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(57) Abstract: The invention relates to compositions containing at least one thermoplastic polyurethane and at least one
poly(meth)acrylate. The at least one thermoplastic polyurethane is a polyurethane based on 1,6-hexamethylene diisocyanate (HDI),
at least one diol, and at least one chain-elongating agent, selected from the group consisting of 1,2-ethylene glycol, 1,2-propanediol,
1,3-propanediol, 1,4-butanediol, 2,3-butanediol, 1,5-pentanediol, 1,6-hexanediol, diethylene glycol, dipropylene glycol, 1,4-
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Zusammensetzungen enthaltend mindestens ein thermoplastisches
Polyurethan und mindestens ein Poly(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan ein auf 1,6-
Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindestens einem Kettenverldngerer, ausgewdhlt aus der Gruppe
bestehend aus 1,2-Fthylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol,
Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan
ist. Weiter betritft die vorliegende Erfindung Formk&rper umfassend die erfindungsgeméflen Zusammensetzungen sowie die
Verwendung der erfindungsgemifien Zusammensetzungen zur Herstellung einer Folie und zur Beschichtung eines Formkdrpers.
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Themoplastisch verarbeitbare transparente Blends aus thermoplastischen Polyurethanen und
Poly(meth)acrylaten

Die vorliegende Erfindung betrifft Zusammensetzungen enthaltend mindestens ein thermoplas-
tisches Polyurethan und mindestens ein Poly(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermo-
plastische Polyurethan ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und
mindestens einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-
Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-
Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-Dimethanolcyclohexan
und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist. Weiter betrifft die vorliegende Erfindung
Formkorper umfassend die erfindungsgemaflen Zusammensetzungen sowie die Verwendung
der erfindungsgemallien Zusammensetzungen zur Herstellung einer Folie und zur Beschichtung
eines Formkdrpers.

Poly(meth)acrylate, insbesondere Polymethylmethacrylate (PMMA), sind Kunststoffe mit einem
hervorragenden Eigenschaftsprofil. Nachteilig ist jedoch die geringe Kerbschlagzahigkeit dieser
Kunststoffe. Zur Verbesserung dieser Eigenschaft werden Polymethylmethacrylate mit Schlag-
zahmodifiern versehen, die ebenfalls an sich bekannt sind. Diese schlagzahmodifizierten Poly-
methylmethacrylate sind unter anderem in EP 0 113 924 A, EP 0 522 351 A, EP 0 465 049 A
und EP 0 683 028 A offenbart. Viele dieser Zusammensetzungen zeigen jedoch eine starke
Neigung zur Bildung von so genanntem WeilRbruch. Weillbruch stellt eine Tribung des Kunst-
stoffes dar, die bei Biegebeanspruchung oder bei Schlageinwirkung auftritt. Eine schlagzéhe
Kunststoffformmasse auf Basis von Methyl(meth)acrylat mit einer geringen Weilibruchbildung
wird in DE 38 42 796 beschrieben.

Dartber hinaus sind Kunststoffmischungen bekannt, die Poly(meth)acrylate und Polyurethane
umfassen. Durch diese Mischung wird ebenfalls ein Kunststoff mit guter Kerbschlagzahigkeit
erhalien_Intemenatrierenda Natrwatke, die auf Mischunaen vinn Polulmathlarrvlatensind Pos

!

lyurethanen basieren, sind unter anderem in US 3,700,752, US 5,539,053 und EP 0 272 975 A
beschrieben. Nachteilig ist, dass diese Kunststoffe vielfach nicht thermoplastisch verarbeitet
werden kénnen.

In der WO 2007/057242 A1 werden transparente kélteschlagzéhe Kunststoffmischungen aus
einem thermoplastischen Polyurethan (TPU) und einem schlagzéhmodifizierten Po-
ly(meth)acrylat beschrieben. Diese Kunststoffmischungen weisen ausweislich der WO
2007/057242 A1 bei guter Schlagzahigkeit, einem hohen Zugmodul und guter Witterungsbe-
standigkeit auch noch eine akzeptable Transparenz auf. Fir die Kunststoffmischungen werden
thermoplastische Polyurethane mit aliphatischen Verbindungseinheiten verwendet. Die WO
2007/057242 A1 lehrt, dass fur Mischungen von schlagzdhmodifizierten Poly(meth)acrylate und
thermoplastischen Polyurethane mit aliphatischen Verbindungseinheiten unter den dort ange-
gebenen Messbedingungen Transmissionen von 83% erreicht werden kénnen.
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In der WO 2009/135702 A1 werden Kunststoffmischungen aus thermoplastischen Polyuretha-
nen und schlagzahmodifiziertem Poly(meth)acrylat beschrieben, die ausweislich WO
2009/135702 A1 eine besonders geringe Rissbildung, eine geringe Neigung zum WeilRbruch,
hohe Kerbschlagzahigkeiten bei tiefen Temperaturen, eine gute UV-Bestandigkeit, eine hohe
Transparenz sowie eine gute Bedruckbarkeit aufweisen. Das wird erreicht durch Verwendung
eines schlagzahmodifizierten Poly(meth)acrylats mit einer Hartphase mit einer Glastemperatur
von mindestens 70°C und einer Zahphase mit einer Glastemperatur von héchstens -10°C, wo-
bei die Zahphase eine mittlere TeilchengréfRe von héchstens 130 nm aufweist und mindestens
ein Teil der Zdhphase mit der Hartphase kovalent verknipft ist. FlUr die Kunststoffmischung
werden vorzugsweise thermoplastische Polyurethane verwendet, die hochstens 10 Gew.-%
aromatische Gruppen aufweisen.

Es zeigt sich aber, dass die Transparenz allein kein ausreichendes Kriterium flr die Beurteilung
der Kunststoffe ist, da die Transparenz zum einen durch die Lichtdurchlassigkeit oder Trans-
mission, zum anderen aber auch durch die Tribung (HAZE) und die Bildscharfe (Clarity) beein-
flusst wird.

Ein Mal} fUr die Tribung von transparenten Proben, z. B. Kunststoffscheiben oder —folien ist der
HAZE Wert. Der HAZE Wert beschreibt den Anteil des transmittierten Lichts, der von der durch-
strahlten Probe nach vorne gestreut wird (Streuung > 2,5°). Somit quantifiziert der HAZE Wert
Materialfehler in der Oberflache oder der Struktur, die die klare Durchsicht stéren. Die im Stand
der Technik offenbarten Kunststoffmischungen weisen zwar eine hohe Transmission auf, die
HAZE Werte derartiger Kunststoffmischungen, also die Trlbung, sind fir viele Anwendungen
jedoch unzureichend.

Ein weiteres Kriterium flr die Beurteilung der optischen Eigenschaften von Kunststoffen ist die
Bildscharfe oder auch Clarity, die ebenfalls in die Beurteilung der Transparenz mit einflief3t. Im
Gegensatz zur Messung des HAZE Wertes wird der Clarity Wert durch die Bestimmung der
Streuung in einem sehr kleinen Winkelbereich erfasst (Streuung <2,5°). Durch diese Streuung
werden Konturen verzerrt und erscheinen weniger scharf. Die im Stand der Technik offenbarten
Kunststoffmischungen weisen haufig eine unzureichende Bildscharfe auf.

Ausgehend von diesem Stand der Technik lag eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin,
Zusammensetzungen aus thermoplastischen Polyurethanen und Poly(meth)acrylaten bereitzu-
stellen, die sich flr die Herstellung von Folien und Beschichtungen eignen, d.h. die eine hohe
Transmission und gleichzeitig eine geringe Tribung aufweisen, insbesondere eine geringe Tri-
bung und eine hohe Bildscharfe.

Hierbei sollte die Zusammensetzung moglichst einfach herstellbar sein und thermoplastisch
verarbeitet werden konnen.
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Dardber hinaus kann eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin gesehen werden,
Formkdrper, insbesondere Folien, mit hoher Transmission, hohem Glanz und geringer Tribung
bereitzustellen.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe geldst durch eine Zusammensetzung enthaltend mindes-
tens ein thermoplastisches Polyurethan und mindestens ein Poly(meth)acrylat, wobei das min-
destens eine thermoplastische Polyurethan ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), min-
destens einem Diol und mindestens einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend aus 1,2-Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol,
1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist.

Es wurde Uberraschend gefunden, dass diese Zusammensetzungen sehr gute HAZE Werte
aufweisen, die ein Mal fUr die Tribung sind, und an sich gute Eigenschaftsprofile flr die Her-
stellung von Folien besitzen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden HAZE Werte einer Zusammensetzung sofern
nicht anders angegeben an einer aus der Zusammensetzung hergestellten Spritzplatte von 2
mm Dicke gemal ASTM D 1003, Methode A gemessen.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass durch die erfindungsgemaRe Auswahl des einge-
setzten thermoplastischen Polyurethans der HAZE Wert der Zusammensetzungen beeinflusst
werden kann. Es wurde gefunden, dass Zusammensetzungen umfassend thermoplastische
Polyurethane, die auf anderen Isocyanaten basieren, schlechtere HAZE Werte aufweisen, d.h.
eine hdhere Trlbung.

Die erfindungsgemafien Zusammensetzungen bzw. aus diesen hergestellte Formkdrper weisen
auch Uberraschend gute Clarity Werte auf, d. h. hohe. Die Clarity wird ebenfalls an Spritzplatten
von 2 mm Dicke gemal ASTM D 1003 bestimmit.

Zum anderen hat sich gezeigt, dass die erfindungsgemaflien Zusammensetzungen einfach her-
stellbar sind. Thermoplastische Polyurethane basierend auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat
(HDI), mindestens einem Diol und mindestens einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-
Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol,
1,4-Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, lassen sich Uberraschend gut mit Po-
ly(meth)acrylaten verarbeiten.

Werden thermoplastische Polyurethane basierend auf anderen Isocyanaten und anderen nicht
erfindungsgemafen Kettenverlangerern in den Zusammensetzungen eingesetzt, ergeben sich
ungeeignete Eigenschaften fur die Verarbeitung zusammen mit Poly(meth)acrylaten, beispiels-
weise kann es wahrend der Verarbeitung zur Zersetzung kommen oder die Mischbarkeit der
einzelnen Komponenten ist nicht ausreichend.
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Die erfindungsgemalien Zusammensetzungen kdnnen insbesondere zu Formkdrpern verarbei-
tet werden, die eine besonders geringe Rissfortbildung und eine geringe Neigung zur Bildung
von Weillbruch zeigen. Des Weiteren weisen Formkorper, die eine erfindungsgemafiie Zusam-
mensetzung umfassen, hervorragende mechanische Eigenschaften auf, beispielsweise ein ho-
hes Zugmodul, eine hohe Bruchdehnung und eine hohe Kerbschlagzahigkeit. Uberraschend
bleiben diese Eigenschaften auch bei tiefen Temperaturen erhalten.

Die erfindungsgemalie Zusammensetzung kann thermoplastisch verarbeitet werden und zeigt
eine hohe Bewitterungsstabilitat, insbesondere eine hohe UV-Bestandigkeit. Gemal einer be-
vorzugten Ausflhrungsform kann eine erfindungsgemafie Zusammensetzung zu Folien oder
anderen Formkdrpern verarbeitet werden, die eine hohe Transparenz, geringe Tribung und
vorzugsweise einen hohen Glanz aufweisen.

Die erfindungsgemaflen Zusammensetzungen enthalten mindestens ein thermoplastisches Po-
lyurethan und mindestens ein Poly(meth)acrylat.

Thermoplastische Polyurethane sind grundsatzlich aus dem Stand der Technik bekannt. Fur die
erfindungsgemalen Zusammensetzungen wird mindestens ein thermoplastisches Polyurethan
eingesetzt, das auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindestens
einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol, 1,2-
Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethy-
lenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-Dimethanolcyclohexan und Neopentylgly-
kol, basiert.

Die Herstellung thermoplastischer Polyurethane erfolgt blicher Weise durch Umsetzung der
Komponenten (a) Isocyanate und (b) gegentber Isocyanaten reaktive Verbindungen und gege-
benenfalls (c) Kettenverlangerungsmittel gegebenenfalls in Gegenwart von mindestens einem
(d) Katalysator und/oder (e) Ublichen Hilfsstoffen und/oder Zusatzstoffen. Die Komponenten (a)
Isocyanat, (b) gegenlber Isocyanaten reaktive Verbindungen, (c) Kettenverlangerungsmittel
werden einzeln oder zusammen auch als Aufbaukomponenten angesprochen.

Als organisches Isocyanat (a) wird erfindungsgeman 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI) ein-
gesetzt. Dabei ist es im Rahmen der Erfindung moglich, dass reines HDI eingesetzt wird. Eben-
so ist es moglich, dass HDI mit bis zu 5 Gew.-% Verunreinigungen oder Zusatzstoffen einge-
setzt wird.

Es hat sich gezeigt, dass die erfindungsgemaflen Zusammensetzungen enthaltend mindestens
ein thermoplastisches Polyurethan basierend auf HDI besonders vorteilhafte Eigenschaftsprofile
aufweisen.

Als gegeniber Isocyanaten reaktive Verbindung (b) wird erfindungsgemal mindestens ein Diol
eingesetzt.
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Dabei kénnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung alle geeigneten Diole eingesetzt werden,
beispielsweise Polyetherdiole oder Polyesterdiole oder Mischungen aus zwei oder mehr davon.

Erfindungsgemal geeignete Polyetherdiole sind beispielsweise solche, die auf Ethylenoxid
oder Propylenoxid oder Mischungen davon basierenden, beispielsweise Copolymere wie Block-
copolymere. Das Verhaltnis von Ethylenoxid- und Propylenoxideinheiten kann dabei in weiten
Bereichen variieren, beispielsweise kann das Verhaltnis von Ethylenoxid- zu Propylenoxidein-
heiten im Bereich von 50:50 bis 95:5 liegen, vorzugsweise im Bereich von 60:40 bis 90:10, wei-
ter bevorzugt im Bereich von 70:30 bis 85:15, insbesondere bevorzugt im Bereich von 75:25 bis
80:20. Das Molekulargewicht der im Rahmen der vorliegenden Erfindung eingesetzten Polyet-
herdiole liegt dabei beispielsweise im Bereich von 1000 bis 4000 Dalton, bevorzugt im Bereich
von 1500 bis 3000 Dalton, weiter bevorzugt im Bereich von 2000 bis 2500 Dalton.

Insbesondere werden erfindungsgemaf als Diol Polyesterdiole eingesetzt. Es hat sich gezeigt,
dass bei der Verwendung thermoplastischer Polyurethane basierend auf 1,6-
Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Polyesterdiol und mindestens einem
Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol, 1,2-
Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethy-
lenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-Dimethanolcyclohexan und Neopentylgly-
kol, Zusammensetzungen mit besonders vorteilhaften Eigenschaftsprofilen erhalten werden.
Beispielsweise eignen sich die Folien insbesondere zur Herstellung von Folien mit hoher
Transmission und geringer Trubung.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung demgemal eine
Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und mindestens
ein Poly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben, wobei das Diol ein Polyesterdiol ist.

Grundsatzlich kdnnen erfindungsgemal alle geeigneten Polyesterdiole eingesetzt werden, wo-
bei im Rahmen der vorliegenden Erfindung der Begriff Polyesterdiol auch Polycarbonatdiole
umfasst.

Besonders bevorzugt ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung das Diol zu mindestens 90 %
bis 100% ein Polyesterdiol, weiter bevorzugt zu mindestens 95% bis 100%, insbesondere zu
mindestens 98% bis 100%. Insbesondere sind vorzugsweise die Anteile von Polyethern im Diol
kleiner als 5%, weiter bevorzugt kleiner als 2%, besonders bevorzugt kleiner als 1%.

Geeignete Polyesterdiole kénnen beispielsweise aus organischen Dicarbonsduren mit 2 bis 12
Kohlenstoffatomen, vorzugsweise aromatischen Dicarbonsauren mit 8 bis 12 Kohlenstoffato-
men und mehrwertigen Alkoholen, vorzugsweise Diolen, mit 2 bis 12 Kohlenstoffatomen, vor-
zugsweise 2 bis 6 Kohlenstoffatomen hergestellt werden. Als Dicarbonsduren kommen bei-
spielsweise in Betracht: Bernsteinsaure, Glutarsaure, Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaure,
Sebacinsaure, Decandicarbonsaure, Maleinsdure, Fumarsaure und Phthalsaure, Isophthalsau-
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re, Terephthalsaure und die isomeren Naphthalindicarbonsauren. Die Dicarbonsauren kénnen
dabei sowohl einzeln als auch im Gemisch untereinander verwendet werden. Anstelle der freien
Dicarbonsauren kénnen auch die entsprechenden Dicarbonsaurederivate, wie beispielsweise
Dicarbonsaureester von Alkoholen mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen oder Dicarbonsaureanhydride
eingesetzt werden. Beispiele fur zwei- und mehrwertige Alkohole, insbesondere Diole sind Et-
handiol, Diethylenglykol, 1,2- bzw. 1,3-Propandiol, Dipropylenglykol, 1,4-Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,6-Hexandiol, 1,10-Decandiol, Glycerin und Trimethylolpropan, bevorzugt Ethyl-
englycol, Propandiol-1,3, Methylpropandiol-1,3, 1,4-Butandiol, 3-Methylpentandiol-1,5 oder 1,6-
Hexandiol. Erfindungsgemal geeignet sind beispielsweise auch Polyesterdiole aus Lactonen,
beispielsweise ¢-Caprolacton oder Hydroxycarbonsauren, z.B. w-Hydroxycapronsdure und Hyd-
roxybenzoesauren.

Die Umsetzungsbedingungen von Carbonsaure und Alkohol werden Ublicherweise so gewahlt,
dass die resultierenden Polyesterole keine freien Sauregruppen aufweisen. Ublicherweise wei-
sen die resultierende Polyesterole eine tatsachliche Funktionalitat von 1,9 bis 2,1, bevorzugt
von 2,0 auf.

Zur Herstellung der Polyesterole kdnnen die Mischungen aus Sauren und Alkoholen katalysa-
torfrei oder vorzugsweise in Gegenwart von Veresterungskatalysatoren, zweckmafigerweise in
einer Atmosphare aus Inertgasen, wie z.B. Stickstoff, Kohlenmonoxid, Helium oder Argon poly-
kondensiert werden. Die Polykondensation kann bei Temperaturen von 150 bis 250 °C, vor-
zugsweise 180 bis 220 °C gegebenenfalls unter vermindertem Druck, erfolgen. Die Polykon-
densation wird Ublicherweise bis zu einer gewlinschten Saurezahl, die vorteilhafterweise kleiner
als 10, vorzugsweise Kleiner als 2 ist, fortgefUhrt. Zur Herstellung der Polyesterole werden Sau-
ren und Alkohole Ublicherweise im Molverhaltnis von 1:1 bis 1,8, vorzugsweise 1:1,05 bis 1,2
polykondensiert.

Insbesondere werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt Polyesterdiole aus -
Caprolacton und Kondensationsprodukte von Adipinsaure oder Sebacinsaure mit mindestens
einem Alkohol ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Ethylenglycol, Propandiol-1,3, Me-
thylpropandiol-1,3, 1,4-Butandiol, 3-Methylpentandiol-1,5 oder 1,6-Hexandiol als Polyesterdiole
eingesetzt.

Vorzugsweise weisen die eingesetzten Polyesterdiole ein zahlenmittleres Molekulargewichte
Mn im Bereich von 500 bis 4000, bestimmt Uber GPC, bevorzugt im Bereich von 650 bis 3500,
bestimmt Uber GPC, besonders bevorzugt im Bereich von 800 bis 3000, bestimmt Uber GPC
auf. Geeignete Bedingungen fur die Molekulargewichtsbestimmung mittels GPC sind dem
Fachmann bekannt.

Als Kettenverlangerungsmittel (c) wird erfindungsgemaf mindestens ein Kettenverlangerer
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol,
1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol,
1,4-Cyclohexandiol, 1,4-Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol eingesetzt. Besonders ge-
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eignet sind Kettenverlangerer ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol,
1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol und 1,6-Hexandiol.

Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform betrifft die vorliegenden Erfindung eine Zusam-
mensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und mindestens ein Po-
ly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben, wobei der mindestens eine Kettenverlangerer ausge-
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol und
1,6-Hexandiol.

Katalysatoren (d) welche insbesondere die Reaktion zwischen den NCO-Gruppen der Diiso-
cyanate (a) und den Hydroxylgruppen der gegenlber Isocyanaten reaktiven Verbindung (b) und
dem Kettenverlangerungsmittel (c) beschleunigen, sind in einer bevorzugten Ausfihrungsform
tertidren Amine, insbesondere Triethylamin, Dimethylcyclohexylamin, N-Methylmorpholin, N,N’—
Dimethylpiperazin, 2—(Dimethylaminoethoxy)-ethanol, Diazabicyclo—(2,2,2)-octan, in einer an-
deren bevorzugten Ausfilhrungsform sind dies organische Metallverbindungen wie Titansdu-
reester, Eisenverbindungen, bevorzugt Eisen—(l11)- acetylacetonat, Zinnverbindungen, bevor-
zugt Zinndiacetat, Zinndioctoat, Zinndilaurat oder die Zinndialkylsalze aliphatischer Carbonsau-
ren, bevorzugt Dibutylzinndiacetat, Dibutylzinndilaurat oder Bismutsalzen in denen Bismut be-
vorzugt in den Oxidationsstufen 2 oder 3 vorliegt, insbesondere 3. Bevorzugt sind Salze von
Carbonsauren. Als Carbonsauren werden bevorzugt Carbonsduren mit 6 bis 14 Kohlenstoff-
atomen, besonders bevorzugt mit 8 bis 12 Kohlenstoffatomen verwendet. Beispiele fur geeigne-
te Bismutsalze sind Bismut(lll)-neodecanoat, Bismut-2-etyhlhexanoat und Bismut-octanoat.

Die Katalysatoren (d) werden bevorzugt in Mengen von 0,0001 bis 0,1 Gew.-Teilen pro 100
Gew.-Teile der mit Isocyanten reakiven Verbindung (b) eingesetzt. Bevorzugt werden Zinnka-
taylsatoren eingesetzt, insbesondere Zinndioktoat.

Neben Katalysatoren (d) konnen den Aufbaukomponenten (a) bis (c) auch Ubliche Hilfsstoffe (e)
hinzugefugt werden. Genannt seien beispielsweise oberflachenaktive Substanzen, Fullstoffe,
weitere Flammschutzmittel, Keimbildungsmittel, Oxidationsstabilisatoren, Gleit- und Entfor-
mungshilfen, Farbstoffe und Pigmente, gegebenenfalls Stabilisatoren, z.B. gegen Hydrolyse,
Licht, Hitze oder Verfarbung, anorganische und/oder organische Fullstoffe, Verstarkungsmittel
und Weichmacher. Geeignete Hilfs- und Zusatzstoffe kdnnen beispielsweise dem Kunststoff-
handbuch, Band VII, herausgegeben von Vieweg und Hochtlen, Carl Hanser Verlag, Minchen
1966 (S103-113) entnommen werden.

Geeignete Herstellungsverfahren flr thermoplastische Polyurethane werden beispielsweise
offenbart in EP 0922552 A1, DE 10103424 A1 oder WO 2006/072461 A1. Die Herstellung er-
folgt Ublicherweise auf einer Bandanlage oder einem Reaktionsextruder, kann aber auch im
Labormalistab, beispielsweise im HandguRverfahren, erfolgen. In Abhangigkeit der stofflichen
Eigenschaften der Komponente werden diese alle unmittelbar miteinander vermischt oder es
werden einzelne Komponenten vorvermischt und/oder vorreagiert, z.B. zu Prapolymeren, und
dann erst zur Polyaddition gebracht. In einer weiteren Ausfliihrungsform wird zunachst ein ther-
moplastisches Polyurethan aus den Aufbaukomponenten, ggf. mit Katalysator hergestellt, in



10

15

20

25

30

35

40

WO 2014/060342 PCT/EP2013/071403
8
das ggf. noch Hilfsstoffe eingearbeitet sein kdnnen. Zur Einstellung von Harte der TPU kdnnen
die eingesetzten Mengen der Aufbaukomponenten (b) und (c) in relativ breiten molaren Ver-
haltnissen variiert werden, wobei die Harte Ublicherweise mit zunehmendem Gehalt an Ketten-
verlangerungsmittel (c) ansteigt.

Zur Herstellung von thermoplastischen Polyurethanen, z.B. solchen mit einer Shore-Harte A
von kleiner als 95, vorzugsweise von 95 bis 75 Shore A, besonders bevorzugt etwa 85 A, kon-
nen beispielsweise die im wesentlichen difunktionellen Polyhydroxylverbindungen (b) und
Kettenverlangerer (c) vorteilhafterweise in Molverhaltnissen von 1:1 bis 1:5, vorzugsweise 1:1,5
bis 1:4,5 verwendet werden, so dass die resultierenden Mischungen aus den Aufbaukomponen-
ten (b) und (c) ein Hydroxylaquivalentgewicht von gréf3er als 200, und insbesondere von 230
bis 450, besitzen, wahrend zur Herstellung von harteren TPU, z.B. solchen mit einer Harte Sho-
re A von grofRer als 98, vorzugsweise von 55 bis 75 Shore D, die Molverhéltnisse von (b):(c) im
Bereich von 1:5,5 bis 1:15, vorzugsweise von 1:6 bis 1:12, liegen, so dass die erhaltenen Mi-
schungen aus (b) und (¢) ein Hydroxylaquivalentgewicht von 110 bis 200, vorzugsweise von
120 bis 180, aufweisen.

Zur Herstellung der erfindungsgemafien thermoplastischen Polyurethane werden die Aufbau-
komponenten (a), (b) und (c) bevorzugt in Gegenwart von Katalysatoren (d) und gegebenenfalls
Hilfsmitteln und/ oder Zusatzstoffen (e) in solchen Mengen zur Reaktion gebracht, dass das
Aquivalenzverhéltnis von NCO-Gruppen der Diisocyanate (a) zur Summe der Hydroxylgruppen
der Aufbaukomponenten (b) und (c) 0,9 bis 1,1 : 1, vorzugsweise 0,95 bis 1,05 : 1 und insbe-
sondere ungefahr 0,96 bis 1,0 : 1 betragt.

Erfindungsgeman weist das in den Zusammensetzungen enthaltene thermoplastische Po-
lyurethan vorzugsweise eine Shore-Harte (Shore A) im Bereich von 70 bis 100 auf. Bevorzugt
weist das thermoplastische Polyurethan eine Shore-Harte (Shore A) im Bereich von 80 bis 95,
weiter bevorzugt im Bereich von 85 bis 90 auf.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform betrifft die vorliegenden Erfindung demgeman eine
Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und mindestens
ein Poly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben, wobei das thermoplastische Polyurethan eine
Shore-Harte (Shore A) im Bereich von 70 bis 100 aufweist.

Dabei wird die Shore-Harte gemalt DIN 53505 bestimmt.

Weiterhin weist das in den Zusammensetzungen enthaltene thermoplastische Polyurethan vor-
zugsweise eine Schmelze-Volumenflierate (MVR) im Bereich von 5 bis 200 g/10min gemes-
sen gemaft DIN EN ISO 1133 auf, wobei bei 200°C Probentemperatur und 5kg Belastung ge-
messen wird, sofern nicht anders angegeben. Die Schmelze-Volumenflielrate ist ein Maf fur
das Molekulargewicht des thermoplastischen Polyurethans.
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Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform betrifft die vorliegenden Erfindung demgeman eine
Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und mindestens
ein Poly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben, wobei das mindestens eine thermoplastische Po-
lyurethan eine Schmelze-Volumenflierate (MVR) im Bereich von 5 bis 200 g/10min gemessen
gemaf DIN EN ISO 1133 aufweist.

Die erfindungsgemalle Zusammensetzung enthalt das mindestens eine thermoplastische Po-
lyurethan in einer Menge im Bereich von 5 Gew.- % bis 60 Gew.-%, bezogen auf die gesamte
Zusammensetzung, bevorzugt im Bereich von 10 Gew.-% bis 50 Gew.-%, weiter bevorzugt im
Bereich von 15 Gew.- % bis 45 Gew.- % und besonders bevorzugt im Bereich von 25 Gew.-%
bis 40 Gew.-%, jeweils bezogen auf die gesamte Zusammensetzung.

Erfindungsgemal umfasst die Zusammensetzung mindestens ein Poly(meth)acrylat. Unter dem
Begriff Poly(meth)acrylat wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung ein Polymer verstanden,
dass durch radikalische Polymerisation von (Meth)acrylaten erhaltlich ist. Bevorzugte Po-
ly(meth)acrylate sind schlagzahmodifizierte Poly(meth)acrylate. Erfindungsgemal ist es auch
moglich, dass die Zusammensetzung eine Mischung aus verschiedenen Poly(meth)acrylaten
enthalt, insbesondere eine Mischung aus einem Poly(meth)acrylat und einem schlagzahmodifi-
zierten Poly(meth)acrylat.

Dabei wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung unter schlagzahmodifiziert verstanden, dass
die Eigenschaften des Poly(meth)acrylats durch Zugabe eines Schlagzahmodifizierers derart
verandert wurden, dass sich bei nicht instrumentierter Schlagzahigkeitsprifung gemaf ISO
179-1:2010 verbesserte Eigenschaften ergeben.

Insbesondere sind erfindungsgemaf’ Poly(meth)acrylate geeignet, die mindestens 40 Gew.-%,
besonders bevorzugt mindestens 60 Gew.-% und ganz besonders bevorzugt mindestens 80
Gew.-% an Wiederholungseinheiten umfassen, die von (Meth)acrylaten abgeleitet sind. Die
Poly(meth)acrylate kénnen bevorzugt durch radikalische Polymerisation erhalten werden. Dem-
entsprechend ergibt sich der Gewichtsanteil an Wiederholungseinheiten aus den zur Herstel-
lung der Polymere eingesetzten Gewichtsanteilen an entsprechenden Monomeren.

Der Ausdruck (Meth)acrylate umfasst Methacrylate und Acrylate sowie Mischungen aus beiden.
Diese Monomere sind weithin bekannt. Zu diesen gehdren unter anderem (Meth)acrylate, die
sich von gesattigten Alkoholen ableiten, wie beispielsweise Methyl(meth)acrylat,
Ethyl(meth)acrylat, Propyl(meth)acrylat, n-Butyl(meth)acrylat, tert.-Butyl(meth)acrylat, Pen-
tyl(meth)acrylat und 2-Ethylhexyl(meth)acrylat; (Meth)acrylate, die sich von ungesattigten Alko-
holen ableiten, wie z. B. Oleyl(meth)acrylat, 2-Propinyl(meth)acrylat, Allyl(meth)acrylat, Vi-
nyl(meth)acrylat; Aryl(meth)acrylate, wie Benzyl(meth)acrylat oder Phenyl(meth)acrylat, wobei
die Arylreste jeweils unsubstituiert oder bis zu vierfach substituiert sein kdnnen; Cycloal-
kyl(meth)acrylate, wie 3-Vinylcyclohexyl(meth)acrylat, Bornyl(meth)acrylat; Hydroxylal-
kyl(meth)acrylate, wie 3-Hydroxypropyl(meth)acrylat, 3,4-Dihydroxybutyl(meth)acrylat, 2-
Hydroxyethyl(meth)acrylat, 2-Hydroxypropyl(meth)acrylat; Glycoldi(meth)acrylate, wie 1,4-
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Butandiol(meth)acrylat, (Meth)acrylate von Etheralkoholen, wie Tetrahydrofurfuryl(meth)acrylat,
Vinyloxyethoxyethyl(meth)acrylat; Amide und Nitrile der (Meth)acrylsaure, wie N-(3-
Dimethylaminopropyl)(meth)acrylamid, N-(Diethylphosphono)(meth)acrylamid, 1-
Methacryloylamido-2-methyl-2-propanol; schwefelhaltige (Meth)acrylate, wie Ethylsulfi-
nylethyl(meth)acrylat, 4-Thiocyanatobutyl(meth)acrylat, Ethylsulfonylethyl(meth)acrylat, Thio-
cyanatomethyl(meth)acrylat, Methylsulfinylmethyl(meth)acrylat,
Bis((meth)acryloyloxyethyl)sulfid; mehrwertige (Meth)acrylate, wie Trimethyloylpropant-
riimeth)acrylat.

Neben den (Meth)acrylaten kann ein erfindungsgemaR einsetzbares Poly(meth)acrylat Wieder-
holungseinheiten aufweisen, die von Comonomeren abgeleitet sind.

Hierzu gehdren unter anderem 1-Alkene, wie Hexen-1, Hepten-1; verzweigte Alkene, wie bei-
spielsweise Vinylcyclohexan, 3,3-Dimethyl-1-propen, 3-Methyl-diisobutylen, 4-Methylpenten-1;
Acrylnitril; Vinylester, wie Vinylacetat; Styrol, substituierte Styrole mit einem Alkylsubstituenten
in der Seitenkette, wie z. B. alpha-Methylstyrol und alpha-Ethylstyrol, substituierte Styrole mit
einem Alkylsubstitutenten am Ring, wie Vinyltoluol und p-Methylstyrol, halogenierte Styrole, wie
beispielsweise Monochlorstyrole, Dichlorstyrole, Tribromstyrole und Tetrabromstyrole; Hete-
rocyclische Vinylverbindungen, wie 2-Vinylpyridin, 3- Vinylpyridin, 2-Methyl-5-vinylpyridin, 3-
Ethyl-4-vinylpyridin, 2,3-Dimethyl- 5-vinylpyridin, Vinylpyrimidin, Vinylpiperidin, 9-Vinylcarbazol,
3-Vinylcarbazol, 4-Vinylcarbazol, 1-Vinylimidazol, 2-Methyl-1-vinylimidazol, N-Vinylpyrrolidon, 2-
Vinylpyrrolidon, N-Vinylpyrrolidin, 3-Vinylpyrrolidin, N-Vinylcaprolactam, N-Vinylbutyrolactam,
Vinyloxolan, Vinylfuran, Vinylthiophen, Vinylthiolan, Vinylthiazole und hydrierte Vinylthiazole,
Vinyloxazole und hydrierte Vinyloxazole; Vinyl- und Isoprenylether; Maleinsdurederivate, wie
beispielsweise Maleinsdureanhydrid, Methylmaleinsaureanhydrid, Maleinimid, Methylmalei-
nimid; und Diene, wie beispielsweise Divinylbenzol.

Im Allgemeinen werden diese Comonomere zur Herstellung der Poly(meth)acrylate in einer
Menge von 0 bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 40 Gew.-% und besonders bevorzugt 1 bis
20 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Monomere, eingesetzt, wobei die Verbindungen ein-
zeln oder als Mischung verwendet werden kénnen.

Ganz besonders bevorzugt wird als Poly(meth)acrylat Polymethylmethacrylat (PMMA) einge-
setzt. Diese Polymere enthalten einen hohen Anteil an Wiederholungseinheiten, die von Me-
thylmethacrylat abgeleitet sind. Im Allgemeinen enthalten Mischungen zur Herstellung von Po-
lymethylmethacrylat mindestens 50 Gew.-% und héchstens 100 Gew.-%, vorzugsweise mindes-
tens 80 Gew.-% und besonders bevorzugt mindestens 95 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht
der Monomere, Methylmethacrylat.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung daher auch eine Zu-

sammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und mindestens ein
Polymethyl(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan ein auf 1,6-
Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindestens einem Kettenverlange-
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rer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-
Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipro-
pylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes
Polyurethan ist.

Das Gewichtsmittel des Molekulargewichts Mw bevorzugter Poly(meth)acrylate, insbesondere
bevorzugter Polymethylmethacrylate, liegt im Bereich zwischen 20 000 und 1 000 000 g/mol,
vorzugsweise 50 000 bis 500 000 g/mol und besonders bevorzugt 80 000 bis 300 000 g/mol,
bestimmt mittels GPC.

Grundsatzlich kbnnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung alle geeigneten Poly(meth)-
acrylate eingesetzt werden, wobei vorzugsweise Mischungen aus zwei oder mehreren Po-
ly(meth)acrylaten, besonders bevorzugt Mischungen aus zwei oder mehreren Po-

ly(meth)acrylaten enthaltend schlagzahmodifizierte Poly(meth)acrylate, eingesetzt werden.

Gemal einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung kann Gewichtsverhaltnis von
schlagzahmodifizierten Poly(meth)acrylat zu weiterem Poly(meth)acrylat im Bereich von 1:10
bis 10:1 liegen.

Erfindungsgemal kann das Gewichtsverhaltnis des mindestens einen thermoplastischen Po-
lyurethans zu dem mindestens einen Poly(meth)acrylat im Bereich von 1:10 bis 1:1 liegen.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform betrifft die vorliegenden Erfindung demgeman eine
Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und mindestens
ein Poly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben, wobei das Gewichtsverhaltnis des mindestens
einen thermoplastischen Polyurethans zu dem mindestens einen Poly(meth)acrylat im Bereich
von 1:5 bis 1:1, besonders bevorzugt im Bereich von 1:4 bis 1:1,5, weiter bevorzugt im Bereich
von 1:3 bis 1:2 liegt.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform betrifft die vorliegende Erfindung weiter-
hin eine Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und
mindestens ein Poly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben, wobei das mindestens eine Po-
ly(meth)acrylat ein schlagzahmodifiziertes Poly(meth)acrylat ist.

Grundsatzlich kdbnnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung alle geeigneten schlagzahmodifi-
zierten Poly(meth)acrylate eingesetzt werden, wobei bevorzugt ein Schlagzéhmodifizierungs-
mittel auf Basis von vernetzten Poly(meth)acrylaten eingesetzt wird.

Ein erfindungsgeman besonders bevorzugtes schlagzahmodifiziertes Poly(meth)acrylat weist
eine Hartphase mit einer GlasUbergangstemperatur von mindestens 70°C und eine Zahphase
mit einer GlasUbergangstemperatur von hochstens -10°C auf, wobei die Zahphase eine mittlere
TeilchengrofRe von hdchstens 130 nm aufweist und mindestens ein Teil der Zahphase mit der
Hartphase kovalent verknlpft ist. Dementsprechend liegt die Zdhphase teilchenférmig in der
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Kunststoffmischung vor, wobei die kontinuierliche Phase, die diese Teilchen umgibt, unter an-
derem die Hartphase, weiteres Poly(meth)acrylat und/oder thermoplastisches Polyurethan um-
fassen kann. Der Durchmesser der Teilchen ist hierbei kleiner oder gleich 130nm, wobei bevor-
zugte Kunststoffmischungen eine Zahphase mit einer Teilchengrdfie kleiner oder gleich 70 nm
aufweisen, wobei sich die Teilchengrofie auf den Durchmesser des Gewichtsmittels bezieht.
Die Einheitlichkeit, der in Kunststoffmischung enthaltenen Zahphase, betragt vorzugsweise 0,5
oder weniger. Besonders bevorzugt ist die Einheitlichkeit kleiner oder gleich 0,2. Eine hohe Ein-
heitlichkeit der Zéhphasen-Teilchen flhrt unter anderem zu besonders transparenten Kunststof-
fen.

Die Zahphase des erfindungsgemal besonders bevorzugten Poly(meth)acrylats weist vor-
zugsweise eine Glastbergangstemperatur von héchstens -10°C auf. Bevorzugt ist die Glas-
Ubergangstemperatur der Zahphase kleiner oder gleich -20°C.

Die GlasUbergangstemperatur kann Uber die Art und den Anteil der zur Herstellung der
Zahphase verwendeten Monomere beeinflusst werden. Dabei kann die GlaslUbergangstempera-
tur Tg des Polymerisates in bekannter Weise mittels Differential Scanning Calorimetry (DSC)
ermittelt werden.

Beispielsweise kann die Zahphase eines besonders bevorzugten Poly(meth)acrylats mindes-
tens 50 Gew.-%, bevorzugt mindestens 60 Gew.-% an Wiederholungseinheiten aufweisen, die
von einem Alkylacrylat mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen, bezogen auf das Gewicht der Zéhphase
des Poly(meth)acrylats, abgeleitet sind. Zu diesen bevorzugt einzusetzenden Monomeren ge-
horen insbesondere Methylacrylat, Ethylacrylat, Propylacrylat, n-Butylacrylat, tert.-Butylacrylat,
Pentylacrylat und Hexylacrylat, wobei Butylacrylat besonders bevorzugt ist.

Erfindungsgemal ist vorzugsweise mindestens ein Teil der Z&hphase mit der Hartphase kova-
lent verknUpft. ZweckmaRig sind mindestens 5 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 15 Gew.-%
und besonders bevorzugt mindestens 20 Gew.-% der Hartphase kovalent mit der Zahphase
verknipft. Eine kovalente Verknipfung der Zahphase mit der Hartphase kann insbesondere
durch die Verwendung von vernetzenden Monomeren bei der Herstellung der Z&dhphase der
schlagzahmodifizierten Poly(meth)acrylate erzielt werden. Vernetzende Monomere sind Verbin-
dungen, die zwei, drei oder mehr radikalisch polymerisierbare Gruppen aufweisen.

Zu diesen gehodren insbesondere (Meth)acrylate mit zwei Doppelbindungen, wie beispielsweise
(Meth)acrylate, die sich von ungesattigten Alkoholen ableiten, wie z. B. 2-Propinyl(meth)acrylat,
Allyl(meth)acrylat, Vinyl(meth)acrylat, sowie (Meth)acrylate, die sich von Diolen oder hdherwer-
tigen Alkoholen ableiten, wie z.B. Glycoldi(meth)acrylate, wie Ethylenglycoldi(meth)acrylat,
Diethylenglycoldi(meth)acrylat, Triethylenglycoldi(meth)acrylat, Tetra- und Polyethylenglycol-
diilmeth)acrylat, 1,3- Butandiol(meth)acrylat, 1,4-Butandiol(meth)acrylat, 1,6- Hexandiol-
di(meth)acrylat, Glycerindi(meth)acrylat und Diurethandimethacrylat; (Meth)acrylate mit drei
oder mehr Doppelbindungen, wie z.B. Glycerintriimeth)acrylat, Trimethylolpropantri-
(meth)acrylat, Pentaerythrittetra(meth)acrylat und Dipentaerythritpenta(meth)acrylat. Vielfach
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wird zwischen so genannten Kreuzvernetzern und Pfropfvernetzern unterschieden. Zur Gruppe
der Kreuzvernetzer gehdren Monomere, die wenigstens zwei Acryl- oder Methacrylreste enthal-
ten. Als Pfropfvernetzer werden Monomere bezeichnet, die neben einem Acryl- oder Methacryl-
rest noch eine ethylenisch ungesattigte Gruppe von deutlich geringerer Polymerisationsnei-
gung, in der Regel eine Allylgruppe, enthalten.

Bevorzugt umfasst die Zahphase mindestens 0,5 Gew.-%, bevorzugt mindestens 1 Gew.-%,
bezogen auf das Gewicht der Zahphase, Wiederholungseinheiten, die von vernetzenden Mo-
nomeren abgeleitet sind. Hierbei sind Pfropfvernetzer oder Monomere, die drei oder mehr Acryl-
oder Methacrylgruppen im Molekul enthalten, bevorzugt. Der Anteil an Wiederholungseinheiten,
die von Pfropfvernetzern oder von Monomeren, die drei oder mehr Acryl- oder Methacrylgrup-
pen im Molekdl enthalten, abgeleitet sind, liegt besonders bevorzugt im Bereich von 1 bis 4
Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Zdhphase. Monomere, die zwei (Meth)acrylgruppen im
Molekl enthalten, kbnnen mit Vorteil mit einem Anteil von 0,05 bis 2 Gew.-% in Form von Wie-
derholungseinheiten in der Zahphase enthalten sein.

Da die Wiederholungseinheiten, Uber die die Zadhphase mit der Hartphase kovalent verkn(pft
wird, von Monomeren abgeleitet sind, die wahrend der Herstellung der Zédhphase eingesetzt
werden, wird das Gewicht dieser Wiederholungseinheiten der Zédhphase zugerechnet. Neben
den zuvor dargelegten Wiederholungseinheiten, die von Alkylacrylat mit 1 bis 6 Kohlenstoffato-
men bzw. von vernetzenden Monomeren abgeleitet sind, kdnnen bevorzugte Zahphasen auch
Wiederholungseinheiten umfassen, die von weiteren Monomeren abgeleitet sind. Zu diesen
Monomeren zahlen insbesondere die zuvor dargelegten (Meth)acrylate, die sich von den Al-
kylacrylaten mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen bzw. von den vernetzenden Monomeren unterschei-
den. Neben der Zéhphase umfasst das schlagzahmodifizierte Poly(meth)acrylat mindestens
eine mit der Zahphase kovalent verbundene Hartphase. Die Hartphase weist eine GlasUber-
gangstemperatur von mindestens 70°C, bevorzugt mindestens 80°C auf. Wie bereits dargelegt,
kann die GlaslUbergangstemperatur durch die Wahl der Monomere zur Herstellung der Hartpha-
se eingestellt werden.

Bevorzugt umfasst die Hartphase eines bevorzugten schlagzdhmodifizierten Poly(meth)acrylats
mindestens 80 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 90 Gew.-% Wiederholungseinheiten,
die von Methylmethacrylat abgeleitet sind, bezogen auf das Gewicht der Hartphase des Po-
ly(meth)acrylats. Die Hartphase von bevorzugten Poly(meth)acrylaten kann neben Methylme-
thacrylat bis zu 20 Gew.-% Comonomere umfassen.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform kann das Gewichtsverhaltnis von an die Zahphase
kovalent gebundene Hartphase zu Zahphase des schlagzahmodifizierten Poly(meth)acrylats
mindestens 1 :10, besonders bevorzugt mindestens 1 : 5 und ganz besonders bevorzugt min-
destens 1 :1 betragen.

Beispielsweise weist das Poly(meth)acrylat, insbesondere das schlagzahmodifizierte Po-
ly(meth)acrylat, hochstens 0,1 Gew.-%, besonders bevorzugt héchstens 0,05 Gew.-% an was-
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serlslichen Bestandteilen auf, bezogen auf das Gewicht des Poly(meth)acrylats. Ein geringer
Anteil an wasserldslichen Bestandteilen kann insbesondere durch das Aufarbeitungsverfahren
bei der Herstellung des Poly(meth)acrylats erzielt werden. Durch diese MalRnahme kann insbe-
sondere die Empfindlichkeit gegen Tribung unter Feuchtigkeitseinwirkung verringert werden.

Besonders geeignete Poly(meth)acrylate weisen einen geringen Anteil an aromatischen Grup-
pen, insbesondere an Styrol auf. ZweckmalRig sind insbesondere schlagzahmodifizierte Po-
ly(meth)acrylate, die hochstens 10 Gew.-%, besonders bevorzugt héchstens 2 Gew.-% und
ganz besonders bevorzugt hdchstens 0,5 Gew.-% an Wiederholungseinheiten aufweisen, die
von Monomeren mit aromatischen Gruppen, insbesondere von Styrolmonomeren abgeleitet
sind.

Vorzugsweise enthalt die erfindungsgemalie Zusammensetzung das mindestens eine Po-
ly(meth)acrylat in einer Menge von 40 bis 95 Gew.-%. Insbesondere 50 bis 90 Gew.-%., beson-
ders bevorzugt 60 bis 85 Gew.-%, beispielsweise 70 bis 80 Gew.-%.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform betrifft die vorliegenden Erfindung demgeman eine
Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und mindestens
ein Poly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben, wobei die Zusammensetzung 5 bis 60 Gew.-%
des mindestens einen thermoplastischen Polyurethans, 40 bis 95 Gew.-% des mindestens ei-
nen Poly(meth)acrylats enthalt.

Erfindungsgemal geeignete Poly(meth)acrylate kbnnen unter anderem durch bekannte Emul-
sionspolymerisationsverfahren erhalten werden, die unter anderem in Ullmann's Encyclopedia
of Industrial Chemistry, Fifth Edition dargelegt sind. Im Allgemeinen wird hierfr eine wassrige

Phase hergestellt, die neben Wasser Ubliche Additive, insbesondere Emulgatoren und Schutz-
kolloide zur Stabilisierung der Emulsion umfassen kann.

Geeignete Herstellungsverfahren sind in WO 2009/135702 A1 oder in DE 38 42 796 A be-
schrieben.

Zur Herstellung der erfindungsgemalien Zusammensetzungen kann das mindestens eine ther-
moplastische Polyurethan mit dem mindestens einen Poly(meth)acrylat auf an sich bekannte
Weise compoundiert werden. Dies kann beispielsweise in einem Extruder erfolgen. Die Reakti-
onsbedingungen kdnnen dabei in weiten Bereichen variieren. Vorzugsweise erfolgt das Com-
poundieren im Rahmen der vorliegenden Erfindung bei einer Temperatur im Bereich von 200
bis 260°C.

Demgemal betrifft die vorliegende Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung einer Zusam-
mensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und mindestens ein Po-
ly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben, wobei das mindestens eine thermoplastische Po-
lyurethan mit dem mindestens einen Poly(meth)acrylat bei einer Temperatur im Bereich von
200 bis 260°C compoundiert wird.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2014/060342 PCT/EP2013/071403
15

Das Gewichtsverhaltnis des mindestens einen thermoplastischen Polyurethans zu der Summe
der eingesetzten Poly(meth)acrylate auf kann vorzugsweise im Bereich von 1:5 bis 1:1, beson-
ders bevorzugt 1:4 bis 1:1,5 liegen.

Neben dem mindestens einen thermoplastischen Polyurethan und dem mindestens einen Po-
ly(meth)acrylat kann die erfindungsgemafle Zusammensetzung weitere Verbindungen enthal-
ten. Die Zusammensetzung kann beispielsweise 0 bis 30 Gew.-%, insbesondere 0,01 bis 30

Gew.-% weitere Verbindungen enthalten.

Sofern nicht anders angegeben ergibt die Summe aller Komponenten der erfindungsgemafien
Zusammensetzung 100 Gew.-%.

Neben einem thermoplastischen Polyurethan und einem Poly(meth)acrylat kann die erfin-
dungsgemale Zusammensetzung beispielsweise weitere Polymere aufweisen. Hierzu gehoren
insbesondere Polystyrole, Polymere, die Acrylnitril oder Maleinsaureanhydrid enthalten, Polyac-
rylnitrile, Polyether, Polyester, Polycarbonate sowie Polyvinylchloride, wobei Poly(meth)acrylate
besonders bevorzugt sind.

Das Gewichtsmittel des Molekulargewichts Mw der Homo- und/oder Copolymere, die neben
dem mindestens einen thermoplastischen Polyurethan und dem mindestens einen Po-
ly(meth)acrylat in der erfindungsgemafien Zusammensetzung optional enthalten sein kdnnen,
kann in weiten Bereichen schwanken, wobei das Molekulargewicht Ublicherweise auf den An-
wendungszweck und die Verarbeitungsweise der Zusammensetzung abgestimmt wird. Im All-
gemeinen liegt es aber im Bereich zwischen 20 000 und 1 000 000 g/mol, vorzugsweise 50 000
bis 500 000 g/mol und besonders bevorzugt 80 000 bis 300 000 g/mol, bestimmt mittels GPC.

Die erfindungsgemafiien Zusammensetzungen kdnnen Ubliche Additive und Zusatzstoffe um-
fassen. Dazu zahlen beispielsweise Farbstoffe, Pigmente, Flllstoffe, Verstarkungsfasern,
Gleitmittel. Polymerisierbare UV-Absorber kdnnen ebenfalls eingesetzt werden, um die Eigen-
schaften der erfindungsgemalien Zusammensetzung zu verandern. Diese kénnen beispielswei-
se zusammen mit den anderen Monomeren bei der Polymerisation der Hartphasen-Monomeren
in das Emulsionspolymerisat einpolymerisiert werden. DarUber hinaus kénnen diese Verbin-
dungen auch bei der Herstellung des Poly(meth)acrylats eingesetzt werden.

Uberraschende Vorteile weisen insbesondere Zusammensetzungen auf, die mindestens einen
UV-Absorber umfassen.

Erfindungsgemaf bevorzugt sind Zusammensetzungen, wobei eine aus der Zusammensetzung
hergestellte Spritzplatte von 2 mm Dicke einen HAZE Wert von kleiner 25 aufweisen, gemessen
gemall ASTM D 1003, Methode A bei Prafkorpern von 2 mm. Besonders bevorzugt ist eine
HAZE Wert von kleiner 20, insbesondere von kleiner 15.
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Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform betrifft die vorliegenden Erfindung demgemaf eine
Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und mindestens
ein Poly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben, wobei eine aus der Zusammensetzung hergestell-
te Spritzplatte von 2 mm Dicke einen HAZE Wert von kleiner 25 aufweist, gemessen gemaf
ASTM D 1003, Methode A bei Prifkdrpern von 2 mm.

Die erfindungsgemaflen Zusammensetzungen konnen zu Formkdrpern, beispielsweise Folien
mit hoher Transmission verarbeitet werden. Vorzugsweise weisen die erfindungsgemalfen Zu-
sammensetzungen bzw. die hieraus erhaltlichen Formkdrper eine Transmission von mindestens
60%, bevorzugt mindestens 70% und ganz besonders bevorzugt mindestens 80% auf, weiter
bevorzugt mindestens 85%, insbesondere mindestens 90%. Die Messung der Transmission
erfolgt im Rahmen der vorliegenden Erfindung gemat ASTM D 1003.

Demgemal betrifft die vorliegende Erfindung auch Formkoérper umfassend eine erfindungsge-
male Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Poly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben oder Formkdrper umfassend eine Zu-
sammensetzung erhaltlich nach einem erfindungsgemafien Verfahren.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung auch Formkdrper
umfassend eine erfindungsgemalie Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplas-
tisches Polyurethan und mindestens ein Poly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben oder umfas-
send eine Zusammensetzung erhaltlich nach einem erfindungsgemafiien Verfahren, wobei der
Formkd&rper eine Folie ist.

Die erfindungsgemaflen Formkorper, insbesondere Folien, zeigen eine besonders geringe Nei-
gung zur Rissbildung und eine hohe Stabilitat gegenuber Rissfortbildung.

Die erfindungsgemafien Zusammensetzungen kdnnen zur Herstellung von Formkorpern mit
hervorragenden Eigenschaften eingesetzt werden. Bevorzugte Formkdrper sind insbesondere
Folien. Derartige Folien zeichnen sich durch dauerhafte Klarheit, Unempfindlichkeit gegen
Warme und Kalte, Witterungsbestandigkeit, geringe Vergilbung und Versprodung und durch
geringen Weiltbruch beim Knicken oder Falten aus und eignen sich deshalb beispielsweise als
Fenster in Planen, Autoverdecken oder Segeln. Weiterhin kdnnen diese Folien zur Abdeckung
von Tastaturen, insbesondere von Notebooks oder Computertastaturen eingesetzt werden, um
diese gegen Umwelteinflisse, beispielsweise Nasse zu schiitzen. Solche Folien haben vielfach
eine Dicke unter 1 mm, beispielsweise 0,05 bis 0,5 mm.

Daruber hinaus lassen sich auch Formkdrper mit den erfindungsgemafien Zusammensetzun-
gen beschichten. Ein wichtiger Anwendungsbereich liegt in der Bildung von diinnen Oberfla-
chenschichten von z. B. 0,05 bis 0,5 mm Dicke auf steifen, formbestandigen Grundkorpern, wie
Blechen, Pappen, Spanplatten, Kunststoffplatten und ahnlichen Formkdérpern. In diesem Fall
kann der Anteil der Zahphase wesentlich niedriger und die Formmasse infolgedessen harter
sein. Fir die Herstellung derartiger Uberziige stehen verschiedene Verfahren zur Verfiigung.
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So kann die Formmasse zu einer Folie extrudiert, geglattet und auf das Substrat aufkaschiert
werden. Durch die Technik der Extrusionsbeschichtung kann ein extrudierter Strang auf die
Oberflache des Substrats aufgebracht und mittels einer Walze geglattet werden. Wenn als Sub-
strat selbst ein thermoplastischer Kunststoff dient, besteht die Mdglichkeit der Coextrusion bei-
der Massen unter Bildung einer Oberflachenschicht aus der klaren Formmasse der Erfindung.
Weiterhin kann der Kunststoff in 3D-Verformungsverfahren (Membranformpressen; Insert Moul-
ding) eingesetzt werden. Hierbei kdnnen auch komplexe geometrische Formen bei sehr gerin-
gen Temperaturen gebildet werden, ohne dass die Eigenschaften des Kunststoffs unangemes-
sen beeintrachtigt werden. Ein besonderes Anwendungsgebiet stellen insbesondere Formkor-
per dar, die im Wintersport eingesetzt werden. So kdnnen insbesondere Skier oder Snowboards
mit den Kunststoffen der vorliegenden Erfindung beschichtet werden, wobei hierzu auch Folien
eingesetzt werden konnen. Weiterhin kdnnen Schilder aller Art, insbesondere Hinweisschilder,
Verkehrszeichen und Nummernschilder fur Kraftfahrzeuge mit den Kunststoffmischungen der
vorliegenden Erfindung beschichtet werden, wobei hierflr auch Folien eingesetzt werden, die
auf diese Gegenstande aufgebracht werden. Dartber hinaus stellen beschichtete transparente
Kunststoffplatten, die als Bestandteil von Gebauden, beispielsweise Gewachshausern, einge-
setzt werden konnen, einen interessanten Anwendungsbereich der vorliegenden Erfindung dar.

Die erfindungsgemallien Zusammensetzungen eignen sich auch zur Herstellung von Formkér-
pern mit einer Wanddicke Uber 1 mm; z. B. von extrudierten Bahnen von 1 bis 10 mm Dicke, die
sich gut stanzen lassen und beispielsweise zur Herstellung bedruckbarer Blenden fur Elektroge-
rate geeignet sind, oder zur Herstellung von gespritzten Formkdrpern hoher Qualitat z. B. Kraft-
fahrzeugscheiben.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung auch die Verwendung
einer erfindungsgemaflen Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches
Polyurethan und mindestens ein Poly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben oder einer Zusam-
mensetzung erhaltlich nach einem erfindungsgemafien Verfahren zur Herstellung einer Folie.

Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform betrifft die vorliegende Erfindung auch die Verwen-
dung einer erfindungsgemaflen Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplasti-
sches Polyurethan und mindestens ein Poly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben oder einer Zu-
sammensetzung erhaltlich nach einem erfindungsgemafien Verfahren zur Beschichtung eines
Formkdrpers.

Besonders bevorzugt ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung die Verwendung einer erfin-
dungsgemafiien Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan
und mindestens ein Poly(meth)acrylat wie zuvor beschrieben oder einer Zusammensetzung
erhaltlich nach einem erfindungsgemaflen Verfahren zur Holzbeschichtung, beispielsweise TU-
ren, Tische, Banke, Fassaden oder Holzplatten, zur Beschichtung von AutomobilaufRenteile, zur
FuRbodenbeschichtung, beispielsweise fir Laminat, zur Beschichtung von Ski und Wasserski,
Surfboards, und Mdbeloberflachen.
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Weitere Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung sind den Anspriichen und den Beispie-
len zu entnehmen. Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend erldu-
terten Merkmale des erfindungsgemallen Gegenstandes/Verfahren/Verwendungen nicht nur in
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen verwendbar
sind, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. So ist z. B. auch die Kombination von ei-
nem bevorzugten Merkmal mit einem besonders bevorzugten Merkmal, oder eines nicht weiter
charakterisierten Merkmals mit einem besonders bevorzugten Merkmal etc. implizit umfasst
auch wenn diese Kombination nicht ausdricklich erwahnt wird.

Im Folgenden sind beispielhafte AusfUhrungsformen der vorliegenden Erfindung aufgefuhrt,
wobei diese die vorliegende Erfindung nicht einschréanken. Insbesondere umfasst die vorliegen-
de Erfindung auch solche Ausfuhrungsformen, die sich aus den im Folgenden angegebenen
Ruckbezigen und damit Kombinationen ergeben.

1. Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Poly(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan
ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindestens ei-
nem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol,
1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-
Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist.

2.  Zusammensetzung gemafl Ausflhrungsform 1, wobei das mindestens eine Diol ein Poly-
esterdiol ist.

3.  Zusammensetzung gemaf einer der Ausflhrungsformen 1 oder 2, wobei das mindestens
eine thermoplastische Polyurethan eine Schmelze-Volumenflierate (MVR) im Bereich
von 5 bis 200 g/10min gemessen gemal’ DIN EN I1SO 1133 aufweist.

4.  Zusammensetzung gemaf einer der Ausfihrungsformen 1 bis 3, wobei das thermoplasti-
sche Polyurethan eine Shore-Harte (Shore A) im Bereich von 70 bis 100 bestimmt geman
DIN 53505 aufweist.

5. Zusammensetzung gemal einer der Ausfihrungsformen 1 bis 4, wobei der mindestens
eine Kettenverlangerer ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol,
1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol und 1,6-Hexandiol.

6. Zusammensetzung gemaf einer der Ausfihrungsformen 1 bis 5, wobei das mindestens
eine Poly(meth)acrylat ein schlagzahmodifiziertes Poly(meth)acrylat ist.

7.  Zusammensetzung gemal einer der Ausfihrungsformen 1 bis 6, wobei das Gewichtsver-
haltnis des mindestens einen thermoplastischen Polyurethans zu dem mindestens einen
Poly(meth)acrylat im Bereich von 1:5 bis 1:1 liegt.
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Zusammensetzung gemal einer der Ausfihrungsformen 1 bis 7, wobei eine aus der Zu-
sammensetzung hergestellte Spritzplatte von 2 mm Dicke einen HAZE Wert von kleiner
25 aufweist, gemessen gemall ASTM D 1003, Methode A bei Prifkérpern von 2 mm.

Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung geman einer der Ausfihrungsformen
1 bis 8, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan mit dem mindestens ei-
nen Poly(meth)acrylat bei einer Temperatur im Bereich von 200 bis 260°C compoundiert

wird.

Formk&rper umfassend eine Zusammensetzung geman einer der Ausfihrungsformen 1
bis 8 oder eine Zusammensetzung erhaltlich nach einem Verfahren gemaf} Ausfihrungs-
form 9.

Formk&rper gemal Ausfuhrungsform 10, wobei der Formkorper eine Folie ist.

Verwendung einer Zusammensetzung gemal einer der Ausfihrungsformen 1 bis 8 oder
einer Zusammensetzung erhéaltlich nach einem Verfahren gemaf Ausflhrungsform 9 zur
Herstellung einer Folie.

Verwendung einer Zusammensetzung gemaf einer der Ausfihrungsformen 1 bis 8 oder
einer Zusammensetzung erhéaltlich nach einem Verfahren geman AusfUhrungsform 9 zur
Beschichtung eines Formkdrpers.

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Poly(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan
ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindestens ei-
nem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol,
1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-
Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist,

wobei das thermoplastische Polyurethan eine Shore-Harte (Shore A) im Bereich von 70
bis 100 bestimmt gemafR DIN 53505 aufweist.

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Poly(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan
ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindestens ei-
nem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol,
1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-
Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist,

wobei das mindestens eine Poly(meth)acrylat ein schlagzahmodifiziertes Po-
ly(meth)acrylat ist.
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Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Poly(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan
ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindestens ei-
nem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol,
1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-
Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist,

wobei das mindestens eine Poly(meth)acrylat ein schlagzahmodifiziertes Po-
ly(meth)acrylat ist und

wobei das Gewichtsverhaltnis des mindestens einen thermoplastischen Polyurethans zu
dem mindestens einen Poly(meth)acrylat im Bereich von 1:5 bis 1:1 liegt.

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Poly(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan
ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindestens ei-
nem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol,
1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-
Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist,

wobei das thermoplastische Polyurethan eine Shore-Harte (Shore A) im Bereich von 70
bis 100 aufweist,

wobei das mindestens eine Poly(meth)acrylat ein schlagzahmodifiziertes Po-
ly(meth)acrylat ist, und

wobei das Gewichtsverhaltnis des mindestens einen thermoplastischen Polyurethans zu
dem mindestens einen Poly(meth)acrylat im Bereich von 1:5 bis 1:1 liegt.

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Poly(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan
ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Polyesterdiol und mindes-
tens einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-
Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist.

Zusammensetzung gemaf Ausfuhrungsform 18, wobei das mindestens eine thermoplas-
tische Polyurethan eine Schmelze-VolumenflieRrate (MVR) im Bereich von 5 bis 200
g/10min gemessen gemal DIN EN ISO 1133 aufweist.

Zusammensetzung gemal einer der Ausfuhrungsformen 18 oder 19, wobei das thermo-
plastische Polyurethan Shore-Harte (Shore A) im Bereich von 70 bis 100 bestimmt geman
DIN 53505 aufweist.
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Zusammensetzung gemal einer der Ausfuhrungsformen 18 bis 20, wobei der mindestens
eine Kettenverlangerer ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol,
1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol und 1,6-Hexandiol.

Zusammensetzung gemal einer der Ausfihrungsformen 18 bis 21, wobei das mindestens
eine Poly(meth)acrylat ein schlagzahmodifiziertes Poly(meth)acrylat ist.

Zusammensetzung gemal einer der Ausflihrungsformen 18 bis 22, wobei das Gewichts-
verhaltnis des mindestens einen thermoplastischen Polyurethans zu dem mindestens ei-
nen Poly(meth)acrylat im Bereich von 1:5 bis 1:1 liegt.

Zusammensetzung gemal einer der Ausfihrungsformen 18 bis 23, wobei eine aus der
Zusammensetzung hergestellte Spritzplatte von 2 mm Dicke einen HAZE Wert von kleiner
25 aufweist, gemessen gemalt ASTM D 1003, Methode A bei Prifkérpern von 2 mm.

Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung geman einer der Ausfihrungsformen
18 bis 24, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan mit dem mindestens
einen Poly(meth)acrylat bei einer Temperatur im Bereich von 200 bis 260°C compoundiert
wird.

Formko&rper umfassend eine Zusammensetzung geman einer der Ausfihrungsformen 18
bis 24 oder eine Zusammensetzung erhaltlich nach einem Verfahren gemaf Ausfihrungs-
form 25.

Formkd&rper gemald Ausfihrungsform 26, wobei der Formkorper eine Folie ist.

Folie umfassend eine Zusammensetzung gemar einer der Ausfihrungsformen 18 bis 24
oder eine Zusammensetzung erhaltlich nach einem Verfahren gemaft Ausfuhrungsform
25.

Verwendung einer Zusammensetzung gemal einer der Ausfihrungsformen 18 bis 24
oder einer Zusammensetzung erhaltlich nach einem Verfahren geman Ausfihrungsform
25 zur Herstellung einer Folie.

Verwendung einer Zusammensetzung gemal einer der Ausfihrungsformen 18 bis 24
oder einer Zusammensetzung erhaltlich nach einem Verfahren geman Ausfihrungsform
25 zur Beschichtung eines Formkdérpers.

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Poly(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan
ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Polyesterdiol und mindes-
tens einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-
Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-
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Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist,
wobei das thermoplastische Polyurethan Shore-Harte (Shore A) im Bereich von 70 bis
100 bestimmt gemaf DIN 53505 aufweist.

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Poly(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan
ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Polyesterdiol und mindes-
tens einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-
Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist,

wobei das mindestens eine Poly(meth)acrylat ein schlagzahmodifiziertes Po-
ly(meth)acrylat ist.

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Poly(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan
ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Polyesterdiol und mindes-
tens einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-
Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist,

wobei das mindestens eine Poly(meth)acrylat ein schlagzahmodifiziertes Po-
ly(meth)acrylat ist,

wobei das Gewichtsverhaltnis des mindestens einen thermoplastischen Polyurethans zu
dem mindestens einen Poly(meth)acrylat im Bereich von 1:5 bis 1:1 liegt.

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Poly(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan
ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Polyesterdiol und mindes-
tens einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-
Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist,

wobei das thermoplastische Polyurethan eine Shore-Harte (Shore A) im Bereich von 70
bis 100 aufweist,

wobei das mindestens eine Poly(meth)acrylat ein schlagzahmodifiziertes Po-
ly(meth)acrylat ist,

wobei das Gewichtsverhaltnis des mindestens einen thermoplastischen Polyurethans zu
dem mindestens einen Poly(meth)acrylat im Bereich von 1:5 bis 1:1 liegt.

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Polymethyl(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Po-
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lyurethan ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindes-
tens einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-
Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist.

Zusammensetzung gemal Ausfihrungsform 35, wobei das mindestens eine Diol ein Po-
lyesterdiol ist.

Zusammensetzung gemal einer der Ausfuhrungsformen 35 oder 36, wobei das mindes-
tens eine thermoplastische Polyurethan eine Schmelze-Volumenflielrate (MVR) im Be-
reich von 5 bis 200 g/10min gemessen gemald DIN EN ISO 1133 aufweist.

Zusammensetzung gemaf einer der Ausfihrungsformen 35 bis 37, wobei das thermo-
plastische Polyurethan eine Shore-Harte (Shore A) im Bereich von 70 bis 100 bestimmt
gemal DIN 53505 aufweist.

Zusammensetzung gemal} einer der Ausfuhrungsformen 35 bis 38, wobei der mindestens
eine Kettenverlangerer ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol,
1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol und 1,6-Hexandiol.

Zusammensetzung gemal einer der Ausfuhrungsformen 35 bis 39, wobei das mindestens
eine Polymethyl(meth)acrylat ein schlagzahmodifiziertes Polymethyl(meth)acrylat ist.

Zusammensetzung gemaf einer der Ausfiihrungsformen 35 bis 40, wobei das Gewichts-
verhaltnis des mindestens einen thermoplastischen Polyurethans zu dem mindestens ei-
nen Polymethyl(meth)acrylat im Bereich von 1:5 bis 1:1 liegt.

Zusammensetzung gemal einer der Ausfuhrungsformen 35 bis 41, wobei eine aus der
Zusammensetzung hergestellte Spritzplatte von 36 mm Dicke einen HAZE Wert von klei-
ner 25 aufweist, gemessen gemal ASTM D 1003, Methode A bei Prifkdrpern von 36 mm.

Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung geman einer der Ausfihrungsformen
35 bis 42, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan mit dem mindestens
einen Polymethyl(meth)acrylat bei einer Temperatur im Bereich von 200 bis 260°C com-
poundiert wird.

Formko&rper umfassend eine Zusammensetzung gemaf einer der Ausfihrungsformen 35
bis 42 oder eine Zusammensetzung erhaltlich nach einem Verfahren gemaf Ausfihrungs-

form 43.

Formk&rper geman Ausfuhrungsform 44, wobei der Formkorper eine Folie ist.
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Verwendung einer Zusammensetzung gemal einer der Ausfuhrungsformen 35 bis 42
oder einer Zusammensetzung erhaltlich nach einem Verfahren geman Ausfuhrungsform
43 zur Herstellung einer Folie.

Verwendung einer Zusammensetzung gemal einer der Ausfuhrungsformen 35 bis 42
oder einer Zusammensetzung erhaltlich nach einem Verfahren geman Ausfuhrungsform
43 zur Beschichtung eines Formkdérpers.

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Polymethyl(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Po-
lyurethan ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindes-
tens einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-
Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist,

wobei das thermoplastische Polyurethan eine Shore-Harte (Shore A) im Bereich von 70
bis 100 bestimmt gemafR DIN 53505 aufweist.

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Polymethyl(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Po-
lyurethan ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindes-
tens einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-
Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist,

wobei das mindestens eine Polymethyl(meth)acrylat ein schlagzéhmodifiziertes Polyme-
thyl(meth)acrylat ist.

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Polymethyl(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Po-
lyurethan ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindes-
tens einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-
Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist,

wobei das mindestens eine Polymethyl(meth)acrylat ein schlagzéhmodifiziertes Polyme-
thyl(meth)acrylat ist und

wobei das Gewichtsverhaltnis des mindestens einen thermoplastischen Polyurethans zu
dem mindestens einen Polymethyl(meth)acrylat im Bereich von 1:5 bis 1:1 liegt.

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Polymethyl(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Po-
lyurethan ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindes-
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tens einem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-
Ethylenglycol, 1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-
Pentandiol, 1,6-Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist,
wobei das thermoplastische Polyurethan eine Shore-Harte (Shore A) im Bereich von 70
bis 100 aufweist,
wobei das mindestens eine Polymethyl(meth)acrylat ein schlagzéhmodifiziertes Polyme-
thyl(meth)acrylat ist, und
wobei das Gewichtsverhaltnis des mindestens einen thermoplastischen Polyurethans zu
dem mindestens einen Polymethyl(meth)acrylat im Bereich von 1:5 bis 1:1 liegt.

Die nachfolgenden Beispiele dienen der Veranschaulichung der Erfindung, sind aber in keiner
Weise einschrankend hinsichtlich des Gegenstands der vorliegenden Erfindung.

BEISPIELE

1.  Einsatzstoffe
1.1 Verwendet wurden die Poly(meth)acrylat Standardtypen:

PMMA LG EG 920 Extrusionsqualitdt MFR ca. 1,4 g/10min (ASTM D 1238 - 230°C,
3,8kg) von der Firma LG

PMMA LG EH 910 Extrusionsqualitdt MFR ca. 0,9 g/10min (ASTM D 1238 - 230°C,
3,8kg) von der Firma LG

PMMA IF 870S Standardware MFR ca. 20 g/10min (ASTM D 1238 — 230°C, 3,8kg)
von der Firma LG
PMMA 1G 840 Standardware MFR ca. 5 g/10min (ASTM D 1238 — 230°C, 3,8kg)

von der Firma LG

Schlagzahmodifizierten Typen:

PMMA HI 835S MFR ca. 2,6 g/10min (ASTM D 1238 — 230°C, 3,8kg) von der Fir-
ma LG

Plexiglas zk 50 MVR 0,1 cm?®/10min (DIN EN ISO 1133 - 230°C, 3,8kg) von der
Firma Réhm

1.2 Verwendet wurden weiterhin die TPU Materialien Elastollan A bis G.
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Die Rezepturen der verwendeten TPU sind in der Tabelle 1 zusammengefasst.

Elastollan A B C D E F G
Polyol 1 1000
Polyol 2 1000
Polyol 3 1000
Polyol 4 1000 | 1000 1000
Polyol § 1000
Hexamethylendiisocyanat-1,6 247 | 273 | 319
4,4’-Diisocyanatodicyclohexylmethan 1203 | 1213
4,4'-Diphenylmethandiisocyanat 1665 | 1630
Hexandiol-1,6 111 106
Butandiol-1,4 93 323 | 324 | 504 | 540
Elastostab HO1 14 8 31 8
5 Tabelle 1: Rezepturen der verwendeten TPU. Angaben in Gewichtsteilen.

Die Zusammensetzungen der verwendeten Polyole gehen aus Tabelle 2 hervor. Dabei ist
die Saurezahl der Polyole jeweils <0,8 mg KOH/g, der Wasseranteil im Polyol ist jeweils
10 < 0,03% und die Funktionalitat des Polyols ist jeweils 2.

Polyol 5 wird unter dem Handelsnamen Capa™2100 von der Firma Perstorp vertrieben.
Polyol 4 wird unter dem Namen PolyTHF® 1000 von der Firma BASF vertrieben.

15
OH-Zahl [mg KOH/g] Monomere
Polyol 1 45 Adipinsdure — Butandiol-1,4
Adipinsaure - Butandiol-1,4 — Hexandiol-1,6
Polyol 2 56 Verhaltnis Hexandiol-1,6 zu Butandiol-1,4 wie
1:1
Adipinsdure — Butandiol-1,4 — Ethylenglycol-1,2
Polyol 3 56 Verhaltnis Ethylenglycol-1,2 zu Butandiol 1,4 wie
1:1
Polyol 4 112 Tetrahydrofuran
Polyol 5 112 Caprolacton Monomer
Tabelle 2: Zusammensetzung der verwendeten Polyole
2. Herstellbeispiele
20

2.1 Herstellung der TPU Materialien im HandguRverfahren
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Die in der zugrundeliegenden Rezeptur festgelegte Menge Polyol und der Kettenverlange-
rer wird in der Weillblechdose eingewogen und kurz mit Stickstoff beschleiert. Die Dose
wird mit einem Deckel verschlossen und im Heizschrank auf ca. 90°C aufgeheizt.

Ein weiterer Heizschrank zum Tempern der Schwarte wird auf 80 °C vorgeheizt. Die Tef-
lonschale wird auf den Heiztisch gestellt und dieser auf 125°C eingestellt.

Die berechnete Menge an flissigen Isocyanat wird durch Auslitern bestimmt. Dazu wird
das flUssige Isocyanat (MDI wird mit einer Temperatur von ca. 48 °C ausgelitert) in einem
PE-Becher eingewogen und innerhalb von 10s in einen PE-Becher ausgegossen. An-
schlieRend wird der so entleerte Becher tariert und mit der berechneten Menge an Iso-
cyanat befullt. Im Fall von MDI wird dieser bei ca. 48°C im Heizschrank gelagert.

Zusatze wie Hydrolyseschutz, Antioxidans, etc. die bei RT als Feststoffe vorliegen, wer-
den direkt eingewogen.

Das vorgeheizte Polyol wird auf einer Hebebiihne unter den ruhenden Ruhrer gestellt.
Anschlielend wird das Reaktionsgefald mit der Hebeblhne soweit angehoben, bis die
Ruhrblatter vollstandig in das Polyol eintauchen.

Bevor der RUhrmotor eingeschaltet wird, unbedingt darauf achten, dass sich der Dreh-
zahlregler in der Nullstellung befindet. Anschlielend wird die Drehzahl langsam hochge-
regelt, so dass eine gute Durchmischung ohne Einriihren von Luft gewahrleistet wird.

Anschlielend werden Additive wie z.B. Antioxidantien in das Polyol gegeben.

Die Temperatur der Reaktionsmischung wird vorsichtig mit einem Heidluftfén auf 80°C
eingestellt.

Falls erforderlich wird vor der Isocyanatzugabe Katalysator mit der Microliterspritze zur
Reaktionsmischung dosiert. Bei 80 °C erfolgt nun die Zugabe von Isocyanat, indem die
zuvor ausgeliterte Menge innerhalb von 10s in die Reaktionsmischung eingetragen wird.
Durch Ruckwaage erfolgt die Gewichtskontrolle. Abweichungen gréer/kleiner 0,2 g von
der Rezepturmenge werden dokumentiert. Mit der Zugabe des Isocyanats wird die Stopp-
uhr gestartet. Bei Erreichen von 110°C wird die Reaktionsmischung in die Teflonschalen,
die auf 125°C vorgeheizt sind, ausgegossen.

10min nach Start der Stoppuhr wird die Schwarte vom Heiztisch genommen und an-
schlieflend fur 15h im Heizschrank bei 80°C gelagert. Die ausgekuhlte Schwarte wird in
der Schneidmuhle zerkleinert. Das Granulat wird nun fur 3h bei 110°C getrocknet und tro-
cken gelagert.
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Grundsatzlich kann dieses Verfahren auf den Reaktionsextruder oder das Bandverfahren
Ubertragen werden.

In Tabelle 3 sind die Shore-Harte und der Volumenflussindex als Maf fur das Molekular-
gewicht der erhaltenen Elastollane A bis G zusammengefasst

Elastollan Shore A Harte Shore D Harte MVR
Wert [cm?/10min]
(200°C/5kg)
A 90 15
B 85 40
C 85 150
D 60 30
E 65 20
F 74 0
G 74 0

Tabelle 3: Eigenschaften der verwendeten TPU

Herstellung der TPU-PMMA Blends

Die TPU-PMMA Blends wurden jeweils mit einem Doppelwellen-extruder Typ ZE 40 A der
Fa. Berstorff mit einer Verfahrensteillange von 35 D unterteilt in 10 Gehause hergestellt
und anschlieflend an einer Arburg 520S mit einem Schneckendurchmesser von 30 mm
spritzgegossen. Die Spritzplatten hatten eine Dicke von 2mm.

Untersuchung der Blends

Die Gesamttransmission, der HAZE Wert (Trlbung) und die Clarity Werte wurden nach
der ASTM D 1003 (Methode A) bestimmt. Alle Werte (Gesamttransmission, HAZE und
Clarity) wurden mit einem haze gard plus - Gerat, Hersteller: BYK Gardner ermittelt.

In Tabelle 4 sind die Zusammensetzung der erhaltenen Blends 1 bis 7 zusammengefasst
sowie die jeweils bestimmte Transmission, der HAZE Wert und der Clarity Wert. Blends 1
bis 3 sind erfindungsgeman, Blends 4 bis 7 sind Vergleichsbeispiele (VB).

Blend 1 2 3 4 (VB) | 5(VB) |6 (VB)| 7 (VB)
Elastollan A [GT]| 25
Elastollan B [GT] 25
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Elastollan C [GT] 25

Elastollan D [GT] 25

Elastollan E [GT] 25

Elastollan F [GT] 25
Elastollan G [GT] 25
PMMA HI 835 HS |[GT]| 75 75 75 75 75 75 75
Transmission 91,56 | 89,56 | 87,2 | 749 | 70,7 | 26,5 | 35,2
Haze 18,6 | 16,2 | 53,1 79,4 | 60,2 | 102,0 | 101,7
Clarity 854 | 914 | 66,4 | 69,3 | 93,6 1,3 3,3
Tabelle 4

In Tabelle 5 sind die Zusammensetzung der erhaltenen Blends 1 bis 7 zusammengefasst
sowie die jeweils bestimmte Transmission, der HAZE Wert und der Clarity Wert. Blends 8

bis 10 sind erfindungsgeman, Blend 11 ist ein Vergleichsbeispiel (VB).

Blend 8 9 10 11 (VB)
Elastollan A [GT] 25

Elastollan B [GT] 25

Elastollan C [GT] 25

Elastollan D [GT] 25
Plexiglas ZK 50 [GT] 75 75 75 75
Transmission 90,5 89,4 88,4 73,1
Haze 16,5 14,2 52,7 99,5
Clarity 87,1 87,9 76,0 15,7
Tabelle 5

In Tabelle 6 sind die Zusammensetzung der erhaltenen Blends 12 bis 14 zusammenge-

fasst sowie die jeweils bestimmte Transmission, der HAZE Wert und der Clarity Wert.
Blends 12 bis 14 sind erfindungsgemaR.

Blend 12 13 14
Elastollan B [GT] 15 25 35
PMMA HI 835 HS [GT] 85 75 65
Transmission 90,9 88,8 88,5
HAZE 14,2 20,0 28,5
Clarity 94,7 91,6 89,7

Tabelle 6
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In Tabelle 7 sind die Zusammensetzung der erhaltenen Blends 15 bis 18 zusammenge-
fasst sowie die jeweils bestimmte Transmission, der HAZE Wert und der Clarity Wert.
Blends 15 bis 18 sind erfindungsgeman.

Blend 15 16 17 18
Elastollan B [GT] 25 25 25 25
PMMA LG EG 920 [GT] 75

PMMA LG EFH 910 [GT] 75

PMMA LG IF 8708 [GT] 75

PMMA LG IG 840 [GT] 75
Transmission 90,3 89,9 89,9 90,2
HAZE 13,5 13,5 11,4 13,8
Clarity 94,5 93,3 92,5 95,4

Tabelle 7
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Patentanspriiche

Zusammensetzung enthaltend mindestens ein thermoplastisches Polyurethan und min-
destens ein Poly(meth)acrylat, wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan
ein auf 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), mindestens einem Diol und mindestens ei-
nem Kettenverlangerer, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol,
1,2-Propandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 2,3-Butandiol, 1,5-Pentandiol, 1,6-
Hexandiol, Diethylenglykol, Dipropylenglykol, 1,4-Cyclohexandiol, 1,4-
Dimethanolcyclohexan und Neopentylglykol, basierendes Polyurethan ist.

Zusammensetzung gemal Anspruch 1, wobei das mindestens eine Diol ein Polyesterdiol
ist.

Zusammensetzung gemaf einem der Anspriche 1 oder 2, wobei das mindestens eine
thermoplastische Polyurethan eine Schmelze-Volumenflieirate (MVR) im Bereich von 5
bis 200 g/10min gemessen gemaf DIN EN I1SO 1133 aufweist.

Zusammensetzung gemar einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das thermoplastische
Polyurethan eine Shore-Harte (Shore A) im Bereich von 70 bis 100 bestimmt geman DIN
53505 aufweist.

Zusammensetzung gemaf einem der Anspruche 1 bis 4, wobei der mindestens eine
Kettenverlangerer ausgewabhlt ist aus der Gruppe bestehend aus 1,2-Ethylenglycol, 1,3-
Propandiol, 1,4-Butandiol und 1,6-Hexandiol.

Zusammensetzung gemaf einem der Anspruche 1 bis 5, wobei das mindestens eine Po-
ly(meth)acrylat ein schlagzahmodifiziertes Poly(meth)acrylat ist.

Zusammensetzung gemaf einem der Ansprlche 1 bis 6, wobei das Gewichtsverhaltnis
des mindestens einen thermoplastischen Polyurethans zu dem mindestens einen Po-
ly(meth)acrylat im Bereich von 1:5 bis 1:1 liegt.

Zusammensetzung gemal einem der Ansprlche 1 bis 7, wobei eine aus der Zusammen-
setzung hergestellte Spritzplatte von 2 mm Dicke einen HAZE Wert von kleiner 25 auf-
weist, gemessen gemal ASTM D 1003, Methode A bei Prifkdérpern von 2 mm.

Verfahren zur Herstellung einer Zusammensetzung gemaf einem der Ansprlche 1 bis 8,
wobei das mindestens eine thermoplastische Polyurethan mit dem mindestens einen Po-
ly(meth)acrylat bei einer Temperatur im Bereich von 200 bis 260°C compoundiert wird.
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10.

11.

12.

13.

WO 2014/060342 PCT/EP2013/071403
32
Formk&rper umfassend eine Zusammensetzung gemafn einem der Ansprlche 1 bis 8 o-
der eine Zusammensetzung erhaltlich nach einem Verfahren gemaf Anspruch 9.

Formk&rper gemaly Anspruch 10, wobei der Formkdrper eine Folie ist.

Verwendung einer Zusammensetzung gemal einem der Anspriche 1 bis 8 oder einer
Zusammensetzung erhaltlich nach einem Verfahren gemaf Anspruch 9 zur Herstellung
einer Folie.

Verwendung einer Zusammensetzung gemal einem der Anspriche 1 bis 8 oder einer
Zusammensetzung erhaltlich nach einem Verfahren gemaf Anspruch 9 zur Beschichtung
eines Formkdrpers.
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