtechnologie durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
daB als kristallisierbarer Thermoplast PET verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, da das PET vor
dem Aufschmelzen fir 4 bis 6 Stunden bei 160 bis 180°C getrocknet

wird.

Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, daR die
Temperatur der PET-Schmelze im Bereich von 250 bis 320°C liegt.
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30. Verwendung einer gefdrbten, amorphen Platte nach einem der Anspriiche

1 bis 22 fur Innenanwendungen und im Messebau.

31. Verwendung der mit einem UV-Stabilisator ausgestatteten Platten nach
einem der Anspriiche 19 bis 22 im AuBenbereich.



