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(57) Abstract: The invention relates to thermoplastic molding compounds containing the following components: (A1) at least one
polyarylene thermite consisting of no more than 0.5 phenolic end groups per polymer chain on average, (A2) optionally at least
one polyarylene thermite consisting of at least 1.5 phenolic end groups per polymer chain on average, (B) at least one polyarylene
sulfide, (C) at least one hyperbranched polymer selected from hyperbranched polycarbonates and hyberbranched polyesters, (D)
optionally at least one functionalized polyarylene ether comprising carboxyl groups, (E) optionally at least one fibrous or particu-
late filler, and (F) optionally further additives and/or auxiliary processing agents. The invention further relates to a method for
producing the thermoplastic molding compounds according to the invention, to the use thereof for producing molded parts, tibers,
foams, or films, and to the molded parts, fibers, foams, and films that can be obtained in this manner.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft thermoplastische Formmassen enthaltend folgende Komponenten:
(Al)mindestens ein Polyarylenethermit im Mittel héchstens 0,5 phenolischen Endgruppenpro Polymerkette, (A2) optional min-
destens ein Polyarylenethermit im Mittel mindestens 1,5 phenolischen Endgruppenpro Polymerkette, (B) mindestens ein Polyary-
lensulfid, (C)mindestens ein hyperverzweigtes Polymer ausgewdhlt aus hyperverzweigten Polycarbonaten und hyperverzweigten
Polyestern, (D) optional mindestens einen funktionalisierten Polyarylenether umfassend Carboxylgruppen, (E) optional mindes-
tens ein faser- oder teilchenformiger Fiillstoff und (F) optional weitere Zusatzstofte und/oder Verarbeitungshilfsmittel. Dariiber
hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgeméfien thermoplastischen Formmassen,
deren Verwendung zur Herstellung von Formteilen, Fasern, Schdumen oder Filmen und die so erhéltlichen Formteile, Fasern,
Schéume und Filme.
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Verbesserte Blends aus Polyarylenethern und Polyarylensulfiden

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft thermoplastische Formmassen enthaltend folgende

Komponenten:

(A1) mindestens ein Polyarylenether mit im Mittel hdchstens 0,5 phenolischen End-
gruppen pro Polymerkette,

(A2) optional mindestens ein Polyarylenether mit im Mittel mindestens 1,5 phenoli-
schen Endgruppen pro Polymerkette,

(B) mindestens ein Polyarylensulfid,

(C) mindestens ein hyperverzweigtes Polymer ausgewahlt aus hyperverzweigten
Polycarbonaten und hyperverzweigten Polyestern,

(D) optional mindestens einen funktionalisierten Polyarylenether umfassend Carbo-
xylgruppen,

(E) optional mindestens ein faser- oder teilchenférmiger Fullstoff und

(F) optional weitere Zusatzstoffe und/oder Verarbeitungshilfsmittel.

DarUber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung der
erfindungsgemalfien thermoplastischen Formmassen, deren Verwendung zur Herstel-
lung von Formteilen, Fasern, Schdumen oder Filmen und die so erhaltlichen Formteile,
Fasern, Schaume und Filme.

Polyarylenether gehéren zur Gruppe der Hochleistungsthermoplaste und finden auf-
grund ihrer hohen Warmeform- und Chemikalienbestandigkeit Verwendung in hoch
beanspruchten Anwendungen. Polyarylenether sind amorph und weisen daher oft eine
unzureichende Bestéandigkeit gegentber aggressiven Medien auf. Weiterhin weisen
Polyarylenether auch eine hohe Schmelzeviskositat auf, was besonders die Verarbei-
tung zu groflen Formteilen mittels Spritzguss beeintrachtigt. Die hohe Schmelzevisko-
sitat ist insbesondere nachteilig bei der Herstellung von Formmassen mit hoher Full-
stoff- oder Faserbeladung.

Mischungen aus den hochtemperaturbestandigen Polyarylenethern und Polyarylensul-
fiden sind an sich bekannt und weisen gegenuber den Einzelkomponenten z.B. ver-
besserte mechanische Eigenschaften und hohere Chemikalienbestandigkeit auf.

Aus der EP-A 673 973 sind Glasfaser-gefiilite Polymermischungen enthaltend Polyary-
lenether mit mindestens 0,03 Gew.-% OH-Endgruppen, Polyarylenether mit weniger
als 0,03 Gew.-% OH-Endgruppen und Polyphenylensulfid bekannt. Die thermoplasti-
schen Formmassen der EP-A 673 973 weisen nicht flr alle Anwendungen ausreichen-
de mechanische Eigenschaften, insbesondere eine ausreichende ReilRdehnung, Reil3-
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festigkeit und Schlagzéhigkeit und ein ausreichendes E-Modul auf. Insbesondere die
Fliefahigkeit ist verbesserungswurdig.

Aus der EP-A 855 428 sind kautschukhaltige Polyarylenether bekannt, welche Carbo-
xylgruppen-haltige funktionalisierte Polyarylenether enthalten. Die thermoplastischen
Formmassen der EP-A 855 428 weisen nicht fur alle Anwendungen ausreichende me-
chanische Eigenschaften auf. Insbesondere die Fliefahigkeit ist verbesserungswirdig.

Gegenstand der EP-A 903 376 sind thermoplastische Formmassen enthaltend Polyary-
lenether, Polyarylensulfid und Kautschuk, welche ebenfalls zuséatzlich funktionalisierte
Polyarylenether enthalten. Die in der EP-A 903 376 verwendeten funktionalisierten
Polyarylenether sind hinsichtlich ihrer Eignung flr verstarkte Formmassen oft unzurei-
chend. Die Verwendung solcher Produkte fuhrt in geflllten, insbesondere faserver-
starkten Formmassen oft zu unzureichenden mechanischen Eigenschaften, insbeson-
dere zu einer unzureichenden Zahigkeit und Reil}festigkeit sowie zu einer unzurei-
chenden Flielfahigkeit.

Der Stand der Technik weist darlber hinaus eine fur viele Anwendungen verbesse-
rungsbedurftige Steifigkeit und einen hohen Grad an Anisotropie bezlglich der Steifig-
keit (E-Modul) auf.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand demzufolge darin, thermoplastische
Formmassen auf Basis von Polyarylenethern bereitzustellen, welche die vorgenannten
Nachteile nicht oder in geringerem Umfang aufweisen. Insbesondere sollten die ther-
moplastischen Formmassen eine verbesserte Flielifahigkeit aufweisen. Gleichzeitig
sollten die thermoplastischen Formmassen gute mechanische Eigenschaften, insbe-
sondere eine hohe Steifigkeit (E-Modul), eine hohe Schlagzéhigkeit, eine hohe Reil3-
dehnung und eine hohe Reil¥festigkeit aufweisen. Darlber hinaus sollte die Anisotropie
bezlglich der Steifigkeit verbessert werden.

Die vorgenannten Aufgaben werden geldst durch die erfindungsgemafien thermoplas-
tischen Formmassen. Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind den Ansprichen und der
nachfolgenden Beschreibung zu entnehmen. Kombinationen bevorzugter Ausfihrungs-
formen verlassen den Rahmen der vorliegenden Erfindung nicht.

Die erfindungsgemafien thermoplastischen Formmassen enthalten folgende Kompo-

nenten:

(A1) mindestens ein Polyarylenether mit im Mittel hdchstens 0,5 phenolischen End-
gruppen pro Polymerkette,

(A2) optional mindestens ein Polyarylenether mit im Mittel mindestens 1,5 phenoli-
schen Endgruppen pro Polymerkette,

(B) mindestens ein Polyarylensulfid,
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(C) mindestens ein hyperverzweigtes Polymer ausgewahlt aus hyperverzweigten
Polycarbonaten und hyperverzweigten Polyestern,
(D) optional mindestens einen funktionalisierten Polyarylenether umfassend Carbo-
xylgruppen,
(E) optional mindestens ein faser- oder teilchenférmiger Fullstoff und
(F) optional weitere Zusatzstoffe und/oder Verarbeitungshilfsmittel.

Vorzugsweise enthalten die thermoplastischen Formmassen der vorliegenden Erfin-

dung folgende Komponenten:

(A1) mindestens ein Polyarylenether mit im Mittel hdchstens 0,5 phenolischen End-
gruppen pro Polymerkette,

(A2) optional mindestens ein Polyarylenether mit im Mittel mindestens 1,5 phenoli-
schen Endgruppen pro Polymerkette,

(B) mindestens ein Polyarylensulfid,

(C) mindestens ein hyperverzweigtes Polymer ausgewahlt aus hyperverzweigten
Polycarbonaten und hyperverzweigten Polyestern,

(D) optional mindestens einen funktionalisierten Polyarylenether umfassend Carbo-
xylgruppen,

(E) mindestens ein faser- oder teilchenformiger Fullstoff und

(F) optional weitere Zusatzstoffe und/oder Verarbeitungshilfsmittel.

Die thermoplastischen Formmassen der vorliegenden Erfindung enthalten vorzugswei-
se von 90 bis 99,9 Gew.-% der Komponente (A1) und von 0,1 bis 10 Gew.-% der
Komponente (C), wobei die Summe der Gew.-% der Komponenten (A) und (C) bezo-
gen auf die Gesamtmenge der Komponenten (A) und (C) 100 Gew.-% ergibt.

Die thermoplastischen Formmassen enthalten besonders bevorzugt
- von 20 bis 89,9 Gew.-%, insbesondere von 20 bis 79,5 Gew.-%, der Kompo-
nente (A1),
- von 0 bis 10 Gew.-% der Komponente (A2),
- von 5 bis 65 Gew.-%, insbesondere von 5 bis 45 Gew.-%, der Komponente (B),
- von 0,1 bis 5 Gew.-%, insbesondere von 0,5 bis 3 Gew.-% der Komponente
(C),
- von 0 bis 15 Gew.-%, insbesondere von 0 bis 10 Gew.-%, der Komponente (D),
- von 5 bis 70 Gew.-%, insbesondere von 15 bis 70 Gew.-% der Komponente (E)
und
- von 0 bis 40 Gew.-%, insbesondere von 0 bis 20 Gew.-% der Komponente (F),
wobei die Summe der Gew.-% der Komponenten (A) bis (F) bezogen auf die Gesamt-
menge der Komponenten (A) bis (F) 100 Gew.-% ergibt.

Die thermoplastischen Formmassen der vorliegenden Erfindung enthalten ganz be-
sonders bevorzugt
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- von 20 bis 83,9 Gew.-%, insbesondere von 20 bis 73,5 Gew.-%, der Kompo-
nente (A1),
- von 1 bis 10 Gew.-% der Komponente (A2),
- von 5 bis 65 Gew.-%, insbesondere von 5 bis 45 Gew.-%, der Komponente (B),
- von 0,1 bis 5 Gew.-%, insbesondere von 0,5 bis 3 Gew.-%, der Komponente
(C),
- von 0 bis 15 Gew.-%, insbesondere von 0 bis 10 Gew.-%, der Komponente (D),
- von 10 bis 70 Gew.-%, insbesondere von 20 bis 70 Gew.-%, der Komponente
(E) und
- von 0 bis 40 Gew.-%, insbesondere von 0 bis 20 Gew.-%, der Komponente (F),
wobei die Summe der Gew.-% der Komponenten (A) bis (F) bezogen auf die Gesamt-
menge der Komponenten (A) bis (F) 100 Gew.-% ergibt.

Die einzelnen Komponenten werden im Folgenden ndher erlautert.

Komponenten A1 und A2

Erfindungsgemaf enthalten die thermoplastischen Formmassen mindestens ein Polya-
rylenether (A1) mit im Mittel hochstens 0,5 phenolischen Endgruppen pro Polymerkette
und gemaf einer bevorzugten Ausfihrungsform dartber hinaus mindestens ein Polya-
rylenether (A2) mit im Mittel mindestens 1,5 phenolischen Endgruppen pro Polymerket-
te. Der Ausdruck ,im Mittel* bedeutet dabei ein Zahlenmittel. Die Komponenten (A1)
und (A2) werden gemeinsam als Komponente (A) bezeichnet.

Es ist fir den Fachmann offensichtlich, dass die phenolischen Endgruppen reaktiv sind
und in den thermoplastischen Formmassen in mindestens teilweise umgesetzter Form
vorliegen kénnen. Die thermoplastischen Formmassen werden vorzugsweise durch
Compoundierung, d. h. durch Vermischen der Komponenten in einem fliefahigen Zu-
stand hergestellt. Entsprechend ist die Formulierung ,thermoplastische Formmassen
enthaltend folgende Komponenten® vorzugsweise gleichzusetzen mit ,thermoplastische
Formmassen erhaltlich durch Compoundierung der folgenden Komponenten®.

Unter phenolischer Endgruppe wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine
Hydroxygruppe verstanden, die an einen aromatischen Kern gebunden ist und die ge-
gebenenfalls auch deprotoniert vorliegen kann. Es ist dem Fachmann bekannt, dass
eine phenolische Endgruppe durch Abspaltung eines Protons infolge Einwirkung einer
Base auch als sogenannte Phenolatendgruppe vorliegen kann. Der Begriff phenolische
Endgruppen umfasst somit ausdrlcklich sowohl aromatische OH- als auch Pheno-
latgruppen.

Die Bestimmung des Anteils der phenolischen Endgruppen erfolgt vorzugsweise durch
potentiometrische Titration. Hierfir wird das Polymer in Dimethylformamid geldst und
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mit einer Losung von Tetrabutylammoniumhydroxid in Toluol/Methanol titriert. Die End-
punktserfassung erfolgt potentiometrisch. Die Bestimmung des Anteils an Halogen-
endgruppen erfolgt vorzugsweise mittels Atomspektroskopie.

Aus dem Gewichtsanteil phenolischer Endgruppen bezogen auf das Gesamtgewicht
des Polymers (m©H) und dem zahlenmittleren Molekulargewicht (M.P) kann der Fach-
mann nach bekannten Methoden die mittlere Zahl an phenolischen Endgruppen pro
Polymerkette (n°H) unter der Annahme strikt linearer Polymerketten nach folgender
Formel ermitteln: n®" = mOH [in Gew.-%] /100 * M." [in g/mol] * 1/17.

Alternativ kann die mittlere Zahl von phenolischen Endgruppen pro Polymerkette (n©H)
unter Voraussetzung strikt linearer Polymerketten bei gleichzeitiger Kenntnis des Ge-
wichtsanteils an CI-Endgruppen (m®) unter der Annahme, dass ausschlieRlich OH- und
Cl-Endgruppen vorliegen, wie folgt berechnet werden: n®H =2/ (1 + (17/35,45 * m¢/
mOH )). Dem Fachmann ist bekannt, wie die Berechnungsweisen im Fall anderer End-
gruppen als Cl anzupassen sind.

Ohne sich beschranken zu wollen besteht die Vorstellung, dass die Komponente (A2)
infolge ihres hohen Gehaltes an reaktiven phenolischen Endgruppen als Vertraglich-
keitsvermittler fir die Komponenten (A) bis (E) dient. DarUber hinaus besteht die Vor-
stellung, dass die Komponente (A1) mit ihrem hohen Gehalt an inerten Endgruppen
das Eigenschaftsprofil der erfindungsgemalien thermoplastischen Formmassen weiter
verbessert, so dass die Anwesenheit von Polyarylenethern mit phenolischen Endgrup-
pen einerseits und von Polyarylenethern mit inerten Endgruppen andererseits syner-
gistisch mit den Komponenten (C) und (D) zusammenwirkt.

Die Herstellung von Polyarylenethern bei gleichzeitiger Steuerung der Endgruppen ist
dem Fachmann bekannt und wird weiter unten ndher beschrieben. Die bekannten Po-
lyarylenether weisen Ublicherweise Halogen-, insbesondere —F oder —Cl, oder phenoli-
sche OH- bzw. Phenolat-Endgruppen auf, wobei letztere als solche oder in umgesetz-
ter Form, insbesondere in Form von -OCHz-Endgruppen, vorliegen kdnnen.

Vorzugsweise weisen die Polyarylenether (A1) héchstens 0,01 Gew.-%, besonders
bevorzugt héchstens 0,005 Gew.-% phenolische Endgruppen bezogen auf die Ge-
wichtsmenge der Komponente (A1) auf. Vorzugsweise weisen die Polyarylenether (A2)
mindestens 0,15 Gew.-%, insbesondere mindestens 0,18 Gew.-%, besonders bevor-
zugt mindestens 0,2 Gew.-% phenolische Endgruppen bezogen auf die Gewichtsmen-
ge der Komponente (A2), jeweils berechnet als Gewichtsmenge OH, auf.

Die jeweilige Obergrenze fur den Gehalt phenolischer Endgruppen in den Komponen-
ten (A1) bzw. (A2) ergibt sich aus der Zahl der zur Verfugung stehenden Endgruppen
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pro Molekul (zwei im Fall linearer Polyarylenether) und der zahlenmittleren Kettenlan-
ge. Entsprechende Berechnungen sind dem Fachmann bekannt.

Vorzugsweise betragt die mittlere Anzahl der phenolischen Endgruppen der Kompo-
nente (A1) pro Polymerkette von 0 bis 0,2, insbesondere von 0 bis 0,1, besonders be-
vorzugt von 0 bis 0,05, ganz besonders bevorzugt von 0 bis 0,02, insbesondere bevor-
zugt héchstens 0,01.

Sofern die erfindungsgemalien thermoplastischen Formmassen einen Polyarylenether
(A2) enthalten, so betragt das Gewichtsverhaltnis der Komponente A1 zu Komponente
A2 vorzugsweise von 50 zu 1 bis 2 zu 1, insbesondere von 25 zu 1 bis 5 zu 1, beson-
ders bevorzugt von 20 zu 1 bis 10 zu 1.

Vorzugsweise betragt die mittlere Anzahl der phenolischen Endgruppen der Kompo-
nente (A2) pro Polymerkette von 1,6 bis 2, insbesondere von 1,7 bis 2, besonders be-
vorzugt von 1,8 bis 2, ganz besonders bevorzugt von 1,9 bis 2.

Die Polyarylenether (A1) und (A2) gemal der vorliegenden Erfindung kénnen — abge-
sehen von den Endgruppen — gleich sein oder aus unterschiedlichen Bausteinen auf-
gebaut sein und/oder ein unterschiedliches Molekulargewicht aufweisen, sofern sie
dann noch miteinander vollstandig mischbar sind.

Sofern die erfindungsgemalien thermoplastischen Formmassen einen Polyarylenether
(A2) enthalten, so ist bevorzugt, wenn die Bestandteile (A1) und (A2) strukturell eine
weitgehende Ubereinstimmung aufweisen, insbesondere aus denselben Bausteinen
aufgebaut sind und ein dhnliches Molekulargewicht aufweisen, insbesondere das zah-
lenmittlere Molekulargewicht der einen Komponente héchstens 30% groRer ist als das
der anderen Komponente.

Polyarylenether sind dem Fachmann als Polymerklasse bekannt. Im Prinzip kommen

alle dem Fachmann bekannten und/oder nach bekannten Methoden herstellbaren Po-
lyarylenether als Bestandteil der Komponente (A1) und ggf. (A2) in Betracht. Entspre-
chende Methoden werden weiter unten erlautert.

Bevorzugte Polyarylenether (A1) und ggf. (A2) sind unabhangig voneinander aus Bau-
steinen der allgemeinen Formel | aufgebaut:

+O—Ar+T@O©—Y (ArtQ }q®+
(0,

wobei die Symbole t, q, Q, T, Y, Arund Ar! folgende Bedeutungen aufweisen:
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t, q: unabhangig voneinander 0, 1, 2 oder 3,
QT,Y: unabhangig voneinander jeweils eine chemische Bindung oder Gruppe,

ausgewabhlt aus -O-, -S-, -SO»-, S=0, C=0, -N=N- und -CR2R"-, wobei R?
und RP unabhangig voneinander jeweils flr ein Wasserstoffatom oder eine
C1-C12-Alkyl-, C1-C12-Alkoxy- oder Ce-C1s-Arylgruppe stehen, und wobei
wenigstens eines aus Q, T und Y fur -SO,- steht und

Ar, Ar': unabhangig voneinander eine Arylengruppe mit von 6 bis 18 Kohlenstoff-
atomen.

Falls Q, T oder Y unter den oben genannten Voraussetzungen eine chemischen Bin-
dung ist, dann ist darunter zu verstehen, dass die links benachbarte und die rechts
benachbarte Gruppe direkt miteinander Uber eine chemische Bindung verknlpft vorlie-
gen.

Vorzugsweise werden Q, T und Y in Formel | allerdings unabhangig voneinander aus-
gewahlt aus —O- und -SO,-, mit der MalRgabe, dass wenigstens eines aus der Gruppe
bestehend aus Q, T und Y fur -SO>- steht.

Sofern Q, T oder Y -CR2RP- sind, stehen R2 und R° unabhangig voneinander jeweils flir
ein Wasserstoffatom oder eine C1-C12-Alkyl-, C1-C12-Alkoxy- oder Cs-C1g-Arylgruppe.

Bevorzugte C+-Ci2-Alkylgruppen umfassen lineare und verzweigte, gesattigte Al-
kylgruppen mit von 1 bis 12 Kohlenstoffatomen. Insbesondere sind folgende Reste zu
nennen: C1-Cs-Alkylrest, wie Methyl, Ethyl, n-Propyl, i-Propyl, n-Butyl, sek-Butyl, 2-
oder 3-Methyl-pentyl und langerkettige Reste wie unverzweigtes Heptyl, Octyl, Nonyl,
Decyl, Undecyl, Lauryl und die ein- oder mehrfach verzweigten Analoga davon.

Als Alkylreste in den vorgenannten einsetzbaren C4-Cq2-Alkoxygruppen kommen die
weiter oben definierten Alkylgruppen mit von 1 bis 12 Kohlenstoffatomen in Betracht.
Vorzugsweise verwendbare Cycloalkylreste umfassen insbesondere Cs-C12-Cyclo-
alkylreste, wie zum Beispiel Cyclopropyl, Cyclobutyl, Cyclopentyl, Cyclohexyl, Cyclo-
heptyl, Cyclooctyl, Cyclopropylmethyl, Cyclopropylethyl, Cyclopropylpropyl, Cyclobu-
tylmethyl, Cyclobutylethyl, Cyclpentylethyl, -propyl, -butyl, -pentyl, -hexyl, Cyclohexyl-
methyl, -dimethyl, und -trimethyl.

Ar und Ar' bedeuten unabhangig voneinander eine Ce-C1s-Arylengruppe. Ausgehend
von den weiter unten beschriebenen Ausgangsprodukten ist Ar vorzugsweise abgelei-
tet von einer elektronenreichen, leicht elektrophil angreifbaren aromatischen Substanz,
die bevorzugt aus der Gruppe bestehend aus Hydrochinon, Resorcin, Dihydroxy-
naphthalin, insbesondere 2,7-Dihydroxynaphthalin, und 4,4’-Bisphenol ausgewahilt
wird. Vorzugsweise ist Ar' eine unsubstituierte Cs- oder C12-Arylengruppe.
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Als Ces-C1g-Arylengruppen Ar und Ar' kommen insbesondere Phenylengruppen, wie
1,2-, 1,3- und 1,4-Phenylen, Naphthylengruppen, wie beispielsweise 1,6-, 1,7-, 2,6-
und 2,7-Naphthylen, sowie die von Anthracen, Phenanthren und Naphthacen abgelei-
teten Arylengruppen in Betracht.

Vorzugsweise werden Ar und Ar' in der bevorzugten Ausflihrungsform gemaf Formel |
unabhangig voneinander ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1,4-Phenylen,
1,3-Phenylen, Naphthylen, insbesondere 2,7-Dihydroxynaphthylen, und 4,4’-
Bisphenylen.

Bevorzugte Polyarylenether (A1) und (A2) sind solche, die mindestens eine der folgen-
den Bausteine la bis lo als wiederkehrende Struktureinheiten enthalten:
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‘ cH,
H.C

3 CH,

Zusatzlich zu den bevorzugten Bausteinen la bis o sind auch solche Bausteine bevor-
zugt, in denen eine oder mehrere 1,4-Phenyleneinheiten, die von Hydrochinon ab-
stammen, durch 1,3-Phenyleneinheiten, die von Resorcin abstammen- oder durch
Naphthyleneinheiten, die von Dihydroxynaphthalin abstammen, ersetzt sind.

Als Bausteine der allgemeinen Formel | besonders bevorzugt sind die Bausteine la, Ig
und Ik. Es ist aulerdem besonders bevorzugt, wenn die Polyarylenether der Kompo-
nente (A1) und ggf. (A2) im Wesentlichen aus einer Sorte Bausteine der allgemeinen
Formel I, insbesondere aus einem Baustein ausgewahlt aus la, Ig und Ik aufgebaut
sind.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform ist Ar = 1,4-Phenylen, t=1,q=0,T
ist eine chemische Bindung und Y = SO,. Aus der vorgenannten Wiederholungseinheit
aufgebaute besonders bevorzugte Polyarylenethersulfone (A1) bzw. (A2) werden als
Polyphenylensulfon (PPSU) bezeichnet.

In einer weiteren besonders bevorzugten AusfUhrungsform ist Ar = 1,4-Phenylen, t =1,
g =0, T =C(CHs)2 und Y = SO,. Aus der vorgenannten Wiederholungseinheit aufge-
baute besonders bevorzugte Polyarylenethersulfone (A1) bzw. (A2) werden als Poly-
sulfon (PSU) bezeichnet.

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist Ar = 1,4-Phenylen, t = 1,
g =0, T =Y =S0.. Aus der vorgenannten Wiederholungseinheit aufgebaute beson-
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ders bevorzugte Polyarylenethersulfone (A1) bzw. (A2) werden als Polyethersulfon
(PESU) bezeichnet. Diese Ausfuhrungsform ist ganz besonders bevorzugt.

Abkurzungen wie PPSU, PESU und PSU entsprechen im Rahmen der vorliegenden
Erfindung der DIN EN 1SO 1043-1:2001.

Im Allgemeinen weisen die bevorzugten Polyarylenether (A1) und ggf. (A2) mittlere
Molekulargewichte M, (Zahlenmittel) im Bereich von 5.000 bis 60.000 g/mol und relati-
ve Viskositaten von 0,20 bis 0,95 dl/g auf. Die relativen Viskositaten der Polyaryle-
nether werden in 1 gew.-%iger N-Methylpyrrolidon-L&sung bei 25°C nach DIN EN ISO
1628-1 bestimmit.

Die Polyarylenether (A1) und ggf. (A2) der vorliegenden Erfindung weisen vorzugswei-
se gewichtsmittlere Molekulargewichte My von 10.000 bis 150.000 g/mol, insbesondere
von 15.000 bis 120.000 g/mol, besonders bevorzugt von 18.000 bis 100.000 g/mol auf,
bestimmt mittels Gelpermeationschromatographie im Losungsmittel Dimethylacetamid

gegen engverteiltes Polymethylmethacrylat als Standard.

Herstellungsverfahren, die zu den vorgenannten Polyarylenethern fuhren, sind dem
Fachmann an sich bekannt und beispielsweise in Herman F. Mark, ,Encyclopedia of
Polymer Science and Technology*, third edition, Volume 4, 2003, Kapitel ,Polysulfo-
nes® auf den Seiten 2 bis 8 sowie in Hans R. Kricheldorf, ,Aromatic Polyethers® in:
Handbook of Polymer Synthesis, second edition, 2005 auf den Seiten 427 bis 443 be-
schrieben.

Besonders bevorzugt ist die Umsetzung mindestens einer aromatischen Verbindung
mit zwei Halogensubstituenten und mindestens einer aromatischen Verbindung mit
zwei funktionellen Gruppen, die gegentber vorgenannten Halogensubstituenten reaktiv
sind, in aprotischen polaren Losungsmitteln in Gegenwart von wasserfreiem Alkalicar-
bonat, insbesondere Natrium-, Kalium-, Calciumcarbonat oder Mischungen davon, wo-
bei Kaliumcarbonat ganz besonders bevorzugt ist. Eine besonders geeignete Kombina-
tion ist N-Methylpyrrolidon als Losungsmittel und Kaliumcarbonat als Base.

Vorzugsweise weisen die Polyarylenether (A1) entweder Halogenendgruppen, insbe-
sondere Chlorendgruppen, oder veretherte Endgruppen, insbesondere Alkylethe-
rendgruppen, auf, welche durch Umsetzung der OH- bzw. Phenolat-Endgruppen mit
geeigneten Veretherungsmitteln erhaltlich sind.

Geeignete Veretherungsmittel sind beispielsweise monofunktionelles Alkyl- oder Aryl-
halogenid, beispielsweise C4-Cs-Alkylchlorid, -bromid oder -iodid, bevorzugt Methyl-
chlorid, oder Benzylchlorid, -bromid oder -iodid oder Mischungen davon. Bevorzugte
Endgruppen im Rahmen der Polyarylenether der Komponente (A1) sind Halogen, ins-
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besondere Chlor, Alkoxy, insbesondere Methoxy, Aryloxy, insbesondere Phenoxy, oder
Benzyloxy.

Im Folgenden wird die Herstellung der Polyarylenether (A2) diskutiert. Ein bevorzugtes
Verfahren zur Herstellung von Polyarylenethern der Komponente (A2) wird nachfol-
gend beschrieben und umfasst folgende Schritte in der Reihenfolge a-b-c:

(a) Bereitstellung mindestens eines Polyarylenethers (A2*) in Gegenwart eines LO-
sungsmittels (L), der eine der gewilinschten Komponente (A2) entsprechenden
Gehalt an phenolischen Endgruppen aufweist, wobei dessen phenolische End-
gruppen als Phenolat-Endgruppen vorliegen, und der vorzugsweise aufgebaut ist
aus Bausteinen der allgemeinen Formel | wie oben definiert,

(b) Zugabe mindestens einer Saure, vorzugsweise mindestens einer mehrfunktionel-
len Carbonsaure, und

(c) Gewinnung der Polyarylenether der Komponente (A2) als Feststoff.

Die Bereitstellung des Polyarylenethers (A2*) erfolgt dabei bevorzugt in Form einer
Losung im Losungsmittel (L).

Die Bereitstellung der beschriebenen Polyarylenether (A2*) kann im Prinzip auf ver-
schiedene Weise erfolgen. Beispielsweise kann ein entsprechender Polyarylenether
(A2%) direkt mit einem geeigneten Losungsmittel in Kontakt gebracht und direkt, d. h.
ohne weitere Umsetzung, im erfindungsgemafien Verfahren eingesetzt werden. Alter-
nativ kdnnen Prapolymere von Polyarylenethern eingesetzt und zur Umsetzung in Ge-
genwart eines Losungsmittels gebracht werden, wobei die beschriebenen Polyaryle-
nether (A2*) in Gegenwart des Losungsmittels entstehen.

Die Bereitstellung des Polyarylenethers oder der Polyarylenether (A2*) in Schritt (a)
erfolgt jedoch vorzugsweise durch Umsetzung mindestens einer Ausgangsverbindung
der Struktur X-Ar-Y (s1) mit mindestens einer Ausgangsverbindung der Struktur HO-
Ar'-OH (s2) in Gegenwart eines Losungsmittels (L) und einer Base (B), wobei

- Y ein Halogenatom ist,

- X ausgewahlt wird aus Halogenatomen und OH und

- Arund Ar' unabhéngig voneinander eine Arylengruppe mit 6 bis 18
Kohlenstoffatomen darstellen.

Das Verhaltnis von (s1) und (s2) wird dabei so gewahlt, dass der gewlinschte Gehalt
an phenolischen Endgruppen entsteht. Geeignete Ausgangsverbindungen sind dem
Fachmann bekannt oder kdnnen nach bekannten Methoden hergestellt werden.
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Hydrochinon, Resorcin, Dihydroxynaphthalin, insbesondere 2,7- Dihydroxynaphthalin,
4,4’-Dihydroxydiphenylsulfon, Bisphenol A und 4,4’-Dihydroxybiphenyl sind als Aus-
gangsverbindung (s2) besonders bevorzugt.

Es ist jedoch auch méglich, trifunktionelle Verbindungen zu verwenden. In diesem Fall
entstehen verzweigte Strukturen. Sofern eine trifunktionelle Ausgangsverbindung (s2)
zum Einsatz kommt, ist 1,1,1-Tris(4-hydroxyphenyl)ethan bevorzugt.

Die einzusetzenden Mengenverhaltnisse ergeben sich im Prinzip aus der Stochio-
metrie der ablaufenden Polykondensationsreaktion unter rechnerischer Abspaltung von
Chlorwasserstoff und werden vom Fachmann in bekannter Weise eingestellt. Um je-
doch die Zahl der phenolischen OH-Endgruppen zu erhdhen, ist ein Uberschuss an
(s2) zu bevorzugen.

Besonders bevorzugt betragt das Molverhaltnis (s2)/(s1) in dieser Ausfihrungsform
von 1,005 bis 1,2, insbesondere 1,01 bis 1,15, ganz besonders bevorzugt 1,02 bis 1,1.

Alternativ kann auch eine Ausgangsverbindung (s1) mit X = Halogen und Y = OH ein-
gesetzt werden. In diesem Fall erfolgt die Einstellung eines Uberschusses von Hydro-
xygruppen durch Zugabe der Ausgangsverbindung (s2). In diesem Fall betragt das
Verhdltnis der eingesetzten phenolischen Endgruppen zu Halogen vorzugsweise von
1,01 bis 1,2, insbesondere 1,03 bis 1,15, ganz besonders bevorzugt 1,05 bis 1,1.

Vorzugsweise betragt der Umsatz bei der Polykondensation mindestens 0,9, wodurch
ein ausreichend hohes Molekulargewicht gewahrleistet wird. Sofern als Vorstufe des
Polyarylenethers ein Prapolymer verwendet wird, bezieht sich der Polymerisationsgrad
auf die Zahl der eigentlichen Monomere.

Bevorzugte Lésungsmittel (L) sind aprotische polare Losungsmittel. Geeignete L6-
sungsmittel weisen aulerdem einen Siedepunkt im Bereich von 80 bis 320°C, insbe-
sondere 100 bis 280°C, bevorzugt von 150 bis 250°C auf. Geeignete aprotische polare
Ldsungsmittel sind beispielsweise hochsiedende Ether, Ester, Ketone, asymmetrisch
halogenierte Kohlenwasserstoffe, Anisol, Dimethylformamid, Dimethylsulfoxid, Sulfo-
lan, N-Ethyl-2-pyrrolidon und N-Methyl-2-pyrrolidon.

Vorzugsweise erfolgt die Umsetzung der Ausgangsverbindungen (s1) und (s2) in den
genannten aprotischen polaren Losungsmitteln (L), insbesondere N-Methyl-2-
pyrrolidon.

Dem Fachmann ist an sich bekannt, dass die Umsetzung der phenolischen OH-
Gruppen vorzugsweise in Gegenwart einer Base (B) erfolgt, um die Reaktivitat gegen-
Uber den Halogensubstituenten der Ausgangsverbindung (s1) zu erhdhen.
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Vorzugsweise sind die Basen (B) wasserfrei. Geeignete Basen sind insbesondere
wasserfreies Alkalicarbonat, vorzugsweise Natrium-, Kalium-, Calciumcarbonat oder
Mischungen davon, wobei Kaliumcarbonat ganz besonders bevorzugt ist.

Eine besonders bevorzugte Kombination ist N-Methyl-2-pyrrolidon als L&sungsmittel
(L) und Kaliumcarbonat als Base (B).

Die Umsetzung der geeigneten Ausgangsverbindungen (s1) und (s2) wird bei einer
Temperatur von 80 bis 250°C, bevorzugt 100 bis 220°C durchgefiihrt, wobei die Ober-
grenze der Temperatur durch den Siedepunkt des Losungsmittels begrenzt wird. Die
Umsetzung erfolgt vorzugsweise in einem Zeitintervall von 2 bis 12 h, insbesondere
von 3 bis 8 h.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, in Anschluss an Schritt (a) und vor Ausfihrung des
Schrittes (b) eine Filtration der Polymerldésung durchzuflhren. Hierdurch wird der bei
der Polykondensation gebildete Salzanteil sowie eventuell gebildete Gelkdrper entfernt.

Es hat sich zudem als vorteilhaft herausgestellt, im Rahmen von Schritt (a) die Menge

des Polyarylenethers (A2*) bezogen auf das Gesamtgewicht der Mischung aus Polya-

rylenether (A2*) und Lésungsmittel (L) von 10 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise von 15 bis
50 Gew.-% einzustellen.

Im Rahmen von Schritt (b) erfolgt die Zugabe mindestens einer Saure, vorzugsweise
mindestens einer mehrfunktionellen Carbonsdure zum Polyarylenether (A2*) aus
Schritt (a), vorzugsweise zur Lésung des Polyarylenethers (A2*) im Losungsmittel (L).

Unter ,mehrfunktionell ist eine Funktionalitdt von mindestens 2 zu verstehen. Die
Funktionalitat ist die (gegebenenfalls mittlere) Zahl an COOH-Gruppen pro Molekdl.
Unter mehrfunktionell wird eine Funktionalitat von zwei oder héher verstanden. Im
Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugte Carbonsauren sind di- und trifunktio-
nelle Carbonséauren.

Die Zugabe der mehrfunktionellen Carbonsaure kann auf verschiedene Weise erfol-
gen, insbesondere in fester oder fliissiger Form oder in Form einer Lésung, vorzugs-
weise in einem Losungsmittel, welches mit dem Ldésungsmittel (L) mischbar ist.

Vorzugsweise weist die mehrfunktionelle Carbonsaure ein zahlenmittleres Molekular-
gewicht von héchstens 1500 g/mol, insbesondere héchstens 1200 g/mol auf. Gleichzei-
tig weist die mehrfunktionelle Carbonsaure vorzugsweise ein zahlenmittleres Moleku-
largewicht von mindestens 90 g/mol auf.
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Geeignete mehrfunktionelle Carbonsauren sind insbesondere solche geman der all-
gemeinen Struktur II:

HOOC-R-COOH (1),

wobei R ein Kohlenwasserstoffrest mit von 2 bis 20 Kohlenstoffatomen reprasentiert,
der optional weitere funktionelle Gruppen, vorzugsweise ausgewahlt aus OH und
COONH, enthalt.

Bevorzugte mehrfunktionelle Carbonsauren sind C4 bis Cio-Dicarbonsauren, insbeson-
dere Bemnsteinsaure, Glutarsaure, Adipinsaure, und Tricarbonsiuren, insbesondere
Zitronensaure. Besonders bevorzugte mehrfunktionelle Carbonsauren sind Bernstein-
saure und Zitronensaure.

Um eine ausreichende Umwandlung der Phenolat-Endgruppen in phenolische End-
gruppen zu gewahrleisten hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Menge der einge-
setzten mehrfunktionellen Carbonsaure oder mehrfunktionellen Carbonsauren in Be-
zug auf die Menge der Phenolat-Endgruppen einzustellen.

Es ist bevorzugt im Rahmen von Schritt (b) eine mehrfunktionelle Carbonsaure in einer
Menge von 25 bis 200 mol-% Carboxylgruppen, vorzugsweise von 50 bis 150 mol-%
Carboxylgruppen, besonders bevorzugt von 75 bis 125 mol-% Carboxylgruppen, bezo-
gen auf die Stoffmenge an phenolischen Endgruppen zuzugeben.

Wird zu wenig Saure dosiert, ist das Fallverhalten der Polymerldsung ungentgend,
wéhrend bei einer deutlichen Uberdosierung eine Verfarbung des Produktes bei der
weiteren Verarbeitung auftreten kann.

Im Rahmen von Schritt (c) erfolgt die Gewinnung des Polyarylenethers (A2) als Fest-
stoff. Grundsatzlich kommen verschiedene Verfahren zur Gewinnung als Feststoff in
Betracht. Bevorzugt ist jedoch eine Gewinnung der Polymerzusammensetzung durch
Ausfallung.

Die bevorzugte Ausfallung kann insbesondere durch Mischung des Lésungsmittels (L)
mit einem schlechten Losungsmittel (L’) erfolgen. Ein schlechtes Losungsmittel ist ein
Losungsmittel, in dem sich die Polymerzusammensetzung nicht 16st. Ein solches
schlechtes Lésungsmittel ist vorzugsweise ein Gemisch aus einem Nicht-Ldosungsmittel
und einem LOsungsmittel. Ein bevorzugtes Nicht-Losungsmittel ist Wasser. Ein bevor-
zugtes Gemisch (L’) aus einem Losungsmittel mit einem Nicht-Losungsmittel ist vor-
zugsweise ein Gemisch aus dem Losungsmittel (L), insbesondere N-Methyl-4-
pyrrolidon, und Wasser. Es ist bevorzugt, die Polymerlésung aus Schritt (b) zu dem
schlechten Lésungsmittel (L’) hinzuzugeben, was zur Ausfallung der Polymerzusam-
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mensetzung fiihrt. Dabei wird vorzugsweise ein Uberschuss des schlechten Lésungs-
mittels eingesetzt. Besonders bevorzugt erfolgt die Zugabe der Polymerldésung aus
Schritt (a) in fein verteilter Form, insbesondere in Tropfenform.

Sofern als schlechtes Losungsmittel (L') eine Mischung aus dem Lésungsmittel (L),
insbesondere N-Methyl-2-pyrrolidon, und einem Nicht-Losungsmittel, insbesondere
Wasser, verwendet wird, dann ist ein Mischungsverhaltnis Losungsmittel:Nicht-
I6sungsmittel von 1:2 bis 1:100, insbesondere 1:3 bis 1:50 zu bevorzugen.

Als schlechtes Losungsmittel (L) ist eine Mischung aus Wasser und N-Methyl-2-
pyrrolidon (NMP) in Kombination mit N-Methyl-2-pyrrolidon als Losungsmittel (L) be-
vorzugt. Besonders bevorzugt ist als schlechtes Losungsmittel (L’) ein Gemisch
NMP/Wasser von 1:3 bis 1:50, insbesondere 1:30.

Die Ausfallung erfolgt besonders effizient, wenn der Gehalt der Polymerzusammenset-
zung im Lésungsmittel (L) bezogen auf das Gesamtgewicht der Mischung aus Poly-
merzusammensetzung und Losungsmittel (L) von 10 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise von
15 bis 35 Gew.-% betragt.

Komponente (A2) weist vorzugsweise einen Kaliumgehalt von héchstens 600 ppm auf.
Der Kaliumgehalt wird mittels Atomspektrometrie bestimmt.

Komponente B

Die erfindungsgemafien Formmassen enthalten als Komponente (B) mindestens ein
Polyarylensulfid. Als Komponente (B) kommen prinzipiell alle Polyarylensulfide in Be-
tracht.

Komponente (B) liegt in den erfindungsgemafien thermoplastischen Formmassen vor-
zugsweise in Mengen von 5 bis 65 Gew.-%, besonders bevorzugt von 5 bis 45 Gew.-
%, insbesondere von 5 bis 30 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt von 10 bis 20 Gew.-
% vor, jeweils bezogen auf die Gesamtmenge der Komponenten (A) bis (F).

Vorzugsweise bestehen die Polyarylensulfide der Komponente (B) von 30 bis 100
Gew.-% aus Wiederholungseinheiten gemaf der allgemeinen Formel —Ar-S-, wobei —
Ar- eine Arylengruppe mit 6 bis 18 Kohlenstoffatomen darstellt.

Bevorzugt werden Polyarylensulfide, die mindestens 30 Gew.-%, insbesondere min-
destens 70 Gew.-% Wiederholungseinheiten IlI:

Os— (1)
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Bezogen auf das Gesamtgewicht aller Wiederholungseinheiten enthalten. Geeignete
weitere Wiederholungseinheiten sind insbesondere

B e Ve Gn Wasy
@—o@s— oder 4@78— ,

worin R Cs-bis C10-Alkyl, bevorzugt Methyl bedeutet. Die Polyarylensulfide konnen
Homopolymere, statistische Copolymere oder Blockcopolymere sein, wobei Homopo-
lymere (identische Wiederholungseinheiten) bevorzugt sind. Ganz besonders bevor-
zugte Polyarylensulfide bestehen zu 100 Gew.-% aus Wiederholungseinheiten gemaf
der allgemeinen Formel Ill. Besonders bevorzugt ist Komponente (B) somit ein Po-
lyphenylensulfid, insbesondere Poly(1,4-phenylensulfid).

Als Endgruppen der erfindungsgeman verwendeten Polyarylensulfide kommen insbe-
sondere Halogen, Thiol oder Hydroxy, bevorzugt Halogen in Betracht.

Die Polyarylensulfide der Komponente (B) kdnnen verzweigt oder unverzweigt sein.
Vorzugsweise sind die Polyarylensulfide der Komponente (B) linear, d. h. nicht ver-
zweigt.

Die Polyarylensulfide der Komponente (B) weisen vorzugsweise gewichtsmittlere Mo-
lekulargewichte von 5.000 bis 100.000 g/mol auf.

Derartige Polyarylensulfide sind an sich bekannt oder kénnen nach bekannten Metho-
den hergestellt werden. Entsprechende Herstellungsmethoden sind beispielsweise in
Hans R. Kricheldorf, ,Aromatic Polyethers® in: Handbook of Polymer Synthesis, second
edition, 2005 auf den Seiten 486 bis 492 beschrieben.

Insbesondere konnen sie, wie in der US 2,513,188 beschrieben, durch Umsetzen von
Halogenaromaten mit Schwefel oder Metallsulfiden hergestellt werden. Ebenso ist es
moglich, Metallsalze von mit Halogen substituierten Thiophenolen zu erhitzen (siehe
GB-B 962 941). Zu den bevorzugten Synthesen von Polyarylensulfiden z&hlt die Um-
setzung von Alkalimetallsulfiden mit Halogenaromaten in Losung, wie sie z.B. der US
3,354,129 zu entnehmen ist. Weitere Verfahren sind in der US 3,699,087 und in der
US 4,645,826 beschrieben.
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Komponente C

Erfindungsgemaf enthalten die thermoplastischen Formmassen als Komponente (C)
mindestens ein hyperverzweigtes Polymer ausgewahlt aus hyperverzweigten Polycar-
bonaten und hyperverzweigten Polyestern.

Die erfindungsgemaflen Formmassen enthalten vorzugsweise von 0,1 bis 10, insbe-
sondere von 0,1 bis 5 und besonders bevorzugt von 0,5 bis 3 Gew.-% der Komponente
(C) bezogen auf die Gesamtmenge der Komponenten (A) bis (F).

Der Begriff ,hyperverzweigt* bedeutet im Rahmen der vorliegenden Erfindung, dass
der Verzweigungsgrad DB (degree of branching) der betreffenden Polymere, der defi-
niert ist als DB (%) = 100 x (T + Z) / (T + Z + L), wobei T die mittlere Anzahl der termi-
nal gebundenen Monomereinheiten, Z die mittlere Anzahl der Verzweigungen bilden-
den Monomereinheiten und L die mittlere Anzahl der linear gebundenen Monomerein-
heiten in den Makromolekulen der jeweiligen Stoffe bedeuten, von 10 bis 99 %, bevor-
zugt von 25 bis 90 % und besonders bevorzugt von 30 bis 80 % betragt. Der Begriff
Lhyperverzeigt* wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung synonym zu ,hochver-
zweigt" verwendet. Hyperverzweigte Polymere sind von den Dendrimeren zu unter-
scheiden. Zur Definition des ,Degree of Branching® siehe H. Frey et al., Acta Polym.
1997, 48, 30. Zur Definition des Begriffes ,hyperverzweigt® siehe Sunder et al., Chem.
Eur. J. 2000, 6 (14), 2499-2506.

Dendrimere sind Polymere mit perfekt symmetrischer Struktur und lassen sich ausge-
hend von einem zentralen Molekul durch kontrollierte schrittweise Verkntpfung von
jeweils zwei oder mehr di- oder mehrfunktionellen Monomeren mit jedem bereits ge-
bundenen Monomer herstellen. Dabei vervielfaltigt sich mit jedem Verkntpfungsschritt
die Zahl der Monomerendgruppen (und damit der VerknUpfungen), und man erhalt
Polymere mit baumartigen Strukturen, im Idealfall kugelférmig, deren Aste jeweils ex-
akt dieselbe Anzahl von Monomereinheiten enthalten. Aufgrund dieser perfekten Struk-
tur sind die Polymereigenschaften in vielen Fallen vorteilhaft, beispielsweise beobach-
tet man eine geringe Viskositat und eine hohe Reaktivitat aufgrund der hohen Anzahl
funktioneller Gruppen an der Kugeloberflache. Allerdings wird die Herstellung dadurch
verkompliziert, dass bei jedem Verknipfungsschritt Schutzgruppen eingefihrt und wie-
der entfernt werden missen und Reinigungsoperationen erforderlich sind, weshalb
man Dendrimere Ublicherweise nur im Labormafstab herstellt.

Jedoch kann man mit grof3technischen Verfahren hyperverzweigte Polymere herstel-
len. Die hyperverzweigten Polymere weisen neben perfekten dendritischen Strukturen
auch lineare Polymerketten und ungleiche Polymeraste auf, was jedoch die Polymerei-
genschaften verglichen zu denen der perfekten Dendrimere nicht wesentlich ver-
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schlechtert. Hyperverzweigte Polymere lassen sich insbesondere Uber zwei Synthese-
wege herstellen, die als AB2 und Ax+By bekannt sind. Darin stehen A und B fur ver-
schiedene Monomerbausteine und die Indices x und y fur die Anzahl der reaktiven
funktionellen Gruppen, die in A bzw. B enthalten sind, also flir die Funktionalitat von A
bzw. B. Beim AB,-Weg wird ein trifunktionelles Monomer mit einer reaktiven Gruppe A
und zwei reaktiven Gruppen B zu einem hoch- oder hyperverzweigten Polymer umge-
setzt. Bei der A, und By-Synthese, dargestellt am Beispiel der A>+Bsz-Synthese, setzt
man ein difunktionelles Monomer A, mit einem trifunktionellen Monomer Bs um. Dabei
entsteht zunachst ein 1:1-Addukt aus A und B mit im Mittel einer funktionellen Gruppe
A und zwei funktionellen Gruppen B, das dann ebenfalls zu einem hyperverzweigten
Polymer reagieren kann.

Durch den oben definierten Verzweigungsgrad unterscheiden sich die erfindungsge-
maf verwendeten (nicht-dendrimeren) hyperverzweigten Polymere von den Dendrime-
ren. ,Dendrimer® sind im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung die Polymere
dann, wenn ihr Verzweigungsgrad DB von 99,9 bis 100 % betragt. Damit weist ein
Dendrimer die maximal mégliche Anzahl an Verzweigungsstellen auf, welche nur durch
einen hochsymmetrischen Aufbau erreicht werden kann.

Bevorzugte hyperverzweigte Polycarbonate weisen eine OH-Zahl von 1 bis 600, vor-
zugsweise 10 bis 550 und insbesondere von 50 bis 550 mg KOH/g Polycarbonat (ge-
maf DIN 53240, Teil 2) auf und werden im Folgenden als hyperverzweigte Polycarbo-
nate C1) bezeichnet.

Bevorzugte hyperverzweigte Polyester sind solche des Typs Ax By, wobei A und B un-
terschiedliche Monomerbausteine kennzeichnen und x mindestens 1, insbesondere
mindestens 1,1 sowie y mindestens 2, insbesondere mindestens 2,1 betragt, und wer-
den im Folgenden als hyperverzweigte Polyester C2) bezeichnet.

Unter hyperverzweigten Polycarbonaten C1) werden im Rahmen dieser Erfindung un-
vernetzte Makromolekule mit Hydroxyl- und Carbonatgruppen verstanden, die sowohl
strukturell als auch molekular uneinheitlich sind. Sie kdnnen auf der einen Seite aus-
gehend von einem Zentralmolekdl analog zu Dendrimeren, jedoch mit uneinheitlicher
Kettenldnge der Aste aufgebaut sein. Sie kdnnen auf der anderen Seite auch linear,
mit funktionellen Seitengruppen, aufgebaut sein oder aber, als Kombination der beiden
Extreme, lineare und verzweigte Molekulteile aufweisen.

Vorzugsweise weisen die bevorzugten hyperverzweigten Polycarbonate C1) ein Zah-
lenmittel des Molekulargewichtes Mn von 100 bis 15000, vorzugsweise von 200 bis
12000 und insbesondere von 500 bis 10000 g/mol (GPC, Standard PMMA) auf. Die
Glasubergangstemperatur Tg betragt insbesondere von -80°C bis +140, vorzugsweise
von -60 bis 120°C (gemal DSC, DIN 53765). Insbesondere betragt die Viskositat bei
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23°C (gemaf DIN 53019) von 50 bis 200.000 mPas, insbesondere von 100 bis 150000
mPas und ganz besonders bevorzugt von 200 bis 100.000 mPas.

Hyperverzweigte Polycarbonate sind an sich bekannt oder kbnnen nach an sich be-
kannten Methoden hergestellt werden.

Hyperverzweigte Polycarbonate C1) sind vorzugsweise erhaltlich durch ein Verfahren,
welches mindestens die folgenden Schritte umfasst:

- Alternative aa) Umsetzung mindestens eines organischen Carbonats (G) der
allgemeinen Formel RO[(CO)]sOR mit mindestens einem aliphatischen, alipha-
tisch/aromatisch oder aromatischen Alkohol (H), welcher mindestens 3 OH-
Gruppen aufweist, unter Eliminierung von Alkoholen ROH zu einem oder meh-
reren Kondensationsprodukten (K), wobei es sich bei R jeweils unabhangig
voneinander um einen geradkettigen oder verzweigten aliphatischen, aroma-
tisch/aliphatischen oder aromatischen Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 20 C-
Atomen handelt, und wobei die Reste R auch unter Bildung eines Ringes mit-
einander verbunden sein kénnen und n eine ganze Zahl zwischen 1 und 5 dar-
stellt, oder

- Alternative ab) Umsetzung von Phosgen, Diphosgen oder Triphosgen mit 0.g.
Alkohol (H) unter Chlorwasserstoffeliminierung sowie anschlieend an aa) bzw.
ab)

- intermolekulare Umsetzung der Kondensationsprodukte (K) zu einem hochfunk-
tionellen, hoch- oder hyperverzweigten Polycarbonat,

wobei das Mengenverhaltnis der OH-Gruppen zu den Carbonaten im Reaktions-

gemisch so gewahlt wird, dass die Kondensationsprodukte (K) im Mittel entweder

eine Carbonatgruppe und mehr als eine OH-Gruppe oder eine OH-Gruppe und
mehr als eine Carbonatgruppe aufweisen.

Als Ausgangsmaterial kann Phosgen, Diphosgen oder Triphosgen eingesetzt werden,
wobei organische Carbonate bevorzugt sind.

Bei den Resten R der als Ausgangsmaterial eingesetzten organischen Carbonate (G)
der allgemeinen Formel RO(CO),OR handelt es sich jeweils unabhéngig voneinander
um einen geradkettigen oder verzweigten aliphatischen, aromatisch/aliphatisch oder
aromatischen Kohlenwasserstoffrest mit 1 bis 20 C-Atomen handelt. Die beiden Reste
R kdnnen auch unter Bildung eines Ringes miteinander verbunden sein. Bevorzugt
handelt es sich um einen aliphatischen Kohlenwasserstoffrest und besonders bevor-
zugt um einen geradkettigen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 5 C-Atomen, oder um
einen substituierten oder unsubstituierten Phenylrest.

Insbesondere werden einfache Carbonate der Formel RO(CO).OR eingesetzt; n be-
tragt vorzugsweise 1 bis 3, insbesondere 1.
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Entsprechende Dialkyl- oder Diarylcarbonate sind bekannt und kénnen zum Beispiel
hergestellt werden aus der Reaktion von aliphatischen, araliphatischen oder aromati-
schen Alkoholen, vorzugsweise Monoalkoholen mit Phosgen. Weiterhin kbnnen sie
auch Uber oxidative Carbonylierung der Alkohole oder Phenole mittels CO in Gegen-
wart von Edelmetallen, Sauerstoff oder NOx hergestellt werden. Zu Herstellmethoden
von Diaryl- oder Dialkylcarbonaten siehe auch ,Ullmann’s Encyclopedia of Industrial
Chemistry”, 6th Edition, 2000 Electronic Release, Verlag Wiley-VCH.

Beispiele geeigneter Carbonate umfassen aliphatische, aromatisch/aliphatische oder
aromatische Carbonate wie Ethylencarbonat, 1,2- oder 1,3-Propylencarbonat, Diphe-
nylcarbonat, Ditolylcarbonat, Dixylylcarbonat, Dinaphthylcarbonat, Ethylphenylcarbo-
nat, Dibenzylcarbonat, Dimethylcarbonat, Diethylcarbonat, Dipropylcarbonat, Dibutyl-
carbonat, Diisobutylcarbonat, Dipentylcarbonat, Dihexylcarbonat, Dicyclohexylcarbo-
nat, Diheptylcarbonat, Dioctylcarbonat, Didecylcarbonat oder Didodecylcarbonat.

Beispiele fur Carbonate, bei denen n grofker 1 ist, umfassen Dialkyldicarbonate, wie
Di(-t-butyl)dicarbonat oder Dialkyltricarbonate wie Di(-t-butyl)tricarbonat.

Bevorzugt werden aliphatische Carbonate eingesetzt, insbesondere solche, bei denen
die Reste 1 bis 5 C-Atome umfassen, wie zum Beispiel Dimethylcarbonat, Diethylcar-
bonat, Dipropylcarbonat, Dibutylcarbonat oder Diisobutylcarbonat.

Die organischen Carbonate (G) werden mit mindestens einem aliphatischen Alkohol
(H), welcher mindestens 3 OH-Gruppen aufweist oder Gemischen zweier oder mehre-
rer verschiedener Alkohole umgesetzt.

Beispiele fur Verbindungen mit mindestens drei OH-Gruppen umfassen Glycerin, Tri-
methylolmethan, Trimethylolethan, Trimethylolpropan, 1,2,4-Butantriol, Tris(hydroxy-
methyl)amin, Tris(hydroxyethyl)amin, Tris(hydroxypropyl)amin, Pentaerythrit, Diglyce-
rin, Triglycerin, Polyglycerine, Bis(tri-methylolpropan), Tris(hydroxymethyl)isocyanurat,
Tris(hydroxyethyl)isocyanurat, Phloroglucinol,, Trihydroxytoluol, Trihydroxydimethyl-
benzol, Phloroglucide, Hexahydroxybenzol, 1,3,5-Benzoltrimethanol, 1,1,1-Tris(4’-
hydroxyphenyl)methan, 1,1,1-Tris(4’-hydroxyphenyl)ethan, oder Zucker, wie zum Bei-
spiel Glucose, tri- oder héherfunktionelle Polyetherole auf Basis tri- oder héherfunktio-
neller Alkohole und Ethylenoxid, Propylenoxid oder Butylenoxid, oder Polyesterole.
Dabei sind Glycerin, Trimethylolethan, Trimethylolpropan, 1,2,4-Butantriol, Pentae-
rythrit, sowie deren Polyetherole auf Basis von Ethylenoxid oder Propylenoxid beson-
ders bevorzugt.

Diese mehrfunktionellen Alkohole kdnnen auch in Mischung mit difunktionellen Alkoho-
len (H") eingesetzt werden, mit der MaRgabe, dass die mittlere OH-Funktionalitat aller
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eingesetzten Alkohole zusammen grof3er als 2 ist. Beispiele geeigneter Verbindungen
mit zwei OH-Gruppen umfassen Ethylenglykol, Diethylenglykol, Triethylenglykol, 1,2-
und 1,3-Propandiol, Dipropylenglykol, Tripropylenglykol, Neopentylglykol, 1,2-, 1,3- und
1,4-Butandiol, 1,2-, 1,3- und 1,5-Pentandiol, Hexandiol, Cyclopentandiol, Cyclohexan-
diol, Cyclohexandimethanol, Bis(4-Hydroxycyclohexyl)methan, Bis(4-Hydroxycyclo-
hexyl)ethan, 2,2-Bis(4-Hydroxycyclohexyl)propan, 1,1’-Bis(4-Hydroxyphenyl)-3,3,5-
trimethylcyclohexan, Resorcin, Hydrochinon, 4,4’-Dihydroxyphenyl, Bis-(4-Bis(hydroxy-
phenyl)sulfid, Bis(4-Hydroxyphenyl)sulfon, Bis(hydroxymethyl)benzol, Bis(hydroxy-
methyl)toluol, Bis(p-hydroxyphenyl)methan, Bis(p-hydroxyphenyl)ethan, 2,2-Bis(p-
hydroxyphenyl)propan, 1,1-Bis(p-hydroxyphenyl)cyclohexan, Dihydroxybenzophenon,
difunktionelle Polyetherpolyole auf Basis Ethylenoxid, Propylenoxid, Butylenoxid oder
deren Gemische, Polytetrahydrofuran, Polycaprolacton oder Polyesterole auf Basis von
Diolen und Dicarbonsauren.

Die Diole dienen zur Feineinstellung der Eigenschaften des Polycarbonates. Falls di-
funktionelle Alkohole eingesetzt werden, wird das Verhaltnis von difunktionellen Alko-
holen H’) zu den mindestens trifunktionellen Alkoholen (H) vom Fachmann je nach den
gewunschten Eigenschaften des Polycarbonates festgelegt. Im Regelfall betragt die
Menge des oder der Alkohole (H’) 0 bis 39,9 mol-% bezlglich der Gesamtmenge aller
Alkohole (H) und (H’) zusammen. Bevorzugt betragt die Menge 0 bis 35 mol-%, beson-
ders bevorzugt 0 bis 25 mol-% und ganz besonders bevorzugt 0 bis 10 mol-%.

Die Reaktion von Phosgen, Diphosgen oder Triphosgen mit dem Alkohol oder Alkohol-
gemisch erfolgt in der Regel unter Eliminierung von Chlorwasserstoff, die Reaktion der
Carbonate mit dem Alkohol oder Alkoholgemisch zum erfindungsgemafen hochfunkti-
onellen hyperverzweigten Polycarbonat erfolgt unter Eliminierung des monofunktionel-
len Alkohols oder Phenols aus dem Carbonat-Molekdl.

Die nach dem bevorzugten Verfahren gebildeten hochfunktionellen hyperverzweigten
Polycarbonate C1) sind nach der Reaktion, also ohne weitere Modifikation, mit Hydro-
xylgruppen und/oder mit Carbonatgruppen terminiert. Sie 16sen sich gut in verschiede-
nen Ldsemitteln, zum Beispiel in Wasser, Alkoholen, wie Methanol, Ethanol, Butanol,
Alkohol/Wasser-Mischungen, Aceton, 2-Butanon, Essigester, Butylacetat, Methoxypro-
pylacetat, Methoxyethylacetat, Tetrahydrofuran, Dimethylformamid, Dimethylacetamid,
N-Methylpyrrolidon, Ethylencarbonat oder Propylencarbonat.

Unter einem hochfunktionellen Polycarbonat ist im Rahmen dieser Erfindung ein Pro-
dukt zu verstehen, das neben den Carbonatgruppen, die das Polymergerust bilden,
end- oder seitenstandig weiterhin mindestens drei, bevorzugt mindestens sechs, mehr
bevorzugt mindestens zehn funktionelle Gruppen aufweist. Bei den funktionellen Grup-
pen handelt es sich um Carbonatgruppen und/oder um OH-Gruppen. Die Anzahl der
end- oder seitenstandigen funktionellen Gruppen ist prinzipiell nach oben nicht be-
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schrankt, jedoch kénnen Produkte mit sehr hoher Anzahl funktioneller Gruppen uner-
wunschte Eigenschaften, wie beispielsweise hohe Viskositat oder schlechte Loslich-
keit, aufweisen. Die hochfunktionellen Polycarbonate der vorliegenden Erfindung wei-
sen zumeist nicht mehr als 500 end- oder seitenstandige funktionelle Gruppen, bevor-
zugt nicht mehr als 100 end- oder seitenstandige funktionelle Gruppen auf.

Bei der Herstellung der hochfunktionellen Polycarbonate C1) ist es notwendig, das
Verhaltnis von den OH-Gruppen enthaltenden Verbindungen zu Phosgen oder Carbo-
nat so einzustellen, dass das resultierende einfachste Kondensationsprodukt (im Fol-
genden Kondensationsprodukt (K) genannt) im Mittel entweder eine Carbonatgruppe
oder Carbamoylgruppe und mehr als eine OH-Gruppe oder eine OH-Gruppe und mehr
als eine Carbonatgruppe oder Carbamoylgruppe enthalt. Die einfachste Struktur des
Kondensationsproduktes (K) aus einem Carbonat (G) und einem Di- oder Polyalkohol
ergibt dabei die Anordnung XY, oder Y, X, wobei X eine Carbonatgruppe, Y eine
Hydroxyl-Gruppe und n in der Regel eine Zahl zwischen 1 und 6, vorzugsweise zwi-
schen 1 und 4, besonders bevorzugt zwischen 1 und 3 darstellt. Die reaktive Gruppe,
die dabei als einzelne Gruppe resultiert, wird im Folgenden generell ,fokale Gruppe*
genannt.

Entsprechende Umsetzungen von Carbonaten (G) mit Di- oder Polyalkoholen bei ver-
schiedenen Umsetzungsverhaltnissen, optional in Gegenwart zusatzlicher difunktionel-
ler Verbindungen als Kettenverlangerer sind bekannt und werden beispielsweise in der
WO 2008/074687 von Seite 13, Zeile 29 bis Seite 18, Zeile 12 offenbart, dessen Inhalt
hiermit ausdricklich einbezogen wird.

Aufgrund der Beschaffenheit der Kondensationsprodukte (K) ist es moglich, dass aus
der Kondensationsreaktion Polykondensationsprodukte (P) mit unterschiedlichen
Strukturen resultieren kdnnen, die Verzweigungen, aber keine Vernetzungen aufwei-
sen. Ferner weisen die Polykondensationsprodukte (P) im Idealfall entweder eine Car-
bonatgruppe als fokale Gruppe und mehr als zwei OH-Gruppen oder aber eine OH-
Gruppe als fokale Gruppe und mehr als zwei Carbonatgruppen auf. Die Anzahl der
reaktiven Gruppen ergibt sich dabei aus der Beschaffenheit der eingesetzten Konden-
sationsprodukte (K) und dem Polykondensationsgrad.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kdnnen die bevorzugten Polycarbona-
te C1) neben den bereits durch die Reaktion erhaltenden funktionellen Gruppen weite-
re funktionelle Gruppen erhalten. Die Funktionalisierung kann dabei wahrend des Mo-

lekulargewichtsaufbaus oder auch nachtréglich, d.h. nach Beendigung der eigentlichen
Polykondensation erfolgen.

Gibt man vor oder wahrend des Molekulargewichtsaufbaus Komponenten zu, die ne-
ben Hydroxyl- oder Carbonatgruppen weitere funktionelle Gruppen oder funktionelle
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Elemente besitzen, so erhalt man ein Polycarbonat-Polymer mit statistisch verteilten
von den Carbonat-oder Hydroxylgruppen verschiedenen Funktionalitaten.

Derartige Effekte lassen sich zum Beispiel durch Zusatz von Verbindungen wahrend
der Polykondensation erzielen, die neben Hydroxylgruppen, Carbonatgruppen oder
Carbamoylgruppen weitere funktionelle Gruppen oder funktionelle Elemente, wie Mer-
captogruppen, primare, sekundare oder tertidre Aminogruppen, Ethergruppen, Derivate
von Carbonsauren, Derivate von Sulfonsauren, Derivate von Phosphonsauren, Si-
langruppen, Siloxangruppen, Arylreste oder langkettige Alkylreste tragen. Zur Modifika-
tion mittels Carbamat-Gruppen lassen sich beispielsweise Ethanolamin, Propanolamin,
Isopropanolamin, 2-(Butylamino)ethanol, 2-(Cyclohexylamino)ethanol, 2-Amino-1-
butanol, 2-(2°-Amino-ethoxy)ethanol oder héhere Alkoxylierungsprodukte des Ammo-
niaks, 4-Hydroxy-piperidin, 1-Hydroxyethylpiperazin, Diethanolamin, Dipropanolamin,
Diisopropanol-amin, Tris(hydroxymethyl)aminomethan, Tris(hydroxyethyl)amino-
methan, Ethylen-diamin, Propylendiamin, Hexamethylendiamin oder Isophorondiamin
verwenden.

Fir die Modifikation mit Mercaptogruppen lasst sich zum Beispiel Mercaptoethanol
einsetzten. Tertidre Aminogruppen lassen sich zum Beispiel durch Einbau von N-Me-
thyldiethanolamin, N-Methyldipropanolamin oder N,N-Dimethylethanolamin erzeugen.
Ethergruppen kénnen zum Beispiel durch Einkondensation von di- oder héherfunktio-
nellen Polyetherolen generiert werden. Durch Reaktion mit langkettigen Alkandiolen
lassen sich langkettige Alkylreste einbringen, die Reaktion mit Alkyl- oder Aryldiisocya-
naten generiert Alkyl-, Aryl- und Urethangruppen oder Harnstoffgruppen aufweisende
Polycarbonate. Durch Zugabe von Dicarbonsauren, Tricarbonsauren, z.B. Terephthal-
sauredimethyl-ester oder Tricarbonsaureester lassen sich Estergruppen erzeugen.

Eine nachtragliche Funktionalisierung kann man erhalten, indem das erhaltene hoch-
funktionelle hyperverzweigte Polycarbonat in einem zusatzlichen Verfahrensschritt
(Schritt ¢)) mit einem geeigneten Funktionalisierungsreagenz, welches mit den OH-
und/oder Carbonat-Gruppen oder Carbamoylgruppen des Polycarbonates reagieren
kann, umsetzt.

Hydroxylgruppen enthaltende hochfunktionelle hyperverzweigte Polycarbonate kénnen
zum Beispiel durch Zugabe von Sauregruppen- oder Isocyanatgruppen enthaltenden
Molekilen modifiziert werden. Beispielsweise lassen sich Sauregruppen enthaltende
Polycarbonate durch Umsetzung mit Anhydridgruppen enthaltenden Verbindungen
erhalten.

Weiterhin kdnnen Hydroxylgruppen enthaltende hochfunktionelle Polycarbonate auch
durch Umsetzung mit Alkylenoxiden, zum Beispiel Ethylenoxid, Propylenoxid oder Bu-
tylenoxid, in hochfunktionelle Polycarbonat-Polyetherpolyole Uberfuhrt werden.
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Als bevorzugtes hyperverzweigtes Polymer kénnen die erfindungsgemaflien Formmas-
sen mindestens einen hyperverzweigten Polyester C2) des Typs AB, enthalten, wobei
x mindestens 1, insbesondere mindestens 1,1 vorzugsweise mindestens 1,3, beson-
ders bevorzugt mindestens 2 und y mindestens 2, insbesondere mindestens 2,1, vor-
zugsweise mindestens 2,5, besonders bevorzugt mindestens 3 betragt.

Unter einem Polyester des Typs A«By versteht man ein Kondensat, das sich aus einem
x-funktionellen Molekul A und einem y-funktionellen Molekul B aufbaut. Beispielsweise
sei genannt ein Polyester aus Adipinsaure als Molekll A (x = 2) und Glycerin als Mole-
kal B (y = 3).

Unter hyperverzweigten Polyestern C2) werden im Rahmen dieser Erfindung unver-
netzte Makromolekile mit Hydroxyl- und Carboxylgruppen verstanden, die sowohl
strukturell als auch molekular uneinheitlich sind. Sie kdnnen auf der einen Seite aus-
gehend von einem Zentralmolekdl analog zu Dendrimeren, jedoch mit uneinheitlicher
Kettenldnge der Aste aufgebaut sein. Sie kdnnen auf der anderen Seite auch linear,
mit funktionellen Seitengruppen, aufgebaut sein oder aber, als Kombination der beiden
Extreme, lineare und verzweigte Molekulteile aufweisen.

Die hyperverzweigten Polyester C2) weisen vorzugsweise ein Mn von 300 bis 30 000,
insbesondere von 400 bis 25000 und ganz besonders von 500 bis 20000 g/mol auf,
bestimmt mittels GPC, Standard PMMA, Laufmittel Dimethylacetamid.

Vorzugsweise weisen die hyperverzweigten Polyester C2) eine OH-Zahl von 0 bis 600,
vorzugsweise 1 bis 500, insbesondere von 20 bis 500 mg KOH/g Polyester gemaf} DIN
53240 auf sowie bevorzugt eine COOH-Zahl von 0 bis 600, vorzugsweise von 1 bis
500 und insbesondere von 2 bis 500 mg KOH/g Polyester. Die Tg betragt vorzugswei-
se von -50°C bis 140°C und insbesondere von -50 bis 100°C (mittels DSC, nach DIN
53765).

Insbesondere solche hyperverzweigten Polyester C2) sind bevorzugt, in denen min-
destens eine OH- bzw. COOH-Zahl gréfter 0, vorzugsweise gréfier 0,1 und insbeson-
dere groer 0,5 ist.

Die bevorzugten hyperverzweigten Polyester C2) sind vorzugsweise erhaltlich, indem
man
(@) eine oder mehrere Dicarbonsauren oder eines oder mehrere Derivate dersel-
ben mit einem oder mehreren mindestens trifunktionellen Alkoholen oder
(b) eine oder mehrere Tricarbonsduren oder héhere Polycarbonsduren oder ei-
nes oder mehrere Derivate derselben mit einem oder mehreren Diolen
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in Gegenwart eines Losemittels und optional in Gegenwart eines anorganischen, me-
tallorganischen oder niedermolekularen organischen Katalysators oder eines Enzyms
umsetzt. Die Umsetzung im Losungsmittel ist die bevorzugte Herstellmethode.

Hochfunktionelle hyperverzweigte Polyester C2) im Sinne der vorliegenden Erfindung
sind molekular und strukturell uneinheitlich. Sie unterscheiden sich durch ihre moleku-
lare Uneinheitlichkeit von Dendrimeren und sind daher mit erheblich geringerem Auf-

wand herzustellen.

Zu den nach Variante (a) umsetzbaren Dicarbonsauren gehdren insbesondere Oxal-
saure, Malonsaure, Bernsteinsaure, Glutarsaure, Adipinsaure, Pimelinsaure, Korksau-
re, Azelainsaure, Sebacinsaure, Undecan-a,w-dicarbonsdure, Dodecan-a,w-dicarbon-
saure, cis- und trans-Cyclohexan-1,2-dicarbonsaure, cis- und trans-Cyclohexan-1,3-
dicarbonsaure, cis- und trans-Cyclohexan-1,4-dicarbonsaure, cis- und trans-Cyclo-
pentan-1,2-dicarbonsdure sowie cis- und trans-Cyclopentan-1,3-dicarbonsaure, wobei
die oben genannten Dicarbonsauren substituiert sein kbnnen mit einem oder mehreren
Resten, ausgewahlt aus

- C4-Cqo-Alkylgruppen, beispielsweise Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl,
iso-Butyl, sec.-Butyl, tert.-Butyl, n-Pentyl, iso-Pentyl, sec.-Pentyl, neo-Pentyl,
1,2-Dimethylpropyl, iso-Amyl, n-Hexyl, iso-Hexyl, sec.-Hexyl, n-Heptyl, iso-
Heptyl, n-Octyl, 2-Ethylhexyl, n-Nonyl oder n-Decyl,

- Cs-C12-Cycloalkylgruppen, beispielsweise Cyclopropyl, Cyclobutyl, Cyclopentyl,
Cyclohexyl, Cycloheptyl, Cyclooctyl, Cyclononyl, Cyclodecyl, Cycloundecyl und
Cyclododecyl; bevorzugt sind Cyclopentyl, Cyclohexyl und Cycloheptyl;

- Alkylengruppen wie Methylen oder Ethyliden oder

- Ces-Cis-Arylgruppen wie beispielsweise Phenyl, 1-Naphthyl, 2-Naphthyl, 1-
Anthryl, 2-Anthryl, 9-Anthryl, 1-Phenanthryl, 2-Phenanthryl, 3-Phenanthryl, 4-
Phenanthryl und 9-Phenanthryl, bevorzugt Phenyl, 1-Naphthyl und 2-Naphthyl,
besonders bevorzugt Phenyl.

Als geeignete Vertreter fur substituierte Dicarbonsauren seien genannt: 2-
Methylmalonsaure, 2-Ethylmalonsaure, 2-Phenylmalonsaure, 2-Methylbernsteinsdure,
2-Ethylbernsteinsaure, 2-Phenylbernsteinsaure, Itaconsaure, 3,3-Dimethylglutarsaure.

Weiterhin gehdren zu den nach Variante (a) umsetzbaren Dicarbonsauren ethylenisch
ungesattigte Sauren wie beispielsweise Maleinsdure und Fumarsaure sowie aromati-
sche Dicarbonsauren wie beispielsweise Phthalsaure, Isophthalsdure oder Terephthal-
saure. Weiterhin lassen sich Gemische von zwei oder mehreren der vorgenannten
Vertreter einsetzen. Die Dicarbonsduren lassen sich entweder als solche oder in Form
von Derivaten einsetzen.

Unter Derivaten werden bevorzugt verstanden
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- die betreffenden Anhydride in monomerer oder auch polymerer Form,

- Mono- oder Dialkylester, bevorzugt Mono- oder Dimethylester oder die entspre-
chenden Mono- oder Diethylester, aber auch die von héheren Alkoholen wie
beispielsweise n-Propanol, iso-Propanol, n-Butanol, Isobutanol, tert.-Butanol,
n-Pentanol, n-Hexanol abgeleiteten Mono- und Dialkylester, ferner

- Mono- und Divinylester sowie

- gemischte Ester, bevorzugt Methylethylester.

Im Rahmen der bevorzugten Herstellung ist es auch maglich, ein Gemisch aus einer
Dicarbonsaure und einem oder mehreren ihrer Derivate einzusetzen. Gleichfalls ist es
mdglich, ein Gemisch mehrerer verschiedener Derivate von einer oder mehreren Di-
carbonsauren einzusetzen.

Besonders bevorzugt setzt man Bernsteinsaure, Glutarsaure, Adipinsdure, Phthalsau-
re, Isophthalsaure, Terephthalsdure oder deren Mono- oder Dimethylester ein. Ganz
besonders bevorzugt setzt man Adipinsaure ein.

Als mindestens trifunktionelle Alkohole lassen sich beispielsweise umsetzen: Glycerin,
Butan-1,2,4-triol, n-Pentan-1,2,5-triol, n-Pentan-1,3,5-triol, n-Hexan-1,2,6-triol,
n-Hexan-1,2,5-triol, n-Hexan-1,3,6-triol, Trimethylolbutan, Trimethylolpropan oder Di-
Trimethylolpropan, Trimethylolethan, Pentaerythrit oder Dipentaerythrit; Zuckeralkohole
wie beispielsweise Mesoerythrit, Threitol, Sorbit, Mannit oder Gemische der vorstehen-
den mindestens trifunktionellen Alkohole. Bevorzugt verwendet man Glycerin, Tri-
methylolpropan, Trimethylolethan und Pentaerythrit.

Nach Variante (b) umsetzbare Tricarbonsauren oder Polycarbonsauren sind beispiels-
weise 1,2,4-Benzoltricarbonsaure, 1,3,5-Benzoltricarbonsaure, 1,2,4,5-Benzoltetra-
carbonsaure sowie Mellitsdure. Tricarbonsauren oder Polycarbonséuren lassen sich in
der erfindungsgemafien Reaktion entweder als solche oder aber in Form von Derivaten
einsetzen.

Unter Derivaten werden bevorzugt verstanden

- die betreffenden Anhydride in monomerer oder auch polymerer Form,

- Mono-, Di- oder Trialkylester, bevorzugt Mono-, Di- oder Trimethylester oder die
entsprechenden Mono-, Di- oder Triethylester, aber auch die von héheren Al-
koholen wie beispielsweise n-Propanol, iso-Propanol, n-Butanol, Isobutanol,
tert.-Butanol, n-Pentanol, n-Hexanol abgeleiteten Mono- Di- und Triester, ferner

- Mono-, Di- oder Trivinylester sowie

- gemischte Methylethylester.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es auch moglich, ein Gemisch aus einer Tri-
oder Polycarbonsaure und einem oder mehreren ihrer Derivate einzusetzen. Gleichfalls
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ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung mdglich, ein Gemisch mehrerer ver-
schiedener Derivate von einer oder mehreren Tri- oder Polycarbonsauren einzusetzen,
um Komponente C2) zu erhalten.

Als Diole fur Variante (b) des bevorzugten Verfahrens verwendet man beispielsweise
Ethylenglykol, Propan-1,2-diol, Propan-1,3-diol, Butan-1,2-diol, Butan-1,3-diol, Butan-
1,4-diol, Butan-2,3-diol, Pentan-1,2-diol, Pentan-1,3-diol, Pentan-1,4-diol, Pentan-1,5-
diol, Pentan-2,3-diol, Pentan-2,4-diol, Hexan-1,2-diol, Hexan-1,3-diol, Hexan-1,4-diol,
Hexan-1,5-diol, Hexan-1,6-diol, Hexan-2,5-diol, Heptan-1,2-diol 1,7-Heptandiol, 1,8-
Octandiol, 1,2-Octandiol, 1,9-Nonandiol, 1,10-Decandiol, 1,2-Decandiol, 1,12-Do-
decandiol, 1,2-Dodecandiol, 1,5-Hexadien-3,4-diol, Cyclopentandiole, Cyclohexandiole,
Inositol und Derivate, (2)-Methyl-2,4-pentandiol, 2,4-Dimethyl-2,4-Pentandiol, 2-Ethyl-
1,3-hexandiol, 2,5-Dimethyl-2,5-hexandiol, 2,2,4-Trimethyl-1,3-pentandiol, Pinacol,
Diethylenglykol, Triethylenglykol, Dipropylenglykol, Tripropylenglykol, Polyethylenglyko-
le HO(CH>CH-0),-H oder Polypropylenglykole HO(CH[CH3]CH20).-H oder Gemische
von zwei oder mehr Vertretern der voranstehenden Verbindungen, wobei n eine ganze
Zahl ist und n = 4 bis 25 betragt. Dabei kann eine oder auch beide Hydroxylgruppen in
den vorstehend genannten Diolen auch durch SH-Gruppen substituiert werden. Bevor-
zugt sind Ethylenglykol, Propan-1,2-diol sowie Diethylenglykol, Triethylenglykol, Dipro-
pylenglykol und Tripropylenglykol.

Das Molverhaltnis der Molekulle A zu Molekilen B im AxBy-Polyester bei den Varianten
(a) und (b) betragt 4:1 bis 1:4, insbesondere 2:1 bis 1:2.

Die nach Variante (a) des Verfahrens umgesetzten mindestens trifunktionellen Alkoho-
le kdnnen Hydroxylgruppen jeweils gleicher Reaktivitat aufweisen. Bevorzugt sind hier
auch mindestens trifunktionelle Alkohole, deren OH-Gruppen zunéachst gleich reaktiv
sind, bei denen sich jedoch durch Reaktion mit mindestens einer Sduregruppe ein Re-
aktivitatsabfall, bedingt durch sterische oder elektronische Einfllsse, bei den restlichen
OH-Gruppen induzieren lasst. Dies ist beispielsweise bei der Verwendung von Tri-
methylolpropan oder Pentaerythrit der Fall.

Die nach Variante (a) umgesetzten mindestens trifunktionellen Alkohole kénnen aber
auch Hydroxylgruppen mit mindestens zwei chemisch unterschiedlichen Reaktivitaten
aufweisen.

Die unterschiedliche Reaktivitat der funktionellen Gruppen kann dabei entweder auf
chemischen (z.B. primare/sekundare/tertidre OH Gruppe) oder auf sterischen Ursa-
chen beruhen. Beispielsweise kann es sich bei dem Triol um ein Triol handeln, welches
primare und sekundare Hydroxylgruppen aufweist, bevorzugtes Beispiel ist Glycerin.
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Bei der Durchflihrung der erfindungsgemafien Umsetzung nach Variante (a) arbeitet
man bevorzugt in Abwesenheit von Diolen und monofunktionellen Alkoholen. Bei der
Durchfuhrung der erfindungsgemaflien Umsetzung nach Variante (b) arbeitet man be-
vorzugt in Abwesenheit von mono- oder Dicarbonsauren.

Die Herstellung der gemaf der vorliegenden Erfindung bevorzugten hyperverzweigten
Polyester C2) ist bekannt und wird beispielsweise in der WO 2007/074687 auf Seite
24, Zeile 37 bis Seite 28, Zeile 33 offenbart, dessen Inhalt hiermit ausdrticklich einbe-
zogen wird.

Die bevorzugten hyperverzweigten Polyester C2) haben ein Molekulargewicht Mw von
500 bis 50 000 g/mol, bevorzugt 1000 bis 20 000, besonders bevorzugt 1000 bis

19 000. Die Polydispersitat betragt 1,2 bis 50, bevorzugt 1,4 bis 40, besonders bevor-
zugt 1,5 bis 30 und ganz besonders bevorzugt 1,5 bis 10. Sie sind Ublicherweise gut
I6slich, d.h. man kann klare Lésungen mit bis zu 50 Gew.-%, in einigen Fallen sogar
bis zu 80 Gew.-%, der erfindungsgemafien Polyester in Tetrahydrofuran (THF), n-
Butylacetat, Ethanol und zahlreichen anderen Lésemitteln darstellen, ohne dass mit
bloRem Auge Gelpartikel detektierbar sind.

Vorzugsweise sind die hochfunktionellen hyperverzweigten Polyester C2) carboxyter-
miniert, carboxy- und Hydroxylgruppen-terminiert und besonders bevorzugt Hydro-
xylgruppen-terminiert.

Sofern hyperverzweigte Polymere des Typs C1) und C2) in Mischung eingesetzt wer-
den, so betragt das Gewichtsverhaltnis der Komponente C1) zu C2) vorzugsweise von
1:20 bis 20 : 1, insbesondere von 1 : 15 bis 15 : 1 und ganz besonders von 1 : 5 bis 5
1.

Bei den eingesetzten hyperverzweigten Polycarbonaten C1) und Polyestern C2) han-
delt es sich jeweils vorzugsweise um Partikel mit einer Grofle von 20 bis 500 nm, ins-
besondere von 30 bis 400 nm, ganz besonders bevorzugt von 50 bis 300 nm. Diese
Nanopartikel liegen im Polymerblend fein verteilt vor, die GréRe der Partikel im Com-
pound betragt von 20 bis 500 nm, vorzugsweise von 50 bis 300 nm.

Komponente D

Vorzugsweise enthalten die thermoplastischen Formassen mindestens einen funktio-
nalisierten Polyarylenether umfassend Carboxylgruppen, insbesondere solche mit ei-
ner Viskositatszahl gemaR DIN EN ISO 1628-1 von 45 bis 65 ml/g gemessen in 1
gew.-%iger Losung in N-Methyl-2-pyrrolidon bei 25°C. Die Viskositatszahl gemafy DIN
EN ISO 1628-1 der funktionalisierten Polyarylenether der Komponente (D) gemessen
in 1 gew.-%iger Losung in N-Methyl-2-pyrrolidon bei 25°C betragt vorzugsweise min-
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destens 46 ml/g, besonders bevorzugt mindestens 47 ml/g, insbesondere mindestens
48 ml/g. Komponente D unterscheidet sich somit von Komponente A insbesondere
dadurch, dass Komponente D im Gegensatz zu Komponente A mit Carboxylgruppen
funktionalisiert ist.

Die Verwendung von Polyarylenethern umfassend Carboxylgruppen mit einer Viskosi-
tatszahl gemaf DIN EN ISO 1628-1 von mehr als 65 ml/g gemessen in 1 gew.-%iger
Lésung in N-Methyl-2-pyrrolidon bei 25°C fuhrt im Allgemeinen zu einer nachteiligen
Reduktion der Flie3fahigkeit, ohne dass eine weitere Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften erhalten wird. Dementsprechend ist die Viskositatszahl gemaflt DIN EN
ISO 1628-1 der Polyarylenether der Komponente (D) vorzugsweise nach oben be-
schrankt und betragt bevorzugt hdchstens 65 ml/g, besonders bevorzugt hdchstens 61
ml/g, insbesondere hdchstens 57 ml/g, jeweils gemessen in 1 gew.-%iger Losung in N-
Methyl-2-pyrrolidon bei 25°C.

Eine Viskositatszahl im angegebenen Bereich fuhrt in thermoplastischen Formmassen
auf Basis von Polyarylenethern und Polyarylensulfiden enthaltend teilchen- oder faser-
férmige Fullstoffe in Kombination mit der erfindungsgemafien Komponente (C) zu ver-
besserten mechanischen Eigenschaften und zu einer besonders gunstigen Flielfahig-
keit. Ohne sich einschranken zu wollen, besteht die Vorstellung, dass die funktionali-
sierten Polyarylenether der Komponente (D) aufgrund ihrer chemischen Struktur und
der definierten Viskositatszahl synergistisch mit den Fillstoffen, insbesondere Glasfa-
sern, wechselwirken.

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemafien thermoplastischen Formmassen als
Komponente (D) mindestens einen funktionalisierten Polyarylenether, der Bausteine
der allgemeinen Formel | wie im Rahmen von Komponente (A1) bzw. (A2) definiert
sowie Bausteine der allgemeinen Formel IV enthalt:

OO

CH,).
worin
n 0,1,2,3,4,50der6ist;
R? Wasserstoff, eine C1 bis Ce-Alkylgruppe, oder -(CH2),-COOH bedeutet;

Ar2 und Ar® gleich oder unterschiedlich sein kénnen und unabhangig voneinander eine
Cs bis C1g-Arylengruppe darstellen und

Y eine chemische Bindung oder Gruppe wiedergibt, die ausgewabhlt ist aus
-O-, -S-, -S0O2-, S=0, C=0, -N=N- und -CR®R"-, wobei R und R" gleich
oder ungleich sein kdnnen und unabhangig voneinander jeweils fur ein
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Wasserstoffatom oder eine C1-C12-Alkyl-, C1-C12-Alkoxy- oder Ceg bis C1s-
Arylgruppe stehen.

Vorzugsweise betragt der Anteil von Bausteinen gemaf der allgemeinen Formel IV
bezogen auf die Summe der Bausteine gemafl Formel | und Formel IV von 0,5 bis 3
mol-%, vorzugsweise von 0,6 bis 2 mol-%, besonders bevorzugt von 0,7 bis 1,5 mol-%.

Der Anteil von Bausteinen gemaf der allgemeinen Formel IV bezogen auf die Summe
der Bausteine gemaf Formel | und Formel IV wird im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung grundsatzlich mittels "TH-NMR-Spektroskopie mit einer definierten Menge 1,3,5-
Trimethoxybenzol als interner Standard bestimmt. Die Umrechnung von Gew.-% in
mol-% ist dem Fachmann bekannt.

Im Rahmen der allgemeinen Formel IV gilt vorzugsweise n = 2 und R' = Methyl. Im
Rahmen der allgemeinen Formel IV gilt zudem vorzugsweise Ar? = Ar® = 1,4-Phenylen
und Y = -SO>-.

Die in den erfindungsgemallen Formmassen verwendeten, funktionalisierten Polyary-
lenether (Komponente D) sind an sich bekannte Verbindungen oder sind nach bekann-
ten Verfahren herstellbar.

Beispielsweise sind die funktionalisierten Polyarylenether der Komponente (D) zugang-
lich in Anlehnung an die EP-A-0 185 237 sowie nach den von [.W. Parsons et al., in
Polymer, 34, 2836 (1993) und T. Koch, H. Ritter, in Macromol. Phys. 195, 1709 (1994)
beschriebenen Verfahren.

Die Polyarylenether sind demnach insbesondere erhaltlich durch Polykondensation von
Verbindungen der allgemeinen Formel V:

jCH2)n

worin R' und n die oben angegebenen Bedeutungen besitzen, mit wenigstens einer
weiteren gegenuber den Verbindungen der allgemeinen Formel V reaktiven aromati-
schen Verbindung, wie insbesondere 4,4’-Dichlordiphenylsulfon, und gegebenenfalls
weiteren hydroxyfunktionalisierten Verbindungen, wie z.B. Bisphenol A und/oder
Bisphenol S und/oder 4,4’-Dihydroxybiphenyl. Geeignete Reaktionspartner sind dem
Fachmann allgemein bekannt.
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Zur Herstellung der funktionalisierten Polyarylenether der Komponente (D) kdnnen
prinzipiell auch die flr Polyarylenether der Komponente (A1) verwendeten Methoden
eingesetzt werden, wobei ebenfalls die Loésungspolymerisation in dipolar aprotischen
Losungsmitteln unter Baseneinwirkung bevorzugt wird.

Die Ausfuhrungen bezuglich Komponente (A1) hinsichtlich bevorzugter Strukturele-
mente der allgemeinen Formel | gelten entsprechend flr die funktionalisierten Polyary-
lenether der Komponente (D).

Insbesondere ist es bevorzugt, wenn die Polyarylenether der Komponenten (A1) und
(D) strukturell ahnlich sind, insbesondere auf den gleichen Monomerbausteinen basie-
ren und sich lediglich in Bezug auf die Bausteine der allgemeinen Formel IV im Rah-
men der Komponente (D) unterscheiden. Es ist besonders bevorzugt, wenn sowohl
Komponente (A1) als auch Komponente (D) auf Bausteinen des Typs PESU wie oben
definiert oder wenn sowohl Komponente (A1) als auch Komponente (D) auf Bausteinen
des Typs PPSU wie oben definiert oder wenn sowohl Komponente (A1) als auch Kom-
ponente (D) auf Bausteinen des Typs PSU wie oben definiert basieren. Unter ,basie-
ren®ist in diesem Zusammenhang zu verstehen, dass sowohl Komponente (A1) als
auch Komponente (D) aus den gleichen Bausteinen aufgebaut sind und sich lediglich
dadurch unterscheiden, dass die Komponente (D) zusatzlich funktionalisiert ist und
vorzugsweise Monomerbausteine der allgemeinen Formel IV wie oben definiert enthalt.
Besonders bevorzugt enthalten die Polyarylenether der Komponente (A1) und die funk-
tionalisierten Polyarylenether der Komponente (D) jeweils die gleichen Bausteine der
allgemeinen Formel I.

Geeignete Bausteine im Rahmen der allgemeinen Formel IV sind insbesondere:
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CH,
JF@ w
YCHZ)n

CO,H
CH, CF,
o~ 0) 10 AT
iCHz)n CF,
CO,H

O

CH, C
oo@c (Vill)

TCHZ)n

CO,H

worin n jeweils fUr eine ganze Zahl von 0 bis 4 steht. Der Baustein VI ist ganz beson-
ders bevorzugt.

Komponente E

Die thermoplastischen Formmassen der vorliegenden Erfindung enthalten als Kompo-
nente (E) vorzugsweise mindestens einen faser- oder teilchenférmigen Fullstoff, be-
sonders bevorzugt in einer Menge von 5 bis 70 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt
von 15 bis 70 Gew.-%, insbesondere von 15 bis 65 Gew.-%, bezogen auf insgesamt
100 Gew.-% der Komponenten (A) bis (F).

Die erfindungsgemafien Formmassen kénnen insbesondere teilchenférmige oder fa-
serférmige Fullstoffe enthalten, wobei faserférmige Fullstoffe besonders bevorzugt
sind.

Bevorzugte faserformige Fullstoffe sind Kohlenstofffasern, Kaliumtitanatwhisker, Ara-
midfasern und besonders bevorzugt Glasfasem. Bei der Verwendung von Glasfasern
konnen diese zur besseren Vertraglichkeit mit dem Matrixmaterial mit einer Schlichte,
bevorzugt einer Polyurethanschlichte und einem Haftvermittler ausgeristet sein. Im
Allgemeinen haben die verwendeten Kohlenstoff- und Glasfasern einen Durchmesser
im Bereich von 6 bis 20 um. Komponente (E) besteht somit besonders bevorzugt aus
Glasfasern.
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Die Einarbeitung der Glasfasern kann sowohl in Form von Kurzglasfasern als auch in
Form von Endlosstrangen (Rovings) erfolgen. Im fertigen Spritzgussteil liegt die mittle-
re Lange der Glasfasern vorzugsweise im Bereich von 0,08 bis 0,5 mm.

Kohlenstoff- oder Glasfasern kbnnen auch in Form von Geweben, Matten oder Glas-
seidenrovings eingesetzt werden.

Als teilchenférmige FUllstoffe eignen sich amorphe Kieselsaure, Carbonate wie Mag-
nesiumcarbonat und Kreide, gepulverter Quarz, Glimmer, unterschiedlichste Silikate
wie Tone, Muskovit, Biotit, Suzoit, Zinnmaletit, Talkum, Chlorit, Phlogopit, Feldspat,
Calciumsilikate wie Wollastonit oder Aluminiumsilikate wie Kaolin, besonders kalzinier-
ter Kaolin.

Bevorzugte teilchenférmige Fullstoffe sind solche, in denen mindestens 95 Gew.-%,
bevorzugt mindestens 98 Gew.-% der Teilchen einen Durchmesser (grofiter Durch-
messer durch das geometrische Zentrum), bestimmt am fertigen Produkt, von weniger
als 45 um, bevorzugt weniger als 40 pm aufweisen und deren so genanntes Aspekt-
verhaltnis im Bereich von 1 bis 25, bevorzugt im Bereich von 2 bis 20 liegt, bestimmt
am fertigen Produkt. Das Aspektverhaltnis ist das Verhaltnis von Teilchendurchmesser
zu Dicke (groRte Ausdehnung zu kleinster Ausdehnung jeweils durch das geometri-
sche Zentrum).

Die Teilchendurchmesser kdnnen dabei z. B. dadurch bestimmt werden, dass elektro-
nenmikroskopische Aufnahmen von Dinnschnitten der Polymermischung aufgenom-
men und mindestens 25, bevorzugt mindestens 50 Fullstoffteilchen flr die Auswertung
herangezogen werden. Ebenso kann die Bestimmung der Teilchendurchmesser tber
Sedimentationsanalyse erfolgen, gemaf Transactions of ASAE, Seite 491 (1983). Der
Gewichtsanteil der Flllstoffe, deren Durchmesser weniger als 40 um betragt, kann
auch mittels Siebanalyse gemessen werden.

Besonders bevorzugt werden als teilchenformige Fullstoffe Talkum, Kaolin, wie kalzi-
nierter Kaolin oder Wollastonit oder Mischungen aus zwei oder allen dieser Fullstoffe.
Darunter wird Talkum mit einem Anteil von mindestens 95 Gew.-% an Teilchen mit
einem Durchmesser von kleiner als 40 um und einem Aspektverhaltnis von 1,5 bis 25,
jeweils bestimmt am fertigen Produkt, besonders bevorzugt. Kaolin hat bevorzugt einen
Anteil von mindestens 95 Gew.-% an Teilchen mit einem Durchmesser von kleiner als
20 pum und ein Aspektverhaltnis von 1,2 bis 20, jeweils bestimmt am fertigen Produkt.

Die thermoplastischen Formmassen kdénnen auferdem weitere Zusatzstoffe und/oder
Verarbeitungshilfsmittel als Komponente F enthalten.
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Komponente F

Die erfindungsgemaflen Formmassen kdnnen als Bestandteile der Komponente (F)
Hilfsstoffe, insbesondere Verarbeitungshilfsmittel, Pigmente, Stabilisatoren, Flamm-
schutzmittel oder Mischungen unterschiedlicher Additive enthalten. Ubliche Zusatzstof-
fe sind beispielsweise auch Oxidationsverzdgerer, Mittel gegen Warmezersetzung und
Zersetzung durch ultraviolettes Licht, Gleit- und Entformungsmittel, Farbstoffe und
Weichmacher.

Der Anteil der Komponente (F) in der erfindungsgemafien Formmasse betragt insbe-
sondere von 0 bis zu 30, vorzugsweise von 0 bis zu 20 Gew.-%, insbesondere 0 bis 15
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten (A) bis (E). Falls die Kom-
ponente E Stabilisatoren beinhaltet, betragt der Anteil dieser Stabilisatoren Ublicher-
weise bis zu 2 Gew.-%, vorzugsweise 0,01 bis 1 Gew.-%, insbesondere 0,01 bis 0,5
Gew.-%, bezogen auf die Summe der Gew.-% der Komponenten (A) bis (E).

Pigmente und Farbstoffe sind allgemein in Mengen von 0 bis 6, bevorzugt von 0,05 bis
5 und insbesondere von 0,1 bis 3 Gew.-%, bezogen auf die Summe der Gew.-% der
Komponenten (A) bis (F), enthalten.

Die Pigmente zur Einfarbung von Thermoplasten sind allgemein bekannt, siehe zum
Beispiel R. Gachter und H. Muller, Taschenbuch der Kunststoffadditive, Carl Hanser
Verlag, 1983, Seiten 494 bis 510. Als erste bevorzugte Gruppe von Pigmenten sind
Weilipigmente zu nennen, wie Zinkoxid, Zinksulfid, Bleiweil} [2 PbCO3-Pb(OH),], Litho-
pone, Antimonweil} und Titandioxid. Von den beiden gebrauchlichsten Kristallmodifika-
tionen (Rutil- und Anatas-Typ) des Titandioxids wird insbesondere die Rutilform zur
Weilfarbung der erfindungsgemafien Formmassen verwendet. Schwarze Farbpigmen-
te, die erfindungsgemaf eingesetzt werden konnen, sind Eisenoxidschwarz (Fe3Os),
Spinellschwarz [Cu(Cr, Fe)204], Manganschwarz (Mischung aus Mangandioxid, Silici-
umdioxid und Eisenoxid), Kobaltschwarz und Antimonschwarz sowie besonders bevor-
zugt Rul3, der meist in Form von Furnace- oder Gasrul} eingesetzt wird. Siehe hierzu
G. Benzing, Pigmente fur Anstrichmittel, Expert-Verlag (1988), Seiten 78 ff.

Zur Einstellung bestimmter Farbténe kénnen anorganische Buntpigmente, wie Chrom-
oxidgriin oder organische Buntpigmente, wie Azopigmente oder Phthalocyanine einge-
setzt werden. Derartige Pigmente sind dem Fachmann bekannt.

Oxidationsverzdgerer und Warmestabilisatoren, die den thermoplastischen Formmas-
sen gemal der Erfindung zugesetzt werden kdénnen, sind zum Beispiel Halogenide von
Metallen der Gruppe | des Periodensystems, zum Beispiel Natrium-, Kalium-, Lithium-
Halogenide, zum Beispiel Chloride, Bromide oder lodide. Weiterhin kdnnen Zinkfluorid
und Zinkchlorid verwendet werden. Ferner sind sterisch gehinderte Phenole, Hydrochi-
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none, substituierte Vertreter dieser Gruppe, sekundare aromatische Amine, gegebe-
nenfalls in Verbindung mit phosphorhaltigen Sduren bzw. deren Salze, und Mischun-
gen dieser Verbindungen, vorzugsweise in Konzentrationen bis zu 1 Gew.-%, bezogen
auf die Summe der Gew.-% der Komponenten (A) bis (F) einsetzbar.

Beispiele fur UV-Stabilisatoren sind verschiedene substituierte Resorcine, Salicylate,
Benzotriazole und Benzophenone, die im Allgemeinen in Mengen bis zu 2 Gew.-%
eingesetzt werden.

Gleit- und Entformungsmittel, die in der Regel in Mengen bis zu 1 Gew.-% bezogen auf
die Summe der Gew.-% der Komponenten (A) bis (F) zugesetzt werden, sind Steary-
lalkohol, Stearinsdurealkylester und -amide sowie Ester des Pentaerythrits mit langket-
tigen Fettsauren. Es kdnnen auch Dialkylketone, zum Beispiel Distearylketon, einge-
setzt werden.

Als bevorzugten Bestandteil enthalten die erfindungsgemafen Formmassen von 0,1
bis 2, bevorzugt 0,1 bis 1,75, besonders bevorzugt 0,1 bis 1,5 Gew.-% und insbeson-
dere von 0,1 bis 0,9 Gew.-% (bezogen auf die Summe der Gew.-% der Komponenten
(A) bis (F)) an Stearinsaure und/oder Stearaten. Im Prinzip kbnnen auch andere Stea-
rinsdurederivate wie Ester der Stearinsaure eingesetzt werden.

Stearinsaure wird bevorzugt durch Hydrolyse von Fetten hergestellt. Die dabei erhalte-
nen Produkte stellen Ublicherweise Mischungen aus Stearinsaure und Palmitinsdure
dar. Daher haben solche Produkte einen breiten Erweichungsbereich, zum Beispiel
von 50 bis 70 °C, je nach Zusammensetzung des Produkts. Bevorzugt werden Produk-
te mit einem Anteil an Stearinsaure von mehr als 20, besonders bevorzugt mehr als

25 Gew.-% verwendet. Es kann auch reine Stearinsaure (> 98 %) verwendet werden.

Des Weiteren kann Komponente (F) auch Stearate beinhalten. Stearate kdnnen ent-
weder durch Umsetzung entsprechender Natriumsalze mit Metallsalzldsungen (zum
Beispiel CaCl,, MgCl,, Aluminiumsalze) oder durch direkte Umsetzung der Fettsdure
mit Metallhydroxid hergestellt werden (siehe zum Beispiel Baerlocher Additives, 2005).
Bevorzugt wird Aluminiumtristearat verwendet.

Als weitere Zusatzstoffe kommen auch so genannte Nukleierungsmittel, wie beispiels-
weise Talkum, in Betracht.

Die Reihenfolge, in der die Komponenten (A) bis (F) gemischt werden, ist beliebig.
Die erfindungsgemafien Formmassen kénnen nach an sich bekannten Verfahren, bei-

spielsweise Extrusion, hergestellt werden. Die erfindungsgemafien Formmassen kon-
nen z.B. hergestellt werden, indem man die Ausgangskomponenten in Ublichen Misch-
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vorrichtungen wie Schneckenextruder, vorzugsweise Zweischneckenextruder, Braben-
der-Mischer, Banbury-Mischer oder Kneter mischt und anschlieRend extrudiert. Nach
der Extrusion wird das Extrudat abgekuhlt und zerkleinert. Die Reihenfolge der Mi-
schung der Komponenten kann variiert werden. Entsprechend kénnen zwei oder mehr
als zwei Komponenten vorgemischt werden, es kdnnen aber auch alle Komponenten
gemeinsam gemischt werden.

Um eine mdglichst homogene Mischung zu erhalten, ist eine intensive Durchmischung
vorteilhaft. Dazu sind im Allgemeinen mittlere Mischzeiten von 0,2 bis 30 Minuten bei
Temperaturen von 290 bis 380°C, bevorzugt 300 bis 370°C, erforderlich. Nach der
Extrusion wird das Extrudat in der Regel abgekihlt und zerkleinert.

Die erfindungsgemafien thermoplastischen Formmassen kénnen vorteilhaft zur Her-
stellung von Formteilen, Fasern, Schaumen oder Filmen verwendet werden. Die erfin-
dungsgemaflen Formmassen eignen sich insbesondere zur Herstellung von Formteilen
fur Haushaltsartikel, elektrische oder elektronische Bauteile sowie zur Herstellung von
Formteilen fir den Fahrzeugsektor, insbesondere Automobil.

Die folgenden Beispiele erldutern die Erfindung ndher, ohne sie einzuschranken.

Beispiele

Die E-Moduli, die Reil}festigkeit und die Reilkdehnung der Proben wurden im Zugver-
such nach ISO 527 an Schulterstaben ermittelt.

Die Schlagzahigkeit der Glasfasern enthaltenden Produkte wurde an ISO-Staben nach
ISO 179 1eU bestimmt. Die Kerbschlagzahigkeit der unverstarkten Produkte wurde
nach ISO 179 1eB bestimmt. Bei den unverstarkten Produkten wurde anstelle der
Reilfestigkeit die Zugfestigkeit nach ISO 527 bestimmt.

Die Flie3fahigkeit wurde anhand der Schmelzeviskositat beurteilt. Die Schmelzestabili-
tat wurde mittels eines Kapillarrheometers bestimmt. Dabei wurde die scheinbare Vis-
kositat bei 350°C als Funktion der Scherrate in einem Kapillarviskosimeter (Gottfert
Kapillarviskosimeter Rheograph 2003) mit einer Kreiskapillare der Lange 30 mm, ei-
nem Radius von 0,5 mm, einem Einlaufwinkel der Duse von 180°, einem Durchmesser
des Reservoirgefalies der Schmelze von 12 mm und mit einer Vorheizzeit von 5 Minu-
ten bestimmt. Angegeben sind die bei 1000 Hz bestimmten Werte.

Die Bestimmung der Anisotropie der Steifigkeit erfolgte an Platten wie folgt: Es wurden
in einem Werkzeug mit Bandanguss Platten der Abmessung 150*150*3 mm? herge-
stellt. Aus diesen Platten wurden jeweils 5 Zugstabe mittels einer Hochgeschwindig-
keitsfrase ausgearbeitet. Die Probekdrper wurden entweder in Flielrichtung (y-
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Richtung) oder senkrecht dazu (x-Richtung) entnommen. An diesen Probekorpern wur-
de der E-Modul in Flierichtung bzw. senkrecht zur Flierichtung bestimmt.

Die Viskositatszahl der Polyarylenether wurde in 1 %-iger L6sung von N-Methyl-
pyrrolidon bei 25°C gemal} DIN EN ISO 1628-1 bestimmt.

Komponente A1

Als Komponente A1-1 wurde ein Polyethersulfon des Typs PESU mit einer Viskositats-
zahl von 49,0 ml/g (Ultrason® E 1010 der BASF SE) verwendet. Das verwendete Pro-
dukt wies 0,16 Gew.-% CI-Endgruppen und 0,21 Gew.-% OCHs-Endgruppen auf.

Komponente A2

Als Komponente A2-1 wurde ein Polyethersulfon mit einer Viskositatszahl von 55,6
ml/g verwendet, welches 0,20 Gew.-% OH-Endgruppen und 0,02 Gew.% CI-
Endgruppen aufwies.

Komponente B

Als Komponente B-1 wurde ein Polyphenylensulfid mit einer Schmelzeviskositat von
145 Pa*s bei 330°C und einer Scherrate von 1000 Hz verwendet.

Komponente C

Als Komponente C-1 wurde ein hyperverzweigtes Polycarbonat verwendet, welches
wie folgt hergestellt wurde:

Der mehrfunktionelle Alkohol, Diethylcarbonat und 0,15 Gew.-% Kaliumcarbonat als
Katalysator (Menge bezogen auf Menge Alkohol) wurden nach den Ansatzmengen
gemalf Tabelle 1 in einem Dreihalskolben, ausgestattet mit Rihrer, Rickflusskihler
und Innenthermometer vorgelegt, die Mischung auf 140°C erwarmt, und 2 h bei dieser
Temperatur geriihrt. Mit fortschreitender Reaktionsdauer reduzierte sich dabei die
Temperatur des Reaktionsgemisches bedingt durch die einsetzende Siedekiihlung des
freigesetzten Ethanols. Nun wurde der Rickflusskihler gegen einen absteigenden
Kiihler getauscht, bezogen auf die Aquivalentmenge Katalysator ein Aquivalent Phos-
phorsaure zugegeben, Ethanol abdestilliert und die Temperatur des Reaktionsgemi-
sches langsam bis auf 160°C erhoht. Der abdestillierte Alkohol wurde in einem gekuhl-
ten Rundkolben gesammelt, ausgewogen und der Umsatz so gegentliber dem theore-
tisch mdglichen Vollumsatz prozentual ermittelt (siehe Tabelle 1).
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Anschlie3end wurde bei 160°C lber einen Zeitraum von 1 h trockener Stickstoff durch
das Reaktionsgemisch geleitet, um noch vorhandene Restmengen von Monomeren zu
entfernen. Danach wurde das Reaktionsgemisch auf Raumtemperatur abgekiihlt.

Analytik der erfindungsgemalfien Polycarbonate:

Die Polycarbonate wurden per Gelpermeationschromatographie mit einem Refrakto-
meter als Detektor analysiert. Als mobile Phase wurde Dimethylacetamid verwendet,
als Standard zur Bestimmung des Molekulargewichts wurde Polymethylmethacrylat
(PMMA) eingesetzt.

Die Bestimmung der OH-Zahl erfolgte nach DIN 53240, Teil 2.

Tabelle 1: Einsatzstoffe und Endprodukte

Alkohol Molverhaltnis | Destillat, Alkoholmenge Molekular- OH-Zahl
Alkohol zu bez. auf Vollumsatz gewicht Produkt
Carbonat mol-% Produkt (mg KOH/qg)
(g/mol) nach
Mw DIN 53240,
Mn Teil 2
TMP x 1,2 | 1:1 72 2300 400
PO 1500

TMP = Trimethylolpropan
PO = Propylenoxid

Die Bezeichnung ,TMP x 1,2 PO® beschreibt darin ein Produkt, das je mol Trimethy-
lolpropan mit durchschnittlich 1,2 mol Propylenoxid umgesetzt worden ist.

Komponente D

Als Komponente D-1 wurde ein funktionalisiertes Polyethersulfon verwendet, welches
wie folgt hergestellt wurde:

Unter Stickstoffatmosphare wurden 577,03 g Dichlordiphenylsulfon, 495,34 g Dihydro-
xydiphenylsulfon und 5,73 g 4,4 -Bis-hydroxyphenylvaleriansaure (,DPA®) in 1053 ml
NMP geldst und mit 297,15 g wasserfreiem Kaliumkarbonat versetzt. Die Reaktionsmi-
schung wurde auf 190°C erhitzt und 6 h bei dieser Temperatur gehalten. Anschliellend
wurde der Ansatz mit 1947 ml NMP verdinnt. Nach Abkihlen auf T < 80°C wurde die
Suspension abgelassen. Durch Filtration wurden dann die unldslichen Bestandteile
abgetrennt. Die erhaltene Losung wurde dann in Wasser geféllt. Das erhaltene weilte
Pulver wurde dann mehrfach mit heiRem Wasser extrahiert und anschlielend bei
140°C im Vakuum getrocknet. Der Anteil an DPA-Einheiten wurde mittels "H-NMR-
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Spektroskopie mit 1,3,5-Trimethoxybenzol als internem Standard zu 0,9 mol-% be-
stimmt, die Viskositatszahl des Produkts war 46,9 ml/g.

PCT/EP2011/054132

Als Komponente E-1 wurden Schnittglasfasern mit einer Stapellange von 4,5 mm und

einem Faserdurchmesser von 10 um eingesetzt, die mit einer Polyurethanschlichte

versehen waren.

Tabelle 2: Eigenschaften der Blends aus Polyarylenethern und Polyarylensulfiden ent-
haltend Glasfasern. Die Zusammensetzung der thermoplastischen Formmassen ist in
Geuwichtsteilen angegeben (V = Vergleichsversuch, n.b. = nicht bestimmt).

Versuch V1 2 3 V4 5 6 V7
Komponente A1-1 41 40,3 | 40 36 |353(32,8|36
Komponente A2-1 - - - - - 25 |5
Komponente B-1 14 13,7 [ 13,5 | 14 13,7 [ 13,7 | 14
Komponente C-1 - 1 1,5 |- 1 1 -
Komponente D-1 - - - 5 5 5 -
Komponente E-1 45 45 45 45 45 45 45
E-Modul [GPa] 16,5(16,9 | 17,1165 (17,2 |17,1| 16,5
ReilRdehnung [%] 14 (16 1,7 |19 |20 |21 1,5
Reilfestigkeit [MPa] 148 | 161 | 162 | 161 | 167 | 169 | 152
1ISO 179 1eU [kJ/m?] 42 |48 |49 |52 |53 |58 |44
Viskositat bei 1000 Hz (350°C) 554 | 487 | 423 | 567 | 479 | 414 | 562
E-Modul einer Platte (Flief3richtung y) 126|141 |114,3|112,7 113,91 14,0 | 12,7
[GPa]

E-Modul einer Platte (x-Richtung) [GPa] |79 |97 (10,382 (9,8 |9,9 |79

Die erfindungsgemafien Formmassen zeichnen sich gemaf Tabelle 2 durch eine ver-
besserte Fliel¥fahigkeit bei gleichzeitig guten mechanischen Eigenschaften aus. Die

erfindungsgemaflen Formmassen weisen insbesondere eine hohe Steifigkeit auf, de-
ren Anisotropie geringer ist. Darlber hinaus ist die Schlagzahigkeit verbessert.
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Tabelle 3: Eigenschaften der Blends aus Polyarylenethern und Polyarylensulfiden. Die
Zusammensetzung der thermoplastischen Formmassen ist in Gewichtsteilen angege-
ben.

Versuch V8 9
Komponente A1-1 80 79,2
Komponente A2-1 - -
Komponente B-1 20 19,8
Komponente C-1 - 1

Komponente D-1 - -

Komponente E-1 - -

E-Modul [GPa] 2,85 2,84
Reilldehnung [%] >40 >40
Reilfestigkeit/Zugfestigkeit [MPa] 82,1 82,3
ISO 179 1 eB [kJ/m?] 34 92

Viskositat bei 1000 Hz (350°C) 217 167

Die unverstarkten erfindungsgemafien Formmassen weisen eine gegentber dem
Stand der Technik deutlich verbesserte FlieRfahigkeit sowie eine deutlich verbesserte
Kerbschlagzahigkeit auf.
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Patentanspriiche

1. Thermoplastische Formmassen enthaltend folgende Komponenten:
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(A1) mindestens ein Polyarylenether mit im Mittel hdchstens 0,5 phenolischen
Endgruppen pro Polymerkette,

(A2) optional mindestens ein Polyarylenether mit im Mittel mindestens 1,5
phenolischen Endgruppen pro Polymerkette,

(B) mindestens ein Polyarylensulfid,

(C) mindestens ein hyperverzweigtes Polymer ausgewahlt aus
hyperverzweigten Polycarbonaten und hyperverzweigten Polyestern,

(D) optional mindestens ein funktionalisierter Polyarylenether umfassend
Carboxylgruppen,

(E) optional mindestens ein faser- oder teilchenférmiger Fulllstoff und

(F) optional weitere Zusatzstoffe und/oder Verarbeitungshilfsmittel.

Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1, enthaltend von 20 bis 89,9
Gew.-% der Komponente (A1), von 0 bis 10 Gew.-% der Komponente (A2), von
5 bis 65 Gew.-% der Komponente (B), von 0,1 bis 5 Gew.-% der Komponente
(C), von 0 bis 15 Gew.-% der Komponente (D), von 5 bis 70 Gew.-% der
Komponente (E) und von 0 bis 40 Gew.-% der Komponente (F), wobei die
Summe der Gew.-% der Komponenten (A) bis (F) bezogen auf die
Gesamtmenge der Komponenten (A) bis (F) 100 Gew.-% ergibt.

Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1 oder 2, enthaltend von 20 bis
83,9 Gew.-% der Komponente (A1), von 1 bis 10 Gew.-% der Komponente (A2),
von 5 bis 65 Gew.-% der Komponente (B), von 0,1 bis 5 Gew.-% der
Komponente (C), von 0 bis 15 Gew.-% der Komponente (D), von 10 bis 70 Gew.-
% der Komponente (E) und von 0 bis 40 Gew.-% der Komponente (F), wobei die
Summe der Gew.-% der Komponenten (A) bis (F) bezogen auf die
Gesamtmenge der Komponenten (A) bis (F) 100 Gew.-% ergibt.

Thermoplastische Formmassen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
3, wobei die Polyarylenether (A1) im Mittel héchstens 0,1 phenolische
Endgruppen pro Polymerkette und die Polyarylenether (A2) im Mittel mindestens
1,8 phenolische Endgruppen pro Polymerkette aufweisen.

Thermoplastische Formmassen nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis
4, wobei Komponente (C) mindestens ein hyperverzweigtes Polycarbonat mit
einer OH-Zahl von 1 bis 600 mg KOH/g Polycarbonat gemaf DIN 53240 enthalt.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2011/117153 PCT/EP2011/054132

10.

11.

43

Thermoplastische Formmassen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
5, wobei Komponente (C) mindestens einen hyperverzweigten Polyester des
Typs A«By mit x mindestens 1 und y mindestens 2 enthalt.

Thermoplastische Formmassen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
6, wobei die Polyarylenether der Komponenten (A1) und gegebenenfalls (A2)
unabhangig voneinander aufgebaut sind aus Bausteinen der allgemeinen Formel

I
[o—Ar ( T@%OOY—EAH—Q{(}—@%—
(1

mit folgenden Bedeutungen

t, q: unabhangig voneinander 0, 1, 2 oder 3,

Q, T,Y: unabhéangig voneinander jeweils eine chemische Bindung oder
Gruppe, ausgewahlt aus -O-, -S-, -SO»-, S=0, C=0, -N=N- und
-CR2R®"-, wobei R? und R unabhangig voneinander jeweils flir
ein Wasserstoffatom oder eine C1-C12-Alkyl-, C1-C12-Alkoxy-
oder Cs-C1g-Arylgruppe stehen, und wobei wenigstens eines
aus Q, Tund Y flr -SO,- steht und

Ar, Ar': unabhangig voneinander Cs-C1s-Arylengruppe.

Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 7, wobei die Polyarylenether (A1)
und (A2) aus den gleichen Bausteinen gemaf der allgemeinen Formel |
aufgebaut sind.

Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 7 oder 8, wobei Q, T und Y in
Formel (I) unabhangig voneinander ausgewahlt sind aus —O- und -SO»- und
wenigstens eines aus Q, T und Y fir —-SO,- steht.

Thermoplastische Formmassen nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis
9, wobei Ar und Ar' in Formel () unabhangig voneinander ausgewahlt sind aus
der Gruppe bestehend aus 1,4-Phenylen, 1,3-Phenylen, Naphthylen und 4,4’-
Bisphenylen.

Thermoplastische Formmassen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
10, enthaltend als Komponente (D) mindestens einen funktionalisierten
Polyarylenether umfassend Carboxylgruppen mit einer Viskositatszahl gemaf
DIN EN ISO 1628-1 von 45 bis 65 ml/g gemessen in 1 gew.-%iger Lésung in N-
Methyl-2-pyrollidon bei 25°C.
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Thermoplastische Formmassen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
11, wobei der funktionalisierte Polyarylenether umfassend Carboxylgruppen
Bausteine der allgemeinen Formel | wie in einem oder mehreren der Anspriche

5 bis 8 definiert sowie Bausteine der allgemeinen Formel IV enthalt:
1

fo O Do

CH,).

COOH V),

worin
- nfur eine ganze Zahl von 0 bis 6, und
- R'fiir H, C1 bis Ce-Alkyl, oder -(CH),-COOH
- Ar2und Ar® unabhéngig voneinander eine Cs bis C+s-Arylengruppe und
- Y eine chemische Bindung oder Gruppe, ausgewahlt aus -O-, -S-, -SO,-,
S=0, C=0, -N=N- und -CR2R®"-, wobei R und R® unabhangig voneinander
jeweils fur ein Wasserstoffatom oder eine C1-C12-Alkyl-, C1-C12-Alkoxy- oder
Cs-Cis-Arylgruppe
bedeutet.

Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 12, wobei der Anteil von
Bausteinen gemal der allgemeinen Formel (V) bezogen auf die Summe der
Bausteine gemafy Formel (1) und Formel (IV) von 0,5 bis 2 mol-% betragt,
vorzugsweise von 0,7 bis 1,5 mol-%.

Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 12 oder 13, wobein =2 und R' =
Methyl.

Thermoplastische Formmassen nach einem oder mehreren der Anspriche 12 bis
14, wobei Ar?2 = Ar® = 1,4-Phenylen und Y = -SO»-.

Thermoplastische Formmassen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
15, wobei die Polyarylensulfide der Komponente (B) von 30 bis 100 Gew.-% aus
Wiederholungseinheiten geman der allgemeinen Formel —Ar-S- aufgebaut sind,

wobei —Ar- eine Arylengruppe mit 6 bis 18 Kohlenstoffatomen darstellt.

Thermoplastische Formmassen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
16, wobei Komponente (B) Polyphenylensulfid, vorzugsweise Poly(1,4-
phenylensulfid) ist.
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18. Thermoplastische Formmassen nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
17, wobei Komponente (D) aus Glasfasern besteht.

19. Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen Formmassen gemaf einem
5 oder mehreren der Ansprlche 1 bis 18 umfassend das Vermischen der
Komponenten (A) bis (F) in einer Mischvorrichtung.

20. Verwendung von thermoplastischen Formmassen gemaf einem oder mehreren

der Ansprlche 1 bis 18 zu Herstellung von Formteilen, Fasem, Schadumen oder
10 Filmen.

21. Formteile, Fasern, Schaume oder Filme enthaltend thermoplastische
Formmassen gemalt einem oder mehreren der Ansprlche 1 bis 18.
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