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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine thermoplastische Zusammensetzung beinhaltend d) ein thermo-
& plastisches Polymer, e) ein Formtrennmittel, sowie f) gegebenenfalls weitere Zusatzstoffe, wobei das Formtrennmitte] einen Ester
& aus mindestens einer auf zwei oder mehr Glycerin-Einheiten basierenden Alkoholkomponente,und mindestens einer Carbonsiure
oder einem Derivat einer Carbonsiure oder beide, beinhaltet. Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung
einer thermoplastischen Zusammensetzung, die durch dieses Verfahren erhiltliche thermoplastische Zusammensetzung, ein Verfah-
ren zur Herstellung eines auf einer thermoplastischen Zusammensetzung basierenden Formkd&rpers, einen durch dieses Verfahren
erhiltlichen Formk&rper sowie die Verwendung eines Formtrennmittels.
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Eine thermoplastische Zusammensetzung beinhaltend ein Formtrennmittel
basierend auf einem Ester aus Di- oder Polyglycerinen und mindestens

einer Carbonsiure

Die vorliegende Erfindung betrifft eine thermoplastische Zusammensetzung, ein
Verfahren zur Herstellung einer thermoplastischen Zusammensetzung, die durch
dieses Verfahren erhiltliche thermoplastische Zusammensetzung, ein Verfahren
zur Herstellung eines auf einer thermoplastischen Zusammensetzung basierenden
Formkérpers, einen durch dieses Verfahren erhéltlichen Formkdorper sowie die
Verwendung eines Formtrennmittels beinhaltend einen Ester aus Di- oder Po-

lyglycerinen und mindestens einer Carbonsiure.

Thermoplastische Zusammensetzungen, welche auf thermoplastischen Polymeren
basieren, werden aufgrund ihrer thermoplastischen Eigenschaften hiufig zur Her-
stellung von Formkérpern eingesetzt. Dabei werden die thermoplastischen Zu-
sammensetzungen auf eine Temperatur oberhalb der Glastibergangstemperatur der
thermoplastischen Polymere erhitzt und anschlieBend, beispiclsweise mittels
SpritzgieBverfahren, in ein SpritzgieBwerkzeug eingespritzt, welches der Zusam-

mensetzung seine gewiinschte Form gibt.

Ein wirksames Formtrennverhalten ist jedoch eine Schliisseleigenschaft fiir eine
thermoplastische Zusammensetzung, um das effiziente und wirtschaftliche Verar-
beiten zu Formkoérpern beispielsweise mittels SpritzgieBen zu erméglichen. Nor-
malerweise muss einer zur Herstellung von Formkorpern eingesetzten, thermo-
plastischen Zusammensetzung ein Formtrennmittel (MRA = ,mould release a-
gent*) zugegeben werden, um dieses Verarbeitungsverhalten zu erméglichen. Um
als ein Formtrennmittel effektiv zu fungieren, muss ein solches Mittel oder eine
solche Verbindung bei den Verarbeitungsbedingungen stabil sein, so dass es seine
Wirksamkeit nicht verliert und/oder Verfarbung verursacht. Weiterhin darf das
Formtrennmittel moglichst nur in soweit mit den Polymeren und anderen Kompo-
nenten der Zusammensetzung chemisch interagieren oder die Zusammensetzung
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auf andere Art negativ beeinflussen, dass die Eigenschaften des thermoplastischen
Zusammensetzung nicht, oder wenn nicht vermeidbar, nur kaum negativ beein-
flusst werden. Bei transparenten oder transluzenten Polymeren sollte das Form-
trennmittel die Transparenz nicht verschlechtern. Wiahrend des SpritzgieBens soll-
te das Formtrennmittel keine Ablagerungen auf der Oberfliche der Form bilden,
noch sollte es nach dem Formen in die Oberfldche des Teils in einem solchen Mal3
migrieren, dass es auf der Oberflache sichtbar wird. Eine solche Ablagerung eines
Formtrennmittels auf der Oberfliche eines Formkdrpers wird als ,,Beschlag®™ be-

zeichnet.

US 2005/0234171 A1 beschreibt eine auf aromatischen Polycarbonaten oder Mi-
schungen aus aromatischen Polycarbonaten und Polyestern basierende, thermo-
plastische Zusammensetzung, welche eine Mischung aus einem Fettsdureester
eines Polyols mit 2 bis 6 Hydroxylgruppen und einer C;o-Css-Carbonsédure und
einem gesittigten a-olefinischen Oligomer als Formtrennmittel beinhaltet. Der
Nachteil dieser thermoplastischen Zusammensetzung besteht jedoch unter ande-
rem darin, dass das darin enthaltene Formtrennmittel, welches aus zwei chemisch
unterschiedlichen Komponenten besteht (Fettsdureester und a-olefinisches Oli-
gomer), in seiner chemischen Zusammensetzung sehr komplex ist. Aulerdem ist
die Transparenz der in der US 2005/0234171 A1 beschriebenen, thermoplasti-

schen Zusammensetzung noch verbesserungsfihig.

Des weiteren weisen die im Stand der Technik, insbesondere in der
US 2005/0234171 A1, eingesetzten Formtrennmittel eine hohe Fliichtigkeit auf,
was dazu fihrt, dass aufgrund der hohen Temperaturen bei der Herstellung von
Formkérpern ein Teil des Formtrennmittels entweicht. Dieses ist nicht nur aus
toxikologischen Griinden bedenklich, sondern fiihrt auch zur einer Verschlechte-
rung des Abldseverhaltens der thermoplastischen Zusammensetzunge an den O-

berflichen eines SpritzgieBwerkzeugs
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Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, die sich aus dem Stand
ergebenen Nachteile im Zusammenhang mit thermoplastischen Formmassen zu-

mindest teilweise zu iiberwinden.

Eine erfindungsgemifle Aufgabe lag darin, ein Formtrennmittel zu schaffen, dass
sich neben einer kostengiinstigen Herstellbarkeit und guten Formtrenneigenschaf-
ten durch eine gute Umweltvertriaglichkeit auszeichnet und sich insbesondere
durch seine gute biologische Abbaubarkeit zum Einsatz als Formtrennmittel bei
der Herstellung von Fasern, Folien, Filmen und Formkérpern aus biologisch ab-

baubaren thermoplastischen Zusammensetzungen eignet.

Insbesondere lag der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, thermoplas-
tische Zusammensetzungen, insbesondere jedoch hauptsidchlich oder ausschliel3-
lich auf thermoplastischen Polyestern basierende, thermoplastische Zusammen-
setzungen anzugeben, die, wenn sie zur Herstellung von Formkorpern, beispiels-
weise mittels SpritzgieBverfahren, eingesetzt werden, leicht von der Oberfliche
des SpritzgieBwerkzeugs abgelost werden kénnen, wobei die thermoplastische
Zusammensetzung moglichst wenige, chemische unterschiedliche Bestandteile
beinhaltet und daher auch mit moglichst wenigen Verfahrensschritten kostengiins-

tige hergestellt werden kann.

Dartiiber hinaus lag der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine ther-
moplastische Zusammensetzung anzugeben, die eine im Vergleich zu den aus
dem Stand der Technik bekannten, thermoplastischen Zusammensetzungen ver-
besserte Transparenz und auch ein im Vergleich zu den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten, thermoplastischen Zusammensetzungen verbessertes Ablosever-
halten von der Oberfliche eines SpritzgieBwerkzeugs zeigt. Insbesondere sollten
bei der Verarbeitung der thermoplastischen Zusammensetzung, insbesondere bei
der Herstellung von Formkorpern aus dieser thermoplastischen Zusammenset-
zung, moglichst weniger, wenn moglich sogar keine Komponenten dieser Zu-

sammensetzung entweichen, so dass die toxikologische Belastung der mit der
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Herstellung von Formkoérpern befassten Personen auf ein Minimum reduziert

werden kann.

Der vorliegenden Erfindung lag weiterhin die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
anzugeben, mit dem die vorstehend beschriebene, vorteilhafte thermoplastische

Zusammensetzung hergestellt werden kann.

Weiterhin lag der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Herstellung eines Formkdrpers anzugeben, bei dem eine thermoplastische
Zusammensetzung nach dem Erhitzen auf eine Temperatur im Bereich der oder
oberhalb der Glasiibergangstemperatur der thermoplastischen Zusammensetzung
in einen Formkorper tberfiihrt wird, wobei sich nach dem Erkalten des Formkor-
pers dieser im Vergleich zu den aus dem Stand der Technik bekannten Formkdor-
pern, insbesondere im Vergleich zu den aus dem Stand der Technik auf thermo-
plastischen Polyestern basierenden Formkdrper, noch besser von den Oberflachen

des zur Herstellung des Formkorpers eingesetzten Werkzeugs ablosen 1ésst.

Auch lag der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Formkdrper,
insbesondere einen auf einem thermoplastischen Polyester basierenden Formkor-
per anzugeben, der im Vergleich zu dem aus dem Stand der Technik bekannten,
auf thermoplastischen Polyestern basierenden Formkérpern in kostengilinstigerer
Weise hergestellt werden kann und moéglichst auch eine verbesserte Transparenz

aufweist.

Einen Beitrag zur Losung mindestens einer der eingangs genannten Aufgaben

leistet eine thermoplastische Zusammensetzung beinhaltend

a) ein thermoplastisches Polymer,
b) ein Formtrennmittel, sowie
c) gegebenenfalls weitere Zusatzstoffe,

-4 -
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wobei das Formtrennmittel einen Ester aus

- mindestens einer auf zwei oder mehr Glycerin-Einheiten basierenden
Alkoholkomponente; und

- mindestens einer Carbonsaure oder einem Derivat einer Carbonsiure
oder beide,

beinhaltet.

Als Alkoholkomponente kommen bevorzugt verzeigte, unverzweigte oder auch
zyklische, jeweils auf zwei oder mehr, vorzugsweise 2 bis 20 und besonders be-
vorzugt 2 bis 10 Glycerin-Einheiten basierenden Alkoholverbindungen in Be-
tracht. Aulerdem kommen als Alkoholkomponente Mischungen von 2 oder 3 o-
der mehreren der vorstehend genannten Alkoholverbindungen in Frage. Hierbei
ist es bevorzugt, dass der Anteil an aus 5 und weniger Glycerineinheiten beste-
henden Alkoholverbindungen mindestens 50 Gew.-%, vorzugsweise mindestens
70 Gew.-% und besonders bevorzugt mindestens 80 Gew.-%, jeweils bezogen auf
die Alkoholkomponente, ausmacht. Weiterhin ist es in einer anderen erfindungs-
gemilen Ausgestaltung bevorzugt, dass der Anteil an Alkoholverbindungen mit 6
und mehr Glycerineinheiten weniger als 50 Gew.-%, vorzugsweise weniger als 30
Gew.-% und besonders bevorzugt weniger als 20 Gew.-%, jeweils bezogen auf

die Alkoholkomponente, betrégt.

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemifBen thermoplastische Zu-
sammensetzung entspricht die Alkoholkomponente der Struktur I oder der Struk-

tur II oder einer Mischung der beiden, wobei
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als eine ganze Zahl aus dem Bereich von 2 bis 100, beson-
ders bevorzugt von 2 bis 50, dartiber hinaus bevorzugt von
2 bis 25, noch mehr bevorzugt von zwei bis 10, dariiber
hinaus bevorzugt von 2 bis 5 und dariiber hinaus noch mehr
bevorzugt von 2 bis 4;

als eine ganze Zahl aus dem Bereich von 0 bis 70, beson-
ders bevorzugt von 1 bis 50, dariiber hinaus bevorzugt von
1 bis 25, noch mehr bevorzugt von zwei bis 10, dartiber
hinaus bevorzugt von 1 bis 5 und dariiber hinaus noch mehr
bevorzugt von 1 bis 4;

als eine ganze Zahl aus dem Bereich von 0 bis 70, beson-
ders bevorzugt von 1 bis 50, dariiber hinaus bevorzugt von
1 bis 25, noch mehr bevorzugt von zwei bis 10, dartiber
hinaus bevorzugt von 1 bis 5 und dariiber hinaus noch mehr
bevorzugt von 1 bis 4;

als Ankntipfung von Rest A;

als Wasserstoff oder Rest A;

als Wasserstoff oder Rest A; und

als Wasserstoff oder Rest A.
-6-
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In einer erfindungsgeméfen Ausgestaltung sind eine oder mehrere Verbindungen
der Struktur I zu mehr als 50 Gew.-%, vorzugsweise mehr als 75 Gew.-% und
besonders bevorzugt zu mehr als 85 Gew.-% in einer Alkoholkomponente enthal-
ten. In einer anderen erfindungsgeméflen Ausgestaltung sind eine oder mehrere
Verbindungen der Struktur II zu mehr als 50 Gew.-%, vorzugsweise mehr als 75
Gew.-% und besonders bevorzugt zu mehr als 85 Gew.-% in einer Alkoholkom-
ponente enthalten. Die vorstehenden Gew.-%-Angaben bezichen sich jeweils auf

die Alkoholkomponente.

Unter der Bezeichnung ,thermoplastisches Polymer®, wie sie hierin verwendet
wird, werden Kunststoffe verstanden, die sich in einem bestimmten Temperatur-
bereich einfach (thermo-plastisch) verformen lassen. Dieser Vorgang ist reversibel
und kann durch Abkiihlung und Wiedererwdrmung bis in den schmelzfliissigen
Zustand beliebig oft wiederholt werden, solange nicht durch Uberhitzung die

thermische Zersetzung des Materials einsetzt.

Als thermoplastische Polymere, welche in der erfindungsgeméiflen Zusammenset-
zung enthalten sein kénnen, kommen insbesondere thermoplastische Polyuretha-
nen, thermoplastische Polyester, thermoplastische Polyamide, thermoplastische
Polyolefine, thermoplastische Polyvinylester, thermoplastische Polyether, ther-
moplastische Polystyrole, thermoplastische Polyimide, thermoplastische Schwe-
felpolymere, thermoplastische Polyacetale, thermoplastische Fluorkunststoffe,
thermoplastische Styrol-Olefin-Copolymere, thermoplastische Polyacrylate, ther-
moplastische Ethylen-Vinylacetat-Copolymere oder Gemische aus zwei oder

mehr der vorstehend genannten, thermoplastischen Polymere in Frage.

Es ist jedoch erfindungsgemil bevorzugt, dass das thermoplastische Polymer zu
mehr als 90 Gew.-%, besonders bevorzugt zu mehr als 95 Gew.-%, dartiber hinaus
noch mehr bevorzugt zu mindestens 99 Gew.-% und am meisten bevorzugt zu
100 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des thermoplastischen Po-
lymers, auf thermoplastischen Polyestern basiert. Unter Bezeichnung ,,Polyester,

-7 -
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wie hierin verwendet wird, fallen insbesondere Polymere, die durch Polykonden-
sationsreaktion zwischen einer Polycarbonsdure und einem Polyol (sogenannte
,"AA//BB-Polyester) oder durch Polykondensationsreaktion einer Hydroxycar-
bonsdure oder durch Ringdffnungspolymerisation eines cyclischen Esters (soge-
nannte ,,4B-Polyester*) erhalten wurden. In einer erfindungsgeméaflen Ausgestal-
tung konnen, Polycarbonate, dic durch Reaktion von Phosgen mit Diolen erhilt-
lich sind, von dem erfindungsgemill verwendeten Begriff , Polyester ausgenom-

men sein.

Im Prinzip kénnen alle derzeit bekannten, thermoplastischen Polyester und Copo-
lyester als Komponente a) in der erfindungsgeméfBien, thermoplastischen Zusam-
mensetzung verwendet werden. Beispiele von solchen Polyestern umfassen im
Wesentlichen lineare Polyester, die iiber eine Kondensationsreaktion von mindes-
tens einer Polycarbonséure, vorzugsweise einer Dicarbonsédure (zweiwertige Siu-
re) oder einem Ester-bildenden Derivat davon und mindestens einem Polyol, vor-
zugsweise einem zweiwertigen Alkohol (Diol), hergestellt wurden. Die vorzugs-
weise zweiwertige Sdure und der vorzugsweise zweiwertige Diol konnen beide
entweder aliphatisch oder aromatisch sein, wobei jedoch aromatische und teilwei-
se aromatische Polyester als thermoplastische Formmaterialien im Hinblick auf
ihre hohen Erweichungspunkte und Hydrolysestabilitdt besonders bevorzugt sind.
Bei aromatischen Polyestern sind im Wesentlichen alle Esterverkniipfungen an
die aromatischen Ringe angelagert. Sie konnen halbkristallin sein und sogar fliis-
sig-kristallines Verhalten zeigen oder amorph sein. Teilweise aromatische Polyes-
ter, die aus mindestens einer aromatischen Dicarbonsiure oder einem Ester-
bildenden Derivat davon und mindestens einem aliphatischen Diol erhalten wur-
den, sind erfindungsgemifl besonders bevorzugt thermoplastische Polyester. Bei-
spiele von geeigneten aromatischen Dicarbonsduren umfassen Terephthalsédure,
1,4-Naphthalindicarbonséure oder 4,4’-Biphenyldicarbonsdure. Beispicle von
geeigneten aliphatischen Diolen umfassen Alkylendiole, speziell solche, die 2 bis
6 C-Atome, vorzugsweise 2 bis 4 C-Atome enthalten, wobei hier insbesondere
Ethylenglykol, Propylendiole und Butylendiole zu nennen sind. Vorzugsweise
werden zur Herstellung der in der erfindungsgemiflen Zusammensetzung als

-8-
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Komponente a) enthaltenen, thermoplastischen Polyester als Polyol- bzw. Diol-
Komponente Ethylenglykol, 1,3-Propylendiol oder 1,4-Butylendiol verwendet.
Erfindungsgemdl besonders bevorzugte, thermoplastische Polyester, die durch
Reaktion einer Dicarbonsdure mit einem Diol erhiltlich sind, umfassen insbeson-
dere Polyalkylenterephthalate, beispielsweise Polyethylenterephthalat (PET), Po-
lypropylenterephthalat (PPT) oder Polybutylenterephthalat (PBT), Polyalkylen-
naphthalate, beispiclsweise Polyethylennaphthalat (PEN) oder Polybutylen-
naphthalat (PBN), Polyalkylendibenzoate, beispielsweise Polyethylenbibenzoat

sowie Mischungen aus mindestens zwei dieser thermoplastischen Polyester.

Diese vorstehend beschriebenen, teilweise aromatischen Polyester konnen gege-
benenfalls eine geringe Menge an Einheiten enthalten, die aus anderen Dicarbon-
sduren, beispielsweise Isophthalsdure, oder anderen Diolen wie Cyclohexandi-
methanol, stammen, was im allgemeinen den Schmelzpunkt des Polyesters ver-
ringert. Eine spezielle Gruppe von teilweise aromatischen Polyestern sind soge-
nannte segmentierte oder Blockcopolyester, die zusitzlich zu den vorstehend ge-
nannten Polyestersegmenten (auch ,harte Segmente®™ genannt), sogenannte ,,wei-
che Segmente* enthalten. Diese weichen Segmente stammen aus einem flexiblen
Polymer; das heif3t einem im Wesentlichen amorphen Polymer mit einer niedrigen
Glasiibergangstemperatur (T,) und geringer Steifigkeit, mit reaktiven Endgrup-
pen, vorzugsweise zwei Hydroxylgruppen. Vorzugsweise liegt die Glasiiber-
gangstemperatur dieser ,,weiche Segmente® unter O°C, besonders bevorzugt unter
- 20°C und am meisten bevorzugt unter - 40°C. Im Prinzip kénnen mehrere unter-
schiedliche Polymere als weiches Segment verwendet werden. Geeignete Beispie-
le fiir ,,weiche Segmente* sind aliphatische Polyether, aliphatische Polyester oder
aliphatische Polycarbonate. Die Molmasse der weichen Segmente kann innerhalb

breiter Grenzen variieren, liegt aber vorzugsweise zwischen 400 und 6.000 g/mol.

Neben den vorstehend genannten, linearen Polyestern, die iiber eine Polykonden-
sationsreaktion von mindestens einer Polycarbonsédure oder einem Ester-bildenden
Derivat davon und mindestens einem Polyol erhéltlich sind, kdnnen in der erfin-
dungsgeméBen, thermoplastischen Zusammensetzung auch thermoplastische Po-

-9.-
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lyester enthalten sein, die durch Polykondensationsreaktion kurzkettiger Hydro-

xycarbonsiuren oder durch Ringéffnungsreaktion cyclischer Ester erhiltlich sind.

Beispicle geeigneter, kurzkettiger Hydroxycarbonsdure, welche zur Herstellung
thermoplastischer Polymere eingesetzt werden kdnnen, umfassen insbesondere L-
Milchsdure, D-Milchsdure, DL-Milchsdure, Glykolsdure, 3-Hydroxybuttersiure,
4-Hydroxybuttersdure, 4-Hydroxyvaleriansdure, 5-Hydroxyvaleriansdure, 6-
Hydroxycapronsiure sowie Mischungen dieser Hydroxycarbonsduren. Beispiele
geeigneter cyclischer Ester umfassen insbesondere Glykolid (ein Dimeres von
Glykolsdure) und e-Caprolacton (ein cyclischer Ester von 6-Hydroxy-

capronsiure).

Die Herstellung der vorstehend beschrieben, thermoplastischen Polyester ist unter
anderem auch in ,.Encyclopedia of Polymer Science and Engineering*, Band 12,
Seiten 1 bis 75 und Seiten 217 bis 256; John Wiley & Sons (1988) und auch in
»Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry*, Band A21, Seiten 227 bis
251, VCH Publishers Inc. (1992) beschrieben. Erfindungsgemill bevorzugte
thermoplastische Polymere sind Polyethylentherephthalat (PET), Polybutylenthe-
rephthalt (PBT) und Polymilchsdure (PLA), wobei jeder dieser Polymere fiir sich
in einer bevorzugten Ausgestaltung einer thermoplastischen Zusammensetzung
der vorliegenden Erfindung zu mehr als 50 Gew.-%, vorzugsweise mehr als 75
Gew.-% und besonders bevorzugt mehr als 90 Gew.-%, jeweils bezogen auf die

thermoplastische Zusammensetzung, enthalten sein kann.

Neben dem thermoplastischen Polymer als Komponente a) umfasst die erfin-
dungsgemifle Zusammensetzung weiterhin als Komponente b) ein Formtrennmit-
tel, welches vorzugsweise einen Ester aus der Alkoholkomponente der Struktur 1
oder der Struktur II oder einer Mischung aus Verbindungen der Struktur I und 11
und einer Carbonsdure beinhaltet. Die Formulierung ,.Ester aus der Alkoholkom-
ponente der Struktur I bzw. Il und einer Carbonsdure®, wie sie hierin verwendet
wird, so lediglich zum Ausdruck bringen, dass sich der Ester hinsichtlich seiner
chemischen Zusammensetzung als Ester aus einer Alkoholkomponente der Struk-
-10 -
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tur I bzw. II und einer Carbonsédure beschreiben ldsst. Grundsitzlich hergestellt
werden kann der Ester jedoch, neben der Umsetzung der Carbonsédure mit der Al-
koholkomponente der Struktur I bzw. II, auch durch die Umsetzung der Carbon-

sdure mit Glycidol erhalten werden kann.

Der Begriff ,,Carbonsdure®, wie er hierin verwendet wird, umfasst die Carbonséu-
re in ihrer protonierten Form, die Carbonsdure in ihrer deprotonierten Form (also
insbesondere Salze der Carbonsdure) als auch Mischungen der Carbonsdure in
ithrer protonierten Form und ihrer deprotonierten Form. Weiterhin umfasst der
Begrift ,,Carbonsdure® grundsitzlich alle Verbindungen, die mindestens eine
Carbonsdure-Gruppe aufweisen. Er umfasst daher insbesondere auch Verbindun-
gen, die neben der mindestens einen Carbonsédure-Gruppe auch andere funktionel-
le Gruppen, wie etwa Hydroxyl-Gruppen, Keto-Gruppen oder Ether-Gruppen,
aufweisen. Auch Dicarbonsduren, Tricarbonsduren oder Carbonsiduren mit mehr
als drei Carboxyl-Gruppen sind von dem Begriff ,,Carbonsduren* umfasst, wobei

jedoch Monocarbonsiuren besonders bevorzugt sind.

Der Begriff ,,Derivat einer Carbonsdure* umfasst alle Derivate einer Carbonsiu-
re, die bei einer Reaktion mit einem Alkohol zu einem entsprechenden Ester der
Carbonsiure fiihren. Insbesondere umfasst von dem Begriff ,,Derivat einer Car-
bonsdure* sind die Sdurechloride der Carbonsdure sowie die Sdureanhydride der
Carbonsdure. Diese Derivate weisen vorzugsweise eine im Vergleich zur Carbon-
sdure gesteigerte Reaktivitit der Carbonsidure-Gruppe auf, so dass bei einer Um-

setzung mit einem Alkohol die Esterbildung beglinstigt wird.

Als in der erfindungsgemifen, thermoplastischen Zusammensetzung als Kompo-
nente b) enthaltenes Formtrennmittel werden demnach Formtrennmittel beinhal-
tend Ester einer Alkoholkomponente der Struktur I und einer Carbonsiure oder
einem Derivat einer Carbonsdure eingesetzt. Dabei ist es insbesondere bevorzugt,
dass das Formtrennmittel zu mindestens 50 Gew.-%, besonders bevorzugt zu

mindestens 60 Gew.-% und am meisten bevorzugt zu mindestens 75 Gew.-%,
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jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Formtrennmittels, auf dem vorste-

hend beschriebenen Ester basiert.

Als Carbonsdure, welche als Esterkomponente des Formtrennmittels b) eingesetzt
wird, kommen insbesondere gesittigte oder ungesittigte Carbonsduren mit einer
Anzahl an Kohlenstoffatomen in einem Bereich von 6 bis 26, besonders bevorzugt
in einem Bereich von & bis 24, noch mehr bevorzugt in einem Bereich von 10 bis
22, dartiber hinaus bevorzugt in einem Bereich von 12 bis 20 und am meisten be-
vorzugt in einem Bereich von 14 bis 18 in Betracht. Erfindungsgemil3 insbeson-

dere bevorzugt Carbonsiuren sind daher Fettsduren.

Beispicle geeigneter Carbonsiduren umfassen insbesondere Capronsiure, O-
nanthsdure, Caprylsdure, Pelargonsédure, Caprinsdure, Laurinsdure, Myristinsdure,
Fischol, Palmitinsdure, Pelagonsdure, Margarinsdure, Stearinsdure, Isostearinsdu-
re, Arachinsidure, Behensdure, Lignocerinsdure, Cerotinsdure, Undecylensiure,
Olsiure, Elaidinsiure, Vaccensiure, Icosensdure, Rapsél, Cetoleinsiure, Eruca-
sdure, Nervonsidure, Linolsdure, Linolensdure, Arachidonsiure, Timnodonsdure,

Clupanodonséure oder Cervonsaure.

Weiterhin als geeignete Carbonsduren umfasst sind auch Hydroxycarbonsiuren,
wobei unter diesen Hydroxyfettsduren, wie beispielsweise Ricinolsdure, 12-
Hydroxystearinsidure, hydrierte Kastordlfettsduren (Fettsduren, die kleine Mengen
von Stearinsdure und Palmitinsidure, ebenso wie 12-Hydroxystearinsdure enthal-
ten), Sabininsédure, 2-Hydroxytetradecansiure, Ipurolinséaure (3,11-
Dihydroxytetradecansédure, 2-Hydroxyhexadecansédure, Jalapinolsdure, Juniperin-
sdure,  Ambrettolsdure,  Aleuritinsdure,  2-Hydroxyoctadecansdure, 18-
Hydroxyoctadecansiure, 9,10-Dihydroxyoctadecansidure, Kamiolensiure, Ferron-
sdure, Cerebronsiure, 9-Hydroxystearinsdure und 10-Hydroxystearinsaure beson-
ders bevorzugt und 12-Hydroxystearinsdure und Ricinolsdure am meisten bevor-

zugt sind.
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Die vorstehend genannten Carbonsduren kdnnen einzeln oder als Carbonsduremi-
schungen zur Herstellung der Ester cingesetzt werden, wobei insbesondere der

Einsatz natiirlicher Fettsduremischungen besonders bevorzugt ist.

Als Alkoholkomponente grundsitzlich alle dem Fachmann bekannten auf zwei
oder mehr Glycerin-Einheiten basierenden Verbindungen in Betracht. Als Alko-
holkomponente eignen sich insbesondere eine oder mehrere Verbindungen der
Strukturen I oder II oder Mischungen davon. Im Zusammenhang mit diesen Struk-

turen wird auf die vorstechenden Ausfiihrungen Bezug genommen.

Die Alkoholkomponente des Esters umfasst demnach Diglycerine, Triglycerine,
Tetraglycerine oder aber Polyglycerine oder eine Mischung daraus. Diese konnen
durch Kondensation von mehr als vier Glycerin-Molekiilen erhalten werden. Der-
artige Di-, Tri-, Tetra- oder Polyglycerine kénnen durch dem Fachmann bekannte
Verfahren, insbesondere jedoch durch Basen- oder Saure-katalysierte Kondensati-

on von Glycerin erhalten werden.

Die Herstellung der als Formtrennmittel oder als Bestandteil des Formtrennmittels
eingesetzten Ester aus einer Carbonsdure und einer Alkoholkomponente der
Struktur I bzw. II kann durch jedes dem Fachmann bekannte Verfahren zur Her-
stellung eines solchen Esters erfolgen, insbesondere jedoch durch die Umsetzung
der Carbonsdure mit der Alkoholkomponente der Struktur I bzw II oder aber

durch die Umsetzung der Carbonsdure mit Glycidol.

Sofern die Herstellung der Ester durch die Umsetzung der Carbonsdure mit der
Alkoholkomponente der Struktur I bzw. II erfolgt, so werden beide Komponente
vorgelegt und anschliefend in Gegenwart eines geeigneten Veresterungskatalysa-
tors katalysiert. Als Veresterungskatalysatoren konnen Sduren, wie beispiclsweise
Schwefelsdure oder p-Toluolsulfonsdure, oder Metalle und deren Verbindungen
eingesetzt werden. Geeignet sind beispiclsweise Zinn, Titan, Zirkonium, dic als
feinverteilte Metalle oder zweckméBig in Form ihrer Salze, Oxide oder 16slichen
organischen Verbindungen verwendet werden. Die Metallkatalysatoren sind im
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Gegensatz zu Protonensduren Hochtemperaturkatalysatoren, die ihre volle Aktivi-
tét in der Regel erst bei Temperaturen oberhalb 180°C erreichen. Sie sind jedoch
erfindungsgemal bevorzugt, weil sic im Vergleich zur Protonenkatalyse weniger
Nebenprodukte, wie beispiclsweise Olefine, liefern. Erfindungsgemal besonders
bevorzugte Veresterungskatalysatoren sind eine oder mehrere zweiwertige Zinn-
verbindungen oder Zinnverbindungen bzw. elementares Zinn, die sich mit den
Edukten zu zweiwertigen Zinnverbindungen umsetzen kénnen. Beispielsweise
kann als Katalysator Zinn, Zinn(II)chlorid, Zinn(II)sulfat, Zinn(IT)alkoholate oder
Zinn(IT)salze von organischen Sduren, insbesondere von Mono- und Dicarbonséu-
ren. Besonders bevorzugte Zinnkatalysatoren sind Zinn(Il)oxalat und

Zinn(II)benzoat.

Die Durchfiihrung der Veresterungsreaktion zwischen der Carbonsdure und der
Alkoholkomponente der Struktur I bzw. II kann durch dem Fachmann bekannte
Verfahren erfolgen. Dabei kann es insbesondere vorteilhaft sein, dass bei der Re-
aktion gebildete Wasser aus dem Reaktionsgemisch zu entfernen, wobei dieses
Entfernen des Wassers vorzugsweise durch Destillation, gegebenenfalls durch
Destillation mit im Uberschuss eingesetzten Alkohol erfolgt. Auch kann nach
Durchfiihrung der Veresterungsreaktion nicht reagierter Alkohol aus dem Reakti-
onsgemisch entfernt werden, wobei auch diese Entfernung des Alkohols vorzugs-
weise mittels Destillation erfolgt. Weiterhin kann nach Beendigung der Vereste-
rungsreaktion, insbesondere nach der Abtrennung von nicht umgesetztem Alkohol
der im Reaktionsgemisch zuriickbleibende Katalysator, gegebenenfalls nach Be-
handlung mit einer Base, durch eine Filtration oder durch Zentrifugieren abge-

trennt werden.

Weiterhin ist es bevorzugt, die Veresterungsreaktion zwischen der Carbonsédure
und der Alkoholkomponente der Struktur I bzw. II bei einer Temperatur in einem
Bereich von 50 bis 300°C, besonders bevorzugt in einem Bereich von 100 bis
280°C, am meisten bevorzugt in einem Bereich von 150 bis 270°C und weiterhin
bevorzugt in einem Bereich von 200 bis 250°C durchzufithren. Die optimalen
Temperaturen hdangen von dem/den Einsatzalkohol(en), dem Reaktionsfortschritt,
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der Katalysatorart und der Katalysatorkonzentration ab. Sie koénnen fiir jeden Ein-
zelfall durch Versuche leicht ermittelt werden. Hohere Temperaturen erhéhen die
Reaktionsgeschwindigkeiten und begilinstigen Nebenreaktionen, wie beispielswei-
se Wasserabspaltung aus Alkoholen oder Bildung farbiger Nebenprodukte. Die
gewiinschte Temperatur oder der gewiinschte Temperaturbereich kann durch den
Druck im Reaktionsgefiss (leichter Uberdruck, Normaldruck oder gegebenenfalls

Unterdruck) eingestellt werden.

Sofern die Herstellung des Esters durch die Umsetzung einer Carbonsdure mit
Glycidol erfolgt, ist es ebenfalls bevorzugt, diese Veresterung in Gegenwart ge-
eigneter Katalysatoren durchzufithren, wobei in diesem Fall insbesondere auf
Phosphorséure basierende, saure Katalysatoren bevorzugt sind. Solche Katalysa-
toren umfassen insbesondere Phosphorsduren oder Ester davon. Als Beispicle
geeigneter Katalysatoren seien insbesondere Phosphorsaure, Phosphorsdurean-
hydrid, Polyphosphorsdure, Orthophosphorsdure, Metaphosphorsdure, Py-
rophosphorsdure, Triphosphorsdure und Tetraphosphorsdure sowie saure Phos-
phorsédureester, wie etwa Methylsdurephosphat , Ethylsdurephosphat, Isopropyl-
sdurephosphat, Butylsdurephosphat und 2-Ethylhexylsaurephosphat. Auch Mo-
noesteverbindungen, Diesterverbindungen und Mischungen koénnen verwendet

werden.

Weitere Einzelheiten zur Herstellung von Ester durch Umsetzung von Fettsduren
mit Glycidol kénnen unter anderem auch der EP-A-0 758 641 entnommen wer-

den.

Weiterhin kénnen auch Mischungen aus verschiedenen Estern, die jeweils durch
Veresterung einer Carbonsidure mit einem Alkohol bzw. einem Glycidol erhalten
werden koénnen, oder aber Mischungen aus mindestens einem Ester, der durch
Veresterung einer Carbonsdure mit einem Alkohol und mindestens einem weite-
ren Ester, der durch Veresterung einer Carbonsdure mit Glycidol erhalten werden
kann, als Formtrennmittel oder Bestandteil eines Formtrennmittels eingesetzt
werden. Auch Mischungen aus verschiedenen Estern, die sich hinsichtlich ihrer
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Carbonsidurckomponente unterscheiden, kénnen als Formtrennmittel oder als Be-

standteil des Formtrennmittels eingesetzt werden.

Gemil einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen,
thermoplastischen Zusammensetzung beinhaltet das als Komponente b) enthaltene
Formtrennmittel ein Ester aus einer Carbonséure, vorzugsweise aus einer Fettséu-

re, und Diglycerin, Triglycerin oder Tetraglycerin.

Weiterhin ist es im Zusammenhang mit dem als Formtrennmittel oder Bestandteil
des Formtrennmittels (Komponente b) eingesetzten Ester aus einer Carbonsdure
und der Alkoholkomponente der Struktur I bzw. II bevorzugt, dass nicht alle
Hydroxyl-Gruppen des Alkohols verestert sind, sondern dass ein Teil der Hydro-
xyl-Gruppen unverestert bleibt. In diesem Zusammenhang ist es insbesondere
bevorzugt, dass die Hydroxyl-Gruppen des Alkohols zu mindestens 5 Mol-%,
besonders bevorzugt zu mindestens 10 Mol-%, noch mehr bevorzugt zu mindes-
tens 20 Mol-%, dartiber hinaus bevorzugt zu mindestens 30 Mol-%, dartiber hin-
aus bevorzugt zu mindestens 40 Mol-% und am meisten bevorzugt zu mindestens
50 Mol-% nicht mit der Carbonsdure-Gruppe der Carbonsdure verestert sind. Die
Formulierung ,zu mindestens 5 Mol-% nicht mit der Carbonsdure-Gruppe der
Carbonsdure verestert™ soll dabei ausdriicken, dass in dem in der erfindungsge-
mifBen Zusammensetzung enthaltenen Formtrennmittel mindestens 5 Mol-% aller
zur Herstellung des Formtrennmittels aus einer Carbonsdure und der Alkohol-
komponente der Struktur I bzw. II in der Alkoholkomponente der Struktur I bzw.
IT urspriinglich vorhandenen Hydroxyl-Gruppen nicht verestert sind und daher

auch im fertigen Formtrennmittel noch als Hydroxyl-Gruppe vorliegen.

Weiterhin konnen in der erfindungsgemifen, thermoplastischen Zusammenset-
zung neben dem thermoplastischen Polymer (Komponente a) und dem Form-
trennmittel (Komponente b) gegebenenfalls auch weitere Zusatzstoffe enthalten
sein. Zu den weiteren Zusatzstoffen gehdren insbesondere Schalgzihigkeitsmodi-
fikatoren, Fillstoffmaterialien, Verstarkungsmittel, Flammverzogerungsverbin-
dungen, Wirme- und UV-Stabilisatoren, Antioxidationsmittel, andere Verarbei-
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tungshilfsmittel, Keimbildner, Farbstoffe und Antitropfmittel. Beispicle geeigne-
ter Schalgzihigkeitsmodifikatoren, Fiillstoffmaterialien, Verstirkungsmittel und
Flammverzégerungsverbindungen sind unter anderem der US 2005/0234171 A1

zu entnehmen.

Weiterhin ist es im Zusammenhang mit der erfindungsgeméafen, thermoplasti-

schen Zusammensetzung bevorzugt, dass die thermoplastische Zusammensetzung

al) 60 bis 99,99 Gew.-%, besonders bevorzugt 80 bis 99,8 Gew.-% und am
meisten bevorzugt 90 bis 99,6 Gew.-% des thermoplastischen Polymers,

bl) 0,01 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 10 Gew.-% und am meis-
ten bevorzugt 0,2 bis 5 Gew.-% des Formtrennmittels und

cl) 0 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 10 Gew.-% und am meisten

bevorzugt 0,2 bis 5 Gew.-% der weiteren Zusatzstoffe,

jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der thermoplastischen Zusammensetzung,

enthilt, wobei die Summe der Komponenten al) bis c¢1) 100 Gew.-% betrégt.

In einer anderen erfindungsgemifBen Ausgestaltung ist es bevorzugt, dass die

thermoplastische Zusammensetzung

a2) 1 bis 69,99 Gew.-%, besonders bevorzugt 1,5 bis 49,8 Gew.-% und am
meisten bevorzugt 2 bis 19,6 Gew.-% des thermoplastischen Polymers,

b2) 0,01 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 10 Gew.-% und am meis-
ten bevorzugt 0,2 bis 5 Gew.-% des Formtrennmittels,

c2) mindestens 10 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 20 Gew.-% und beson-
ders bevorzugt mindestens 30 Gew.-% eciner biologisch abbaubaren Fiill-
komponente und

d2) 0 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 10 Gew.-% und am meisten

bevorzugt 0,2 bis 5 Gew.-% der weiteren Zusatzstoffe,
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jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der thermoplastischen Zusammensetzung,
enthilt, wobei die Summe der Komponenten a2) bis d2) 100 Gew.-% betrédgt. Als
biologisch abbaubare Fiillkomponente kommen grundsitzlich alle dem Fachmann
bekannten und geeignet erscheinenden in Betracht. Hierunter fallen insbesondere
Ein- und Mehrfachzucker wie Stirke und Stirkederivate, Cellulose und Cellulo-
sederivate, Hanf, Jute, Bast, Schilf, Reet, insbesondere Rectmehl, und andere aus
Pflanzen gewonnene Stoffe oder eine Kombination aus mindestens zwei davon.
Im Rahmen dieser Ausgestaltung ist es weiterhin bevorzugt, dass das thermoplas-
tische Polymer zum mindestens 10 Gew.-%, vorzugsweise zu mindestens 50
Gew.-% und besonders bevorzugt zu mindestens 75 Gew.-%, jeweils bezogen auf
das thermoplastische Polymer, auf einem aus nachwachsenden Rohstoffen er-
zeugbaren Monomer wie Milchsdure basiert. Diese thermoplastische Zusammen-
setzung eignet sich insbesondere fiir biologisch abbaubare Einweg- und Weg-

werfartikel wie Geschirr oder Besteck.

Gemil einer besonders Ausfithrungsform der erfindungsgeméfen, thermoplasti-
schen Zusammensetzung ist es bevorzugt, wenn diese weniger als 0,001 Gew.-%,
besonders bevorzugt weniger als 0,0005 Gew.-% und am meisten bevorzugt we-
niger als 0,0001 Gew.-% eines gesittigten, a-olefinischen Oligomers aus mindes-

tens einem Cg-C;s a-Olefin enthilt.

Einen Beitrag zur Losung mindestens eines Teils der eingangs genannten Aufgabe
leistet weiterhin ein Verfahren zur Herstellung einer thermoplastischen Zusam-
mensetzung beinhaltend

a)  cin thermoplastisches Polymer,

b) ein Formtrennmittel, sowie

c)  gegebenenfalls weitere Zusatzstoffe,

beinhaltend die Verfahrensschritte:
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1)  Bereitstellen eines thermoplastischen Polymers oder einer Vorstufe des
thermoplastischen Polymers;
i1)  Bereitstellen des Formtrennmittels, beinhaltend einen Ester basierend min-
destens auf
- einer auf zwei oder mehr Glycerin-Einheiten basierenden Al-
koholkomponente; und
- mindestens einer Carbonsédure oder einem Derivat einer Car-
bonsdure oder beiden;
1)) gegebenenfalls Bereitstellen weiterer Zusatzstoffe;

iv)  Vermischen der Komponenten 1), ii) und gegebenenfalls iii).

Als thermoplastische Polymer, Formtrennmittel und weitere Zusatzstoffe sind
diejenigen thermoplastischen Polymere, Formtrennmittel und weiteren Zusatzstof-
fe bevorzugt, die bereits eingangs im Zusammenhang mit der erfindungsgemafen,
thermoplastischen Zusammensetzung als bevorzugte thermoplastische Polymer,

Formtrennmittel und weitere Zusatzstoffe genannt worden sind.

Diese Komponenten werden zunéchst in den Verfahrensschritten 1), ii) und gege-
benenfalls iii) bereitgestellt. Sodann erfolgt im Verfahrensschritt iv) des erfin-
dungsgeméifBen Verfahrens das Vermischen der Komponenten i), i1) und gegebe-

nenfalls iii).

Das Vermischen der Komponenten 1), ii) und gegebenenfalls iii) kann dabei unter
Nutzung bekannter Techniken erfolgen. So kann das Vermischen beispielsweise
ein Trockenmischvorgang sein, bei dem die verschiedenen Komponenten unter-
halb der Schmelzverarbeitungstemperatur des thermoplastischen Polymers ge-
mischt werden, oder aber ein Schmelzmischverfahren, bei dem die Komponenten,
gegebenenfalls vorgemischt und bei den Schmelzverarbeitungstemperaturen des
thermoplastischen Polymers gemischt werden. Zu den Schmelzmischverfahren
gehort insbesondere das erfindungsgemill bevorzugte Schmelzkentverfahren,
welches beispielsweise durch kontinuierliches Schmelzkneten unter Verwendung
einer Einschnecken-Knetmaschine, einer Doppelschnecken-Knetmaschine vom
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Verzahnungs-gleiche-Richtungs-Rotationstyp, Verzahnungs-verschiedene-Rich-
tungs-Rotationstyp, Nichtverzahnungs-gleiche-Richtungs-Rotationstyp, Nichtver-
zahnungs-verschiedene-Richtungs-Rotationstyp, oder anderer Typen oder durch
Batch-Schmelzkneten unter Verwendung einer Walzenknetmaschine, einer Ban-
bury-Knetmaschine oder dhnlichem realisierbar ist. Denkbar ist weiterhin eine
Kombination aus einem Trockenmischverfahren und einem Schmelzmischverfah-

ren.

Weiterhin ist die Reihenfolge und die Art und Weise der Zugabe der einzelnen
Komponenten 1), i1) und gegebenenfalls iii) in die Mischvorrichtung grundsétzlich
unkritisch. So kdnnen beispielsweise zundchst das thermoplastische Polymer und
gegebenenfalls die Zusatzstoffe in der Mischvorrichtung vorgelegt und erst an-
schlieBend das Formtrennmittel zugesetzt werden. Denkbar ist auch, das Form-
trennmittel oder einen Teil des Formtrennmittels zunédchst mit einer oder mehre-
ren anderen Komponenten der erfindungsgeméBen, thermoplastischen Zusam-
mensetzung, beispielsweise mit einem oder mehreren Zusatzstoffen, zu vermi-
schen und diese Mischung dann entweder zu dem bereits in der Mischvorrichtung
befindlichen, thermoplastischen Polymer zuzugeben oder aber diese Mischung
zundchst in der Mischvorrichtung vorzulegen und erst dann das thermoplastische

Polymer zuzusetzen.

In weiteren Ausgestaltungen des erfindungsgemafBen Verfahrens zur Herstellung
einer thermoplastischen Zusammensetzung erfolgt das Vermischen nach mindes-
tens einer der nachfolgenden Mallnahmen:

M1)  bei der Glasiibergangstemperatur des thermoplastischen Poly-
mers oder bei einer Temperatur oberhalb der Glasiibergangs-
temperatur des thermoplastischen Polymers;

M2) wobei das Formtrennmittel fliissiger ist als das thermoplastische
Polymer; oder

M3) wobei mindestens ein Teil des Formtrennmittels dem Vorlaufer

des thermoplastischen Polymers zugesetzt wird.
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Es entspricht weiterhin erfindungsgemédflen Ausgestaltungen, wenn zwei oder
mehrere der vorstechenden Maflnahmen kombiniert werden. So ergeben sich im
Einzelnen als Ausgestaltungen die folgenden, anhand der Ziffernkombinationen

dargestellten Mainahmenkombinationen: M1M2, M1M3, M2M3 und M1M2M3.

Gemil einer bevorzugten Ausfithrungsform M1 des erfindungsgeméaflen Verfah-
rens erfolgt das Vermischen der Komponenten 1), i1) und gegebenenfalls iii) im
Verfahrensschritt iv) des erfindungsgemifien Verfahrens durch ein Schmelz-
mischverfahren. In diesem Zusammenhang ist es insbesondere bevorzugt, dass
das Vermischen im Verfahrensschritt iv) bei der Glasiibergangstemperatur des
thermoplastischen Polymers oder bei einer Temperatur oberhalb der Glastiber-
gangstemperatur des thermoplastischen Polymers erfolgt. Besonders bevorzugt ist
es in diesem Zusammenhang, dass das Vermischen bei einer Temperatur in einem
Bereich von 5 Grad unterhalb der Glasiibergangstemperatur (T,) bis 200°C ober-
halb der Glasiibergangstemperatur des eingesetzten, thermoplastischen Polymers,
besonders bevorzugt bei einer Temperatur in einem Bereich von 1 Grad unterhalb
der Glasiibergangstemperatur (T,) bis 180°C oberhalb der Glasiibergangstempera-
tur des eingesetzten, thermoplastischen Polymers und am meisten bevorzugt bei
einer Temperatur in einem Bereich von 1 Grad oberhalb der Glasiibergangstempe-
ratur (Tg) bis 150°C oberhalb der Glasiibergangstemperatur des eingesetzten,
thermoplastischen Polymers, wobei jedoch die obere Grenze des Temperaturbe-
reiches im Wesentlichen von der Zersetzungstemperatur des eingesetzten, ther-
moplastischen Polymers begrenzt wird. Ferner entspricht es erfindungsgeméifen
Ausgestaltungen, wenn das Vermischen bei Temperaturen in einem Bereich von
10 bis 180°C und vorzugsweise 50 bis 150°C oberhalb der Glasiibergangstempe-

ratur des eingesetzten, thermoplastischen Polymers erfolgt.

In der erfindungsgeméfen Ausgestaltung M2, in der das Formtrennmittel fliissiger
ist als das thermoplastische Polymer, ist es bevorzugt, das Formtrennmittel bei
einer Temperatur einzusetzen, bei der dieses fliissig und das thermoplastische Po-
lymer noch nicht fliissig ist. Bevorzugt liegt hier die Temperatur des thermoplasti-
schen Polymers unterhalb der Glasiibergangstemperatur dieses Polymers. So ist es
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bevorzugt, wenn sich die Schmelztemperatur des Formtrennmittels und die Glas-
iibergangstemperatur des thermoplastischen Polymers um mindestens 5°C, vor-
zugsweise mindestens 10°C und besonders bevorzugt mindestens 30°C unter-
scheiden. Weiterhin ist es in dieser Ausgestaltung und auch allgemein bevorzugt,
das thermoplastische Polymer als Granulat einzusetzen. Im Allgemeinen kommen
alle dem Fachmann bekannten Granulatformen mit kugelartiger oder zylinderarti-
ger Raumform auch vorliegend in Betracht. Die mittels Siebanalyse bestimmte
GranulatgroBe liegt fir mindestens 70 Gew.-% der Granulatteilchen in einem Be-
reich von 0,01 bis 5 cm und vorzugsweise in einem Bereich von 0,1 bis 4 cm.
Durch die Vorgehensweise gemédl dieser Ausgestaltung konnen die Oberfldchen
der Granulatteilchen mindestens teilweise mit dem erfindungsgemiflen Form-
trennmittel tiberzogen werden, so dass ein mindestens teilweise gecoatetes ther-
moplastisches Polymergranulat erhalten wird. Dieses erlaubt eine moglichst ho-
mogene Verteilung des erfindungsgemifien Formtrennmittels in der thermoplasti-
schen Zusammensetzung, insbesondere wenn diese als Formulierung fiir die spé-

ter erfolgende Extrudierung konfektioniert wird.

In der erfindungsgemiBen Ausgestaltung M3, in der das Formtrennmittel dem
Vorldufer des thermoplastischen Polymers zugesetzt wird, kommen Formtrenn-
mittel in fliissiger und auch in fester Form in Betracht. Als Vorldufer des thermo-
plastischen Polymers kommen grundsitzlich alle dem Fachmann bekannten Vor-
stufen vor dem Erhalt des thermoplastischen Polymers in betracht. Hierunter fal-
len insbesondere Vorstufen, die ein geringeres Molekulargewicht als das endgiil-
tige thermoplastische Polymer aufweisen. Hierbei ist es bevorzugt, dass das Mo-
lekulargewicht des Vorldufers sich von dem des fertigen thermoplastischen Poly-
mers um mindestens das 1,1-, vorzugsweise mindestens das 1,5- und besonders
bevorzugt mindestens um das 2-Fache unterscheidet. Neben den zur Herstellung
des thermoplastischen Polymers eingesetzten Monomeren und Oligomeren, die
vorzugsweise aus 2 bis 100 Monomeren bestehen, gehdrt, insbesondere bei Poly-
kondensaten, ein Vorpolymer, das, meist durch Hitzebehandlung, zu dem fertigen
thermoplastischen Polymer auspolymerisiert wird. Vorzugsweise basiert das Vor-
polymer auf mehr als 100 Monomeren als Wiederholungseinheiten, wobei die
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Zahl der Monomere als Wiederholungseinheiten und damit das endgtiltige Mole-
kulargewicht des fertigen thermoplastischen Polymers nicht erreicht wird. Somit
ist es besonders bevorzugt, das erfindungsgeméle Formtrennmittel jeweils den
Monomeren, Oligomeren oder dem Vorpolymer oder mindestens zwei von diesen
zuzusetzen. Hierdurch wird neben einer homogenen Verteilung des erfindungs-
gemilen Formtrennmittels auch, meist durch die bei der Polymerisation oder
Auspolymerisation herrschenden Bedingungen, eine Finarbeitung des Form-
trennmittels durch chemische Bindungen mit dem thermoplastischen Polymer

erreicht.

Sofern die im Verfahrensschritt iv) im Falle eines Schmelzmischverfahrens erhal-
tene, erhitzte Zusammensetzung nicht unmittelbar der Formkorperherstellung zu-
gefiihrt wird, kann das Verfahren auch noch den weiteren Verfahrensschritt v)

umfassen:

v)  Abkiihlen der thermoplastischen Zusammensetzung, vorzugsweise auf eine
Temperatur in einem Bereich von 10 bis 30°C und besonders bevorzugt auf

15 bis 25°C.

Weiterhin kann die thermoplastische Zusammensetzung, welche im Verfahrens-
schritt iv) erhalten wurde, vor, wihrend oder auch nach Durchfiihrung des Verfah-
rensschrittes v), gegebenenfalls jedoch auch nach dem Verfahrensschritt iv) und
ohne Durchfithrung des Verfahrensschrittes v) noch einer Granulierung zugefiihrt

werden.

Weiterhin ist es im Zusammenhang mit dem erfindungsgeméfen Verfahren be-
vorzugt, dass die Komponenten a) bis ¢) in solchen relativen Mengen miteinander
vermischt werden, dass die durch das Vermischen der Komponenten a) bis c¢) er-

haltene, thermoplastische Zusammensetzung

al) 60 bis 99,99 Gew.-%, besonders bevorzugt 80 bis 99,8 Gew.-% und am
meisten bevorzugt 90 bis 99,6 Gew.-% des thermoplastischen Polymers,
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bl) 0,01 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 10 Gew.-% und am meis-
ten bevorzugt 0,2 bis 5 Gew.-% des Formtrennmittels, und
cl) 0 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 10 Gew.-% und am meisten

bevorzugt 0,2 bis 5 Gew.-% der weiteren Zusatzstoffe,

jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der thermoplastischen Zusammensetzung,

enthilt, wobei die Summe der Komponenten al) bis c¢1) 100 Gew.-% betrégt.

In einer anderen erfindungsgeméfen Verfahrensausgestaltung ist es bevorzugt,
dass die Komponenten a2) bis d2) in solchen relativen Mengen miteinander ver-
mischt werden, dass die durch das Vermischen der Komponenten a2) bis d2) er-

haltene, thermoplastische Zusammensetzung

a2) 1 bis 69,99 Gew.-%, besonders bevorzugt 1,5 bis 49,8 Gew.-% und am
meisten bevorzugt 2 bis 19,6 Gew.-% des thermoplastischen Polymers,

b2) 0,01 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 10 Gew.-% und am meis-
ten bevorzugt 0,2 bis 5 Gew.-% des Formtrennmittels,

c2) mindestens 10 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 20 Gew.-% und beson-
ders bevorzugt mindestens 30 Gew.-% eciner biologisch abbaubaren Fiill-
komponente und

d2) 0 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1 bis 10 Gew.-% und am meisten

bevorzugt 0,2 bis 5 Gew.-% der weiteren Zusatzstoffe,

jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der thermoplastischen Zusammensetzung,

enthilt, wobei die Summe der Komponenten a2) bis d2) 100 Gew.-% betrigt.

Erfindungsgemal bevorzugt ist es dariiber hinaus, dass im Verlaufe des erfin-
dungsgemifBen Verfahrens zur Herstellung einer thermoplastischen Zusammen-
setzung ein gesittigtes, a-olefinisches Oligomer aus mindestens einem Cs-Cis -
Olefin in héchstens einer solchen Menge eingesetzt wird, dass die durch das Ver-
mischen der Komponenten al) bis cl) bzw. a2) bis d2) erhaltene, thermoplasti-
sche Zusammensetzung weniger als 0,001 Gew.-%, besonders bevorzugt weniger

-4



WO 2009/037210 PCT/EP2008/062198

10

15

20

25

30

als 0,0005 Gew.-% und am meisten bevorzugt weniger als 0,0001 Gew.-% des

gesittigten, a-olefinischen Oligomers enthilt.

Einen Beitrag zur Losung der eingangs genannten Aufgaben leistet weiterhin die
durch das vorstehend beschriebene Verfahren erhiltliche, thermoplastische Zu-
sammensetzung. Hier und allgemein ist es bevorzugt, dass die thermoplastische
Zusammensetzung cine Vergilbungsindex von kleiner als 6,64, vorzugsweise
kleiner 6, besonders bevorzugt kleiner 5 sowie ferner bevorzugt kleiner 4,9 und
dartiber hinaus bevorzug kleiner 4,7 zeigt. Der Vergilbungsindex wird durch den
Gelbwert ermittelt, der als b*-Wert gemidl dem L*,a* b*-Farbsystem einer Probe
der zu untersuchenden Zusammensetzung nach DIN 5033 gemessen wird. Oft-

mals liegt der Vergilbungsindex nicht unter 2 oder 3.

Einen Beitrag zur Losung mindestens eines Teils der eingangs genannten Aufgabe
leistet auch ein Verfahren zur Herstellung eines auf einer thermoplastischen Zu-

sammensetzung basierenden Formkorpers, umfassend die Verfahrensschritte:

I)  Bereitstellen einer erfindungsgeméfen, thermoplastischen Zusammenset-
zung;

IT)  Erhitzen der thermoplastischen Zusammensetzung auf die Glasiibergangs-
temperatur des thermoplastischen Polymers oder auf einer Temperatur o-
berhalb der Glasiibergangstemperatur des thermoplastischen Polymers;

IIT) Herstellung eines Formkoérpers aus der im Verfahrensschritt 1) hergestell-

ten, erhitzten, thermoplastischen Zusammensetzung.

Im Schritt 1) des erfindungsgeméfBen Verfahrens zur Herstellung eines Formkor-
pers wird zunichst eine erfindungsgemile, thermoplastische Zusammensetzung
bereitgestellt, wobei diese Bereitstellung vorzugsweise durch ein Verfahren um-
fassend die Verfahrensschritte 1), ii), iv) und gegebenenfalls iii) und/oder v) er-

folgt.
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Sodann wird im Verfahrensschritt IT) die thermoplastische Zusammensetzung auf
die Glasiibergangstemperatur des thermoplastischen Polymers oder auf einer
Temperatur oberhalb der Glasiibergangstemperatur des thermoplastischen Poly-
mers erhitzt. In diesem Zusammenhang ist es wiederum bevorzugt, dass das Er-
hitzen der thermoplastischen Zusammensetzung auf eine Temperatur in einem
Bereich von 5 Grad unterhalb der Glasiibergangstemperatur (T,) bis 100°C ober-
halb der Glasiibergangstemperatur des eingesetzten, thermoplastischen Polymers,
besonders bevorzugt auf eine Temperatur in einem Bereich von 1 Grad unterhalb
der Glastibergangstemperatur (T) bis 50°C oberhalb der Glasiibergangstempera-
tur des eingesetzten, thermoplastischen Polymers und am meisten bevorzugt auf
eine Temperatur in einem Bereich von 1 Grad oberhalb der Glasiibergangstempe-
ratur (Ty) bis 20°C oberhalb der Glasiibergangstemperatur des eingesetzten, ther-
moplastischen Polymers erfolgt, wobei jedoch auch hier die obere Grenze des
Temperaturbereiches im wesentlichen von der Zersetzungstemperatur des einge-

setzten, thermoplastischen Polymers begrenzt wird.

Grundsitzlich kénnen die Verfahrensschritte 1) und II) zeitgleich oder hinterein-
ander durchgefiihrt werden. Eine gleichzeitige Durchfiihrung der Verfahrens-
schritte I) und II) ist beispielsweise dann sinnvoll, wenn die thermoplastische Zu-
sammensetzung mittels eines Schmelzmischverfahrens hergestellt wird. Hier kann
es gegebenenfalls vorteilhaft sein, die durch das Schmelzmischverfahren herge-
stellte Zusammensetzung unmittelbar in einen Formkdrper zu iiberfiihren. Eine
nacheinander erfolgende Durchfithrung der Verfahrensschritte I) und II) ist bei-
spielsweise dann sinnvoll, wenn die thermoplastische Zusammensetzung mittels
eines Trockenmischverfahrens hergestellt wird oder aber wenn die thermoplasti-
sche Zusammensetzung zwar mittels eines Schmelzmischverfahrens hergestellt
wird, jedoch nicht unmittelbar nach der Herstellung der Bildung eines Formkor-
pers unterzogen wird sonderen vielmehr zunidchst gemafl dem Verfahrensschritt v)

abgekiihlt wird.

Im Verfahrensschritt IIT) des erfindungsgeméfen Verfahrens zur Herstellung eines
Formkérpers wird aus der im Verfahrensschritt 1T) hergestellten, erhitzten, ther-

-26 -



WO 2009/037210 PCT/EP2008/062198

10

15

20

25

30

moplastischen Zusammensetzung ein Formkorper hergestellt. Als Verfahren zur
Herstellung eines Formkoérpers kommen insbesondere das SpritzgieBen, das
Extrusionsformen, das Kompressionsformen, das Schichtformen, das Laminie-
rungsformen, das Hohlformen, das Vakuumformen und das Transferformen in

Betracht, wobei das SpritzgieBen besonders bevorzugt ist.

Weiterhin entspricht es einer Ausgestaltung des erfindungsgeméflen Verfahrens
zur Herstellung eines thermoplastischen Formkoérpers, dass in mindestens einem
weiteren Verfahrensschritt IV) mindestens ein Teilbereich des in Verfahrens-
schritt IIT) erhaltenen Formkoérpers als Formkorperrohling dient und in seinem
Massequerschnitt gegeniiber verringert wird. Bei dem Massequerschnitt handelt
es sich um den Querschnitt eines Bereiches des Formkorpers, der massiv aus der
erfindungsgemélen thermoplastischen Formmasse besteht. Beispielsweise bei
Behiltern oder Gebinden stellt der Massequerschnitt die Dicke eine Wandung
dieser Behilter oder Gebinde dar. Bei eher faden- oder strangférmig ausgebildeten
Formkorpern stellt der Massequerschnitt die Dicke dieser Faden oder Strange dar.
Bei cher flachigen Gebilden wie Platten, Lagen, Bahnen, Filmen oder Folien stellt
der Massequerschnitt die Stirke dieser flachigen Gebilde dar. Fiir das Verringern
des Massequerschnitts kommen grundsitzlich alle dem Fachmann hierzu bekann-
ten und geeigneten Methoden in Betracht. Hierunter fallen beispielsweise das
Strecken in eine oder zwei Richtungen, Zichen in eine oder zwei Richtungen,
Schleudern oder Blasen, die jeweils vorzugsweise bei erhéhten Temperaturen
erfolgen, bei denen die erfindungsgeméfe thermoplastische Zusammensetzung so
weich oder gar fliissig ist, dass ein Strecken, Zichen Schleudern oder Blasen er-
folgen kann. Der Teilbereich, in dem die Querschnittsverringerung erfolgt, macht
vorzugsweise mindestens 50% und besonders bevorzugt mindesten 80% des in
Schritt II) erhaltenen Formkorpers aus. Allgemein erfolgt das Strecken oder Zie-
hen, wenn aus dem in Schritt III) erhaltenen Formkdorper eine Faser erhalten wer-
den soll. Bei der Herstellung von Folien kann zum einen das Zichen oder Strecken
in eine oder mehrer Dimensionen erfolgen. So kann die aus einem Extruder lau-
fende Bahn mit einer im Vergleich zu der Austrittsgeschwindigkeit aus dem
Extruder héheren Geschwindigkeit auf eine Rolle gezogen werden. Soll hingegen
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cin Behilter oder Gebinde erhalten werden, so wird auller dem Strecken, Zichen
und Schleudern vornehmlich das Blasen in Schritt IV) eingesetzt. Hierbei erfolgt
die Massequerschnittsverringerung durch das anlegen eines Gasdrucks. Der Gas-
druck wird allgemein so gewdhlt, dass die meist mindestens auf Glasiibergangs-
temperatur erhitzte thermoplastische Zusammensetzung des in Schritt III) erhalte-
nen Formkoérpers gedehnt werden kann. In der Regel wird die Dehnung durch die
Verwendung eines die Endform des Formkorpers habende Form begrenzt. So ldsst
sich neben Behiltern wie Gefrierboxen, Schalen und Verpackungen fiir Lebens-
mittel wie Obst, Gemiise oder Fleisch sowie Arzneimittel als Tabletten, Kapseln,
Ziapfchen oder Pulvern auch Gebinde fiir Flissigkeiten herstellen. Diese Fliissig-
keitsgebinde konnen neben fiir Fliissigkeiten der kosmetischen oder pharmazeuti-
schen Industrie in der Lebensmittelindustrie, vorzugsweise in der Getrankeindust-
ric auch als Flaschen, besonders bevorzugt als Mehrweggebinde wie PET- oder
PLA-Flaschen eingesetzt werden. Es weiterhin moéglich, dass zwei oder mehrere
der Verfahrenschritte I) bis IV) durch weitere Verfahrensschritte ergénzt werden
und/oder zumindest zeitlich tiberlappende verlaufen. Dieses gilt insbesondere fiir

die Verfahrensschritte I11) und IV).

Insbesondere bei der Herstellung von PET- oder PLA- oder PET-PLA-Flaschen
wird in Schritt I) eine mindestens 80 Gew.-% PET oder einer Mischung aus einem
Mehrfachzucker wie Stiarke, meist mit einem auf die Mischung bezogenen Anteil
in einem Bereich von 30 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise in einem Bereich von 40
bis 60 Gew.-%, mit PLA oder PLA mit PET beinhaltenden erfindungsgemafle
thermoplastische Zusammensetzung bereitgestellt. Diese wird iiber Schritt 11) zu
einem Formkoérperrohling in Schritt IIT) verarbeitet, der neben einem Verschluss-
bereich meist einen auf den Verschlussbereich folgenden stabilisierende Kragen
aufweist, auf den ein hiilsenartiger Flaschenbereich folgt. Durch den Verschluss-
bereich wird in Schritt IV) Gas eingespeist, das den Flaschenbereich bis zu einer
Begrenzung durch die Flaschenform ausweitetet. Dabei nimmt gleichzeitig mit
der Zunahme des Volumens der Flaschenbereichs der Massequerschnitt der Wan-

dung des Flaschenbereichs ab. Fiir diese Art der Herstellung lassen sich bei-
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spielsweise Streckblasmaschinen einsetzen, die unter anderem von der B6hm Fer-

tigungstechnik in Suhl GmbH, Deutschland, angeboten werden.

Weiterhin lassen sich erfindungsgemil neben Flaschen auch andere Formkorper
herstellen. Hierunter fallen Fin- und Mehrweggebinde, wie Teller, Schalen, Tépfe
oder Becher, und Bestecke wie Messer, Gabeln oder Loffel. Besonders eignen
sich die erfindungsgemifBen biologisch abbaubaren thermoplastischen Zusam-

mensetzungen fiir diese Anwendungen.

Einen weiteren Beitrag zur Losung mindestens eines Teils der eingangs genannten
Aufgaben leisten auch Formkorper, vorzugsweise eine Flasche, besonders bevor-
zugt eine PET-Flasche, die durch das vorstehend beschriebene, erfindungsgemélie
Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers erhéltlich sind. Bevorzugt weist
dieser Formkorper einen Vergilbungsindex von kleiner als 6,64, vorzugsweise
kleiner 6, besonders bevorzugt kleiner 5 sowie ferner bevorzugt kleiner 4,9 und
dartiber hinaus bevorzug kleiner 4,7 zeigt. Oftmals liegt der Vergilbungsindex

nicht unter 2 oder 3.

Einen Beitrag zur Losung mindestens eines Teils der eingangs genannten Aufga-
ben leistet auch die Verwendung eines Formtrennmittels aus
- mindestens einer auf zwei oder mehr Glycerin-Einheiten basierenden
Alkoholkomponente; und
- mindestens einer Carbonsédure oder einem Derivat einer Carbonsiure
oder beide,
in thermoplastischen Zusammensetzungen, insbesondere als Formtrennmittel in
auf thermoplastischen Polyestern basierenden, thermoplastischen Zusammenset-
zungen. Im Zusammenhang mit bevorzugten Ausfithrungsformen des Formtrenn-
mittels und dessen Bestandteile wird auf die vorstehenden Ausfithrungen Bezug

genommen.

Als Formtrennmittel und als thermoplastische Polymere sind auch hier diejenigen
Formtrennmittel und thermoplastischen Polymere bevorzugt, die bereits eingangs
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im Zusammenhang mit der erfindungsgeméfen, thermoplastischen Zusammenset-
zung als bevorzugte Formtrennmittel und thermoplastischen Polymere genannt
wurden. Die Verwendung eines Formtrennmittels beinhaltend einen Ester aus
mindestens einer auf zwei oder mehr Glycerin-Einheiten basierenden Alkohol-
komponente, und mindestens einer Carbonsdure oder einem Derivat einer Carbon-
sdure oder beider, bei der Herstellung von Fliissigkeitsgebinden, insbesondere
PET-Flaschen, aus thermoplastischen Polymeren stellt ferner eine bevorzugte
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung dar. Im Zusammenhang mit bevorzug-
ten Ausfihrungsformen des Formtrennmittels und dessen Bestandteile wird auf

die vorstehenden Ausfiihrungen Bezug genommen.

Die Erfindung wird nun anhand nicht limitierender Beispicle néher erldutert.

BEISPIELE

Herstellen von Diglycerinstearat

343 g Diglycerin (Firma Solvay GmbH, Deutschland), 725 g technische Stearin-
sdure (Edenor ST1 der Firma Cognis Oleochemicals GmbH, Deutschland) und
Zinn(IT)oxalat (Firma Fluka) werden zusammengegeben und unter Stickstoff auf-
geheizt. Die Reaktion setzt bei etwa 200°C ein. Innerhalb von 3 Stunden wird
durch Anlegen von Vakuum das Reaktionswasser weiter abgezogen und das Va-
kuum bis auf 15 mbar gesenkt. AnschlieBend wird die Reaktion fiir weitere
5 Stunden fortgefiihrt. Bei einer Sdurezahl von < 1 ist die Reaktion beendet. Es
wird auf 90°C abgekiihlt, mit Bleicherde versetzt und filtriert. Nachdem das Pro-
dukt erstarrt war, wurde es geraspelt. Der Schmelzpunkt betrug 55°C.

Herstellen einer thermoplastischen Zusammensetzung

In einem 15kg Henschel-Mischer werden 6 kg Polyethylenterephthalat

(PET SP04 der Firma Catalana de Polimers) eingetragen. Die Mischwandtempera-

tur betrug 40°C. Des Weiteren wurden 0,5 Gew.-% des zuvor hergestellten Digly-
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cerinstearat als Formtrennmittel zugesetzt. Anschliefend wurde das Material auf

einem Granulator (ZSK 26Mcc) mit Stopfschnecke granuliert.

Herstellen von Formkorpern aus der thermoplastischen Zusammensetzung

Zur Herstellung von Formkérpern aus der thermoplastischen Zusammensetzung

wurde eine vollhydraulische SpritzgieBmaschine mit einer hydraulischen Schlief3-

einheit vom Typ Battenfeld HM800/210 eingesetzt. Die maximale SchlieBkraft

betragt 800 kN, der Schneckendurchmesser betrdgt 25 mm. Als Versuchswerk-

zeug wurde ein Werkzeug mit einem konisch zulaufenden, rechteckigen Kern

verwendet. Fiir die Bestimmung der Entformungskraft wurde eine Kraftmessdose

mit einem maximalen Messbereich von 2 kN an die Auswerferstange angebracht.

Die Vortrocknung der Formmasse erfolgte bei etwa 225°C fiir etwa 4 Stunden.

Die Entformungskrifte (angegeben in N) wurden bei 10 Zyklen gemessen:

PET SP04 PET SP04 + Diglyce-
rinstearat
861 436
881 434
880 432
877 436
870 434
880 403
879 430
872 408
877 433
873 394
Mittelwert: 875 Mittelwert: 424

Der vorstechenden Tabelle ist zu entnehmen, dass der Zusatz eines Esters aus

Diglycerin und Stearinsdure als Formtrennmittel in der thermoplastischen Zu-
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sammensetzung zu einer signifikanten Verbesserung der Entformbarkeit und zu
einem erkennbar verbesserten Abloseverhalten von den Wandungen eines Spritz-
gieBwerkzeugs fihrt. Es wurden Formkdrper mit hoher Transparenz und glatter
und gleichmiBiger Oberflichenstruktur erhalten. Weiterhin konnte ein Vergil-

5 bungsindex (Gelbwert) nach DIN 5033 im Durchschnitt von 6,64 fiir PET SP04
und 4,6 fiir PET SP04 + Diglycerinstearat ermittelt werden.
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Patentanspriiche

Eine thermoplastische Zusammensetzung beinhaltend

a)  cin thermoplastisches Polymer,
b) ein Formtrennmittel, sowie

c)  gegebenenfalls weitere Zusatzstoffe,

wobei das Formtrennmittel einen Ester aus

- mindestens einer auf zwei oder mehr Glycerin-Einheiten basierenden
Alkoholkomponente; und

- mindestens einer Carbonsaure oder einem Derivat einer Carbonsiure
oder beide,

beinhaltet.
Die thermoplastische Zusammensetzung nach Anspruch 1, wobei die

Alkoholkomponente der Struktur I oder der Struktur II oder einer Mi-

schung der beiden entspricht, wobei

Struktur 1

0).¢
I
HO C—C—C—O+H
+H2 H H2 n
Struktur IT YO O
0z
O
Rest A
NGl
OH 0
0 b

n als eine ganze Zahl aus dem Bereich von 2 bis 100;

H

mit

0 als eine ganze Zahl aus dem Bereich von 0 bis 70;
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p als eine ganze Zahl aus dem Bereich von 0 bis 70;
* als Ankntipfung von Rest A;

X als Wasserstoff oder Rest A;

Y als Wasserstoff oder Rest A; und

V4 als Wasserstoff oder Rest A.

Die thermoplastische Zusammensetzung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das thermoplastische Polymer zu mehr als 90 Gew.-%, bezogen auf das

Gesamtgewicht des thermoplastischen Polymers, auf Polyestern basiert.

Die thermoplastische Zusammensetzung nach Anspruch 3, wobei der
Polyester ein polymerer Ester aus einer Polycarbonsdure und einem Po-
lyol oder ein auf einer Hydroxycarbonsiure basierender, polymerer Ester

ist.

Die thermoplastische Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die thermoplastische Zusammensetzung weniger als
0,001 Gew.-% eines gesittigten, a-olefinischen Oligomers aus mindes-

tens einem Cs-Cig a-Olefin enthilt.

Die thermoplastische Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Formtrennmittel einen Ester aus einem Diglycerin,
einem Triglycerin oder einem Tetraglycerin oder mindestens zwei davon
als Alkoholkomponente, und mindestens einer Carbonsidure oder einem

Derivat ciner Carbonsdure oder beider, beinhaltet.
Die thermoplastische Zusammensetzung nach Anspruch 6, wobei die

Carbonsdure oder das Derivat der Carbonsidure eine Anzahl an Kohlen-

stoffatomen in einem Bereich von 6 bis 26 aufweist.
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10.

11.

Die thermoplastische Zusammensetzung nach Anspruch 6 oder 7, wobei
die Hydroxyl-Gruppen der Alkoholkomponente zu mindestens 10 Mol-%

nicht mit der Carbonsédure-Gruppe der Carbonsdure verestert sind.

Die thermoplastische Zusammensetzung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die thermoplastische Zusammensetzung

al) 60 bis 99,99 Gew.-% des thermoplastischen Polymers,

bl) 0,01 bis 20 Gew.-% des Formtrennmittels und

cl) 0 bis 20 Gew.-% der weiteren Zusatzstoffe,

jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der thermoplastischen Zusam-
mensetzung, enthilt, wobei die Summe der Komponenten al) bis cl)

100 Gew.-% betrigt.

Die thermoplastische Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis

8, wobei die thermoplastische Zusammensetzung

a2) 1 bis 69,99 Gew.-%, des thermoplastischen Polymers,

b2) 0,01 bis 20 Gew.-% des Formtrennmittels,

c2) mindestens 10 Gew.-% einer biologisch abbaubaren Fiillkompo-
nente und

d2) 0 bis 20 Gew.-% der weiteren Zusatzstoffe,

jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der thermoplastischen Zusam-

mensetzung, enthilt, wobei die Summe der Komponenten a2) bis d2)

100 Gew.-% betragt.

Ein Verfahren zur Herstellung einer thermoplastischen Zusammenset-

zung beinhaltend

a)  cin thermoplastisches Polymer,
b) ein Formtrennmittel, sowie

c)  gegebenenfalls weitere Zusatzstoffe,

beinhaltend die Verfahrensschritte:
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13.

14.

15.
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Bereitstellen eines thermoplastischen Polymers oder einer Vorstufe
eines thermoplastischen Polymers oder beiden;
Bereitstellen des Formtrennmittels beinhaltend einen Ester, basie-
rend auf
- einer auf zwei oder mehr Glycerin-Einheiten basierenden Al-
koholkomponente; und
- mindestens einer Carbonsdure oder einem Derivat einer Car-
bonsdure oder beiden;
gegebenenfalls Bereitstellen weiterer Zusatzstoffe;

Vermischen der Komponenten 1), i1) und gegebenenfalls iii).

Das Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Vermischen nach mindes-

tens einer der nachfolgenden Mafinahmen erfolgt:

M1)

M2)

M3)

bei der Glasiibergangstemperatur des thermoplastischen Poly-
mers oder bei einer Temperatur oberhalb der Glasiibergangs-
temperatur des thermoplastischen Polymers;

wobei das Formtrennmittel fliissiger ist als das thermoplastische
Polymer; oder

wobei mindestens ein Teil des Formtrennmittels dem Vorldufer

des thermoplastischen Polymers zugesetzt wird.

Das Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei das thermoplastische

Polymer zu mehr als 90 Gew.-% auf Polyestern basiert.

Das Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wobei der Polyester

ein polymerer Ester aus einer Polycarbonsédure und einem Polyol oder ein

auf einer Hydroxycarbonsédure basierender, polymerer Ester ist.

Das Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, wobei ein gesittig-

tes, a-olefinisches Oligomer aus mindestens einem Cs-Cis a-Olefin in

héchstens einer solchen Menge eingesetzt werden, dass die durch das
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16.

17.

18.

19.

20.

Vermischen der Komponenten a) bis c) erhaltene, thermoplastische Zu-
sammensetzung  weniger als 0,001 Gew.-% des gesittigten, «-

olefinischen Oligomers enthélt.

Das Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, wobei das Form-
trennmittel einen Ester aus einem Diglycerin, einem Triglycerin oder ei-
nem Tetraglycerineiner oder mindestens zwei davon als Alkoholkompo-
nente, und mindestens einer Carbonsiure oder einem Derivat einer Car-

bonsdure oder beider, beinhaltet.

Das Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Carbonsdure oder das Deri-
vat einer Carbonsidure eine Anzahl an Kohlenstoffatomen einem Bereich

von 6 bis 26 aufweist.

Das Verfahren nach Anspruch 11 oder 17, wobei die Hydroxyl-Gruppen
der Alkoholkomponente zu mindestens 10 Mol-% nicht mit der Carbon-

sdure-Gruppe der Carbonsiure verestert sind.

Das Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 18, wobei die Kompo-
nenten a) bis ¢) in solchen relativen Mengen miteinander vermischt wer-
den, dass die durch das Vermischen der Komponenten a) bis c) erhaltene,
thermoplastische Zusammensetzung

a) 60 bis 99,99 Gew.-% des thermoplastischen Polymers,

b) 0,01 bis 20 Gew.-% des Formtrennmittels und

¢) 0 Dbis 20 Gew.-% der weiteren Zusatzstoffe,

jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der thermoplastischen Zusam-
mensetzung, enthilt, wobei die Summe der Komponenten a) bis c)

100 Gew.-% betragt.

Eine thermoplastische Zusammensetzung, erhéltlich durch das Verfahren

nach einem der Anspriiche 11 bis 19.

-37-



WO 2009/037210 PCT/EP2008/062198

10

15

20

25

30

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Die thermoplastische Zusammensetzung nach Anspruch 20 mit einem

Vergilbungsindex von kleiner 6,64.

Ein Verfahren zur Herstellung eines auf einer thermoplastischen Zusam-

mensetzung basierenden Formkorpers, umfassend die Verfahrensschritte:

I)  Bereitstellen einer thermoplastischen Zusammensetzung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10, 20 oder 21;

IT)  Erhitzen der thermoplastischen Zusammensetzung auf die Glas-
iibergangstemperatur des thermoplastischen Polymers oder auf ei-
ner Temperatur oberhalb der Glasiibergangstemperatur des thermo-
plastischen Polymers;

1) Herstellung eines Formkorpers aus der im Verfahrensschritt 1I)

hergestellten, erhitzten, thermoplastischen Zusammensetzung.

Das Verfahren nach Anspruch 22, wobei in einem weiteren Verfahrens-
schritt I'V) mindestens eine Teilbereich des in Verfahrenschritt I1T) erhal-
tenen Formkorpers in seinem Massequerschnitt gegeniiber Verfahren-

schritt I1I) verringert wird.

Das Verfahren nach Anspruch 23, wobei die Querschnittsverringerung

durch Anlegen eines Gasdrucks erfolgt.

Das Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 24, wobei der Formkor-

per ein Fliissigkeitsgebinde ist.

Ein Formkdrper, erhéltlich durch ein Verfahren nach einem der Ansprii-

che 22 bis 25.

Der Formkoérper nach Anspruch 26 mit einem Vergilbungsindex von

kleiner 6,64.
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28.

29.

Verwendung eines Formtrennmittels beinhaltend einen Ester aus mindes-
tens einer auf zwei oder mehr Glycerin-Einheiten basierenden Alkohol-
komponente, und mindestens einer Carbonsédure oder einem Derivat einer
Carbonsdure oder beider, in thermoplastischen Zusammensetzungen, ins-
besondere als Formtrennmittel in auf thermoplastischen Polyestern basie-

renden, thermoplastischen Zusammensetzungen.

Verwendung eines Formtrennmittels beinhaltend einen Ester aus mindes-
tens einer auf zwei oder mehr Glycerin-Einheiten basierenden Alkohol-
komponente, und mindestens einer Carbonsédure oder einem Derivat einer
Carbonsdure oder beider, bei der Herstellung von Fliissigkeitsgebinden

aus thermoplastischen Polymeren.
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