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(57) Abstract: The invention relates to a
method for producing wedge-less, co-extruded
grouser plates, special extrusion nozzles for
producing such plates, the use of said nozzles
for producing such plates, co-extruded grouser
plates having at least one base structure
containing a thermoplastic material and at least
one co-extruded coating (9, 10) without any
triangle effect, and other products containing
said co-extruded grouser plate.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende
Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von zwickelfreien, coextrudierten Stegplatten,
spezielle Extrusionsdiisen zur Herstellung
solcher Platten, deren Verwendung zur
Herstellung solcher Platten, sowie coextru-
dierte Stegplatten, umfassend mindstens eine
Basisstruktur enthaltend einen Thermoplasten

and mindstens eine coextrudierte Beschichtung (9, 10), ohne Triangeleffekt, sowie andere Erzeugnisse welche diese coextrudierte

Stegplatte enthalten.
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Durch Coextrusion beschichtete Stegplatte ohne Triangeleffekt

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von zwickelfreien, durch
Coextrusion beschichteten Stegplatten, spezielle Extrusionsdiisen zur Herstellung solcher Platten,
deren Verwendung zur Herstellung solcher Platten, sowie mehrschichtige coextrudierte Steg-
platten, umfassend mindestens eine Schicht enthaltend einen Thermoplasten und mindestens eine

Beschichtung, ohne Triangeleffekt, sowie andere Erzeugnisse welche diese mehrschichtige Steg-

platte enthalten.

Stegplatten werden hiufig ein— oder beidseitig mit jeweils einer Coextrusionsschicht auf einer
oder beiden AuBenseiten versehen, welche verschiedene Funktionalititen erfiillen kann, bspw.
kann es sich um eine UV-Schutzschicht handeln, welche die Platte vor der Schidigung (z.B.
Vergilbung) durch UV-Strahlung schiitzt, aber auch andere Funktionalitéiten wie z.B. IR-Reflexion

werden auf diese Weise erfiillt.
Im Folgenden wird der Stand der Technik zu derartigen Stegplatten zusammengefasst.

EP-A 0 110 221 offenbart Platten aus zwei Schichten Polycarbonat, wobei eine Schicht wenigstens
3 Gew.-% eines UV-Absorbers enthilt. Die Herstellung dieser Platten kann gemi EP-A 0 110 221

durch Coextrusion erfolgen.

EP-A 0 320 632 offenbart Formkorper aus zwei Schichten aus thermoplastischem Kunststoff,
bevorzugt Polycarbonat, wobei eine Schicht spezielle substituierte Benzotriazole als UV-Absorber

enthiilt. EP-A 0 320 632 offenbart auch die Herstellung dieser Formkorper durch Coextrusion.

EP-A 0 247 480 offenbart mehrschichtige Platten, in denen neben einer Schicht aus thermo- -
plastischem Kunststoff eine Schicht aus verzweigtem Polycarbonat vorhanden ist, wobei die
Schicht aus Polycarbonat spezielle substituierte Benzotriazole als UV-Absorber enthilt. Die Her-

stellung dieser Platten durch Coextrusion wird ebenfalls offenbart.

EP-A 0 500 496 offenbart Polymerzusammensetzungen, die mit speziellen Triazinen gegen UV-
Licht stabilisiert sind und deren Verwendung als AuBenschicht in Mehrschichtsystemen. Als Poly-
mere werden Polycarbonat, Polyester, Polyamide, Polyacétale, Polyphenylenoxid und Poly-

phenylensulfid genannt.

Alle aus dem Stand der Technik bekannten beschichteten Stegplatten zeigen jedoch das Problem
des sogenannteﬁ ,Triangeleffekts, d.h. bei derCoextrusion entstehen Zwickel, bestehend aus dem

Material der Coextrusionsschicht, verbunden mit einer gewissen Uhnebenheit der Plattenoberfliche.

L
[
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Die Abb. 1 zeigt schematisch anhand eines Schnittes durch eine Stegplatte wie es zu dieser

- Zwickelbildung- kdmmt. Die Pfeile ‘zeigen den Fluss der Polymerschmelze in der Stegform der

Stegplatte (1) der in der Coexschif:ht (2) die Ausbildung der Zwickel hervorruft.

Ausgehend vom Stand der Technik ergibt sich daher die Aufgabe, eine gegebenenfalls mit
mehreren Schichten durch Coestrusion beschichtete Stegplatte bereitzustellen, die gegeniiber dem

Stand der Technik keinen Triangeleffekt mehr zeigt.
Diese Aufgabe liegt der vorliegenden Erfindung zu Grunde.

Im Falle einseitig beschichteter Platten kénnte man dieses Problem mittels einer geinderten
Zufiihrung des Coextrusionsmaterials 16sen, indem man die Materialzufuhr von der unbe-

schichteten Seite verstirkt, wodurch die Zwickelbildung an der beschichteten Seite vermieden

werden kann,

Die Abb.2 zeigt schematisch anhand eines Schnittes durch eine Stegplatte wie dieses Verfahren

funktionieren kénnte:

Durch einen verstérkten Polymerfluss von der nicht beschichteten Seite her kommt es zu einer
Verteilung der Schmelze in Richtung der beschichteten Seite der Stegplatte (3), so dass die
Coexschicht (4) zwickelfrei bleibt. '

Im Falle beidseitig beschichteter Platten wiirde dieses Verfahren jedoch nicht mehr funktionieren.
Hier wiirde beispielsweise durch die verstirkte Zufuhr von der Unterseite her auf der Unterseite
ein verstirkter Zwickel auftreten, der Gewinn auf der einen Seite wiirde also durch einen Verlust

auf der anderen Seite wieder aufgehoben.

Die Abb. 3 zeigt schematisch anhand eines Schnittes durch eine Stegplatte wie diese Auswirkung
aussihe (Zufuhr bei (5)): Wihrend die obere Coexschicht 62) zwickelfrei bleibt, weist die untere

Coexschicht (7) einen starken Zwickel auf.

Es wurde nun iiberraschenderweise gefunden, dass man die Zwickelbildung bzw. den Triangel-
effekt auf jeder Seite praktisch vollstindig vermeiden kann, indem man die Materialfliisse wihrend

der Extrusion so modifiziert, dass man vom iiblichen Materialfluss, um den Kamm der Diise

herum, emen Teilfluss abzweigt, der direkt in die Mitte der Stegform der Diise gefiihrt wird,
welcher die Stege der Platten ausbildet. Gewﬁhh]ich wird der Materialfluss durch den Kamm in
eine obere und eine untere Strémung aufgeteilt, welche an den Stegf'ormen von oben und unten

zusammenﬂleﬁen und so die Stege erzeugen. Dieses AbflieBen von. Matenal aus der oberen und

‘u:nteren Stromung fithrt: Jedoch hail emem typlschen ,,Abﬂusstnchter“ welcher auf der .

o )‘
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Coextrusionsseite durch nachflieBendes Coexmaterial gefiillt wird. Es entsteht ein Zwickel, s.
Abb. 1. Dadurch, dass erfindungsgemif ein Teil des Materials direkt in die Stegformen geleitet
wird, wird der Materialabfluss aus der oberen und unteren Strémung verringert oder sogar verhin-
dert, s. Abb. 4, die Trichter- und damit die Zwickelbildung, der Triangeleffekt auf beiden Seiten
der Platte wird minimiert, vorzugsweise sogar vollstindig vermieden. Das erfindungsgemsiBe Ver-

fahren ist daher zur Herstellung sowohl ein- als auch beidseitig beschichteter Stegplatten geeignet.

Die Abb. 4 zeigt schematisch anhand eines Schnittes durch eine Stegplatte wie das erfindungs-
gemife Verfahren funktioniert :

Durch eine zusitzliche Zufiihrung von Polymerschmelze bei (8), beispielsweise durch eine

Bohrung in die Stegform bleiben beide Coextrusionsschichten (9) und (10) zwickelfrei.

Es ist vollkommen iiberraschend, dass durch eine so e¢infache MaBnahme ein derart lange vor-

handenes Problem so erfolgreich geldst werden konnte.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit ein spezielles Verfahren zur Herstellung von
Beschichtungen auf Stegplatten durch Coextrusion, sowie die durch dieses Verfahren erhiltlichen
zwickel-, bzw. triangeleffektfreien Platten. Diese Platten zeichnen sich durch eine besonders glatte
Oberfldche und gleichméBige, also zwickelfreie, Coextrusionsschichten aus. Eine bevorzugte Aus-

fiihrungsform ist eine beidseitig beschichtete Stegplatte.

Ebenfalls Gegenstand dieser Anmeldung ist daher auch eine spezielle Extrusionsdiise, welche die
Durchfiihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens ermdglicht.

Deren Kamm enthdlt zusitzlich zu den iiblichen und fiir verschieden Zwecke benétigten
Bohrungen, Schnitten und Formen Bohrungen, welche einen Teil des zuflieBenden Materials direkt
in die Stegform fiihrt. In einer bevorzugten Ausfithrungsform wird das Material dabei aus einem

hinteren Bereich der Diise direkt nach vorne in die Stegform gefiihrt.

Eine mogliche Ausfiihrungsform der erfindungsgemsiBien Diise auf Hohe einer Stegform Abb. 5
schematisch als Querschnitt dargestelli:

Der Zufluss der Polymerschmelze erfolgt bei (12). Durch die Bohrungen (13) erfolgt die
Schmelzezutihrung in die Stegform (14). (13) bezeichnet die Ober- bzw. Unterseitenform, der

Plattenaustritt erfolgt bei (16).

Weiterhin ist Gegenstand der Voﬂiegenden Erfindung ein Erzeugnis, das die genannten Platten
enthilt. Dabei ist dieses Erzeugnis, welches bspw. die genannte mehrschichtige Stegplatte enthilt,
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bevorzugt ausgewihlt aus der Gruppé bestehend aus Verscheibungen, Gewichshaus, Wintergarten,

Veranda, Carport, Bushaltestelle, Uberdachung, Trennwand, Kassenhaus und Solarkollektor.

Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemifBen Verfahrens liegt in der Vermeidung des Triangel-
effektes, welcher sich ansonsten durch die Zwickelbildung und die damit verbundene Material-
vergeudung sowie eine unebene Oberfliche der Platte negativ bemerkbar macht. Das im Zwickel
vergeudete Beschichtungsmaterial besteht in der Regel aus wertvollem, mit kostspieligen
Additiven versehenem Thermoplasten. Die Einsparung solchen Materials kann zu nicht unerheb-

lichen Kostenvorteilen fiithren.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist zur Herstellung verschiedenster Coextrusionsschichten,
prinzipiell aller denkbaren Funktionsschichten auch in Kombination (UV-Schutz und Funktions-
schicht, z.B. IR-Reflexion, oben sowie UV-Schutz, unten) geeignet, besonders geeignet ist es zur

Herstellung beidseitig mit UV-Schutz versehener Stegplatten.

Die erfindungsgemifen, mehrschichtigen Erzeugnisse wie Stegplatten haben weitere Vorteile
gegeniiber dem Stand der Technik. Die erfindungsgemiBen mehrschichtigen Erzeugnisse wie die
Stegplatte sind durch Coextrusion herstellbar. Damit ergeben sich Vorteile gegeniiber eines durch

Lackierung hergestellten Erzeugnisses. So verdampfen bei der Coextrusion keine Losungsmittel,

wie dies bei Lackierungen der Fall ist.
AuBerdem konnen Lacke nicht lange lagern. Diesen Nachteil hat die Coextrusion nicht.

AuBerdem erfordern Lacke eine aufwendige Technik. Zum Beispiel erfordern sie explosions-
geschiitzte Aggregate, das Recycling von Losungsmitteln und damit teure Investitionen in

Anlagen. Diesen Nachteil hat die Coextrusion nicht.

Eine bevorzugte Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfindung ist die genannte mehrschichtige
Stegplatte, wobei die Basis- wie auch die Coextrusionsschicht aus unterschiedlichen oder gleichen

Thermoplasten gefertigt sein konnen, bevorzugt basieren beide Schichten auf dem gleichen

Material.

Als thermoplastische Formmassen kommen alle Formmassen infrage die bspw. Polycarbonat

und/oder Polyester und/oder Polyéstercarbonaten und/oder Polyestern und/oder Polymethylmeth-

acrylaten und/oder Polystyrolen und/oder SAN und/oder Blends aus Polycarbonat und Polyestern
und/oder Polymethylmethacrylaten. und/oder Polystyrolen und/oder SAN enthalten.. H
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Bevorzugt werden Formmassen enthaltend transparente Thermoplaste wie Polycarbonat und/oder
Polyester sowie Blends enthaltend mindestens einen der beiden Thermoplasten. Besonders bevor-

zugt werden Polycarbonat und Polyester, ganz besonders bevorzugt Polycarbonat eingesetzt.

Die Herstellung dieser Thermoplaste ist dem Fachmann wohlbekannt und erfolgt nach den

bekannten Verfahren.

ErfindungsgemiB sind diejenigen mehrschichtigen Erzeugnisse bevorzugt, bei denen die Coextru-

sionsschicht zusitzlich 1 bis 20 Gew.-% UV-Absorber enthélt und 5 bis 200 pum bevorzugt 30 bis
100 pm dick ist. '

Die Stegplatten konnen Stegdoppelplatten, Stegdreifachplatten, Stegvierfachplatten usw. sein. Die
Stegplatten konnen auch unterschiedliche Profile wie z.B. X-Profile bzw. XX-Profile besitzen.

AuBerdem kénnen die Stegplatten auch gewellte Stegplatten sein.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung ist Stegplatte mit beidseitiger

Coextrusionsschicht, wobei Basismaterial und die beiden Coextrusionsschichten aus.Polycarbonat

bestehen.

Die erfindungsgeméfen mehrschichtigen Erzeugnisse kénnen, abhingig von der Art der verwen-

deten Thermoplaste und deren Additivierung, transluzent, gedeckt oder transparent sein.
In einer besonderen Ausfithrungsform sind die mehrschichtigen Erzeugnisse transparent.

Sowohl das Basismaterial als auch die Coextrusionsschicht(en) in den erfindungsgemsBen Steg-

platten kénnen Additive enthalten.
Die Coextrusionsschicht kann insbesondere UV-Absorber und Entformungsmittel enthalten.

Die UV-Absorber bzw. deren Mischungen sind dabei in Konzentrationen von 0-20 Gew.-% vor-
handen. Bevorzugt sind dabei 0,1 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 2 bis 10 Gew.-%, ganz
besonders bevorzugt 3 bis 8 Gew.-%. Falls zwei oder mehr Coextrusionsschichten vorhanden sind,

kann der Anteil an UV-Absorber in diesen Schichten unterschiedlich sein.

Beispiele fiir UV-Absorber, die erfindungsgemiB verwendet werden kénnen, werden im folgenden

beschrieben.

a) Benzotriazol-Derivate nach Formel (I):
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In Formel (I) sind R und X gleich oder verschieden und bedeuten H oder Alkyl oder Alkylaryl.
Bevorzugt ist dabei Tinuvin 329 mit X = 1,1,3,3-Tetramethylbutyl und R = H
Tinuvin 350 mit X = tert-Butyl und R = 2-Butyl

Tinuvin 234 mit X =R = 1,1-Dimethyl-1-phenyl

b) Dimere Benzotriazol-Derivate nach Formel (IL):

D

In Formel (II) sind R' und R? gleich oder verschieden und bedeuten H, Halogen, C;-Cyo-Alkyl, Cs-
Cio-Cycloalkyl, C;-Cis-Aralkyl, C-Ci4-Aryl, -OR’ oder -(CO)-O-R® mit R® = H oder C;-C-Alkyl.

In Formel (II) sind R? und R* ebenfalls gleich oder verschieden und bedeuten H, C;-C;-Alkyl, Cs-
Cs-Cycloalkyl, Benzyl oder Cg-Ci4-Aryl.

In Formel (IT) bedeutet m 1, 2 oder 3 und n 1, 2, 3 oder 4.

Bevorzugt ist dabei Tinuvin 360 mit Rl =R3=R4=H;n=4;R2 = 1,1,3,3-Tetramethylbutyl; m =
1

bl) Dimere Benzotriazol-Derivate nach Formel (IT):
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HO (Briicke) OH (It
2
R)m (R,
worin die Briicke
Q - 0

I Il
—(GHR%)y —C—0— (Y-0)7—C—(CHR");7—

bedeutet, R', R?, m und n die fiir Formel (I) genannte Bedeutung haben, und worin p eine

5 ganze Zahl von O bis 3 ist, q eine ganze Zahl von 1 bis 10 ist,
Y gleich -CH,-CH;-, -(CHa)s-, -(CHy)s-, -(CHy)s-, -(CHy)g-, oder CH(CH;)—CH, —
ist und R® und R* die fiir Formel (I) genannte Bedeutung haben.

Bevorzugt ist dabei Tinuvin 840 mit Rl = H;n=4; R2 = tert-Butyl; m = 1; R2 ist in ortho-Stellung
zur OH-Gruppe angebracht; R3 =R4 = H; p=2; Y = -(CHy)s~; q=1

10 ¢ Triazin-Derivate nach Formel (IV):

O-X

I V)

worin R1, R2, R3, th in Formel (IV) gleich oder verschieden sind und H oder- Alkyl oder
CN oderHalogen sind'und X gleich Alkyl ist.
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Bevorzugt ist dabei Tinuvin 1577 mit Rl =R2=R3 =R4 = H; X'= Hexyl
Cyasorb UV-1164 mit Rl = R2 = R3 = R4 = Methyl; X = Octyl
d) Triazin-Derivate der folgenden Formel (IVa)

0

(IVa)

5 worin
R' gleich C1-Alkyl bis C17-Alkyl bedeutet,
R? gleich H oder C1-Alkyl bis C4-Alkyl bedeutet und

n gleich 0 bis 20 ist.

e) Dimere Triazin-Derivate der Formel (V):
@) X O
OH OH

R NN R R NN R
Sy .
R* R R®

worin

N

10

R, R2, R3, R4, RS, RS, R7, R8 in Formel (V) gleich oder verschieden sein kénnen und EC
| oder' Alkyl oder CN oder Haldgen bedeuten und X gleich Alky!l oder -(CHZCH‘Z;
OT)nLC(=O)— ist.
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1) Diarylcyanoacrylate der Formel (VI)

(VD

worin
R1 bis R40 gleich oder verschieden sein kénnen und H; Alkyl, CN oder Halogen bedeuten.
5  Bevorzugt ist dabei Uvinul 3030 mit R1 bis R40 = H

Ganz besonders bevorzugt sind die UV-Absorber ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus
Tinuvin 360, Tinuvin 1577 und Uvinul 3030.

Tinuvin 360:

10  Tinuvin 1577
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Uvinul 3030

Die genannten UV-Absorber sind kommerziell erhiltlich.

5  Zusitzlich, aber auch anstelle der UV-Absorber, kénnen die Schichten noch andere iibliche Ver-
arbeitungshilfsmittel, insbesondere Entformungsmittel und FlieBmittel sowie die in den ver-
wendeten Polycarbonaten iiblichen Additive wie Stabilisatoren insbesondere Thermostabilisatoren

sowie Farbmitteln und optische Aufheller und anorganische Pigmente enthalten.

Als bevorzugte Thermoplaste fiir die erfindungsgemifen mehrschichtigen Erzeugnisse sind alle

10___bekannten Polycarbonate geeignet:

" Dies sind Hotﬁdpolycarbonate, Copolycarbonate und thermoplastische Polyestercarbonate.
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Sie haben bevorzugt mittlere Molekulargewichte M, von 18.000 bis 40.000, vorzugsweise von

26.000 bis 36.000 und insbesonders von 28.000 bis 35.000, ermittelt durch Gelpermeations-

chromatographie, geeicht an Polycarbonat.

Zur Herstellung von Polycarbonaten sei beispielhaft auf ,,Schnell, Chemistry and Physics of
Polycarbonats, Polymer Reviews, Vol. 9, Interscience Publishers, New York, London, Sydney
1964, und auf ,D.C. PREVORSEK, B.T. DEBONA and Y. KESTEN, Corporate Research
Center, Allied Chemical Corporation, Morristown, New Jersey 07960, “Synthesis of Poly-
(ester)carbonate Copolymers” in Journal of Polymer Science, Polymer Chemistry Edition, Vol. 19,
7590 (1980)¢, und auf ,D. Freitag, U. Grigo, PR. Miller, N. Nouvertne, BAYER AG,
“Polycarbonates” in Encyclopedia of Polymer Science and Engineering, Vol. 11, Second Edition,
1988, Seiten 648-718“ und schlieBlich auf ,Dres. U. Grigo, K. Kircher und P.R. Miiller
“Polycarbonate” in Becker/Braun, Kunststoff-Handbuch, Band 3/1, Polycarbonate, Polyacetale,
Polyester, Celluloseester, Carl Hanser Verlag Miinchen, Wien 1992, Seiten 1 17 -299* verwiesen.

Die Herstellung der Polycarbonate erfolgt vorzugsweise nach dem Phasengrenzflichenverfahren

oder dem Schmelzumesterungsverfahren und wird im Folgenden beispielhaft an dem Phasen-

grenzflachenverfahren beschrieben.

Als Ausgangsverbindungen bevorzugt einzusetzende Verbindungen sind Bisphenole der allge-

meinen Formel

HO-Z-OH,
worin Z ein divalenter, organischer Rest mit 6 bis 30 Kohlenstoffatomen ist, der eine oder mehrere

aromatische Gruppen enthélt.

Beispiele solcher Verbindungen sind Bisphenole, die zu der Gruppe der Dihydroxydiphenyle,
Bis(hydroxyphenyl)alkane, Indanbisphenole, Bis(hydroxyphenyl)ether, ~Bis(hydroxyphenyl)-
sulfone, Bis(hydroxyphenyl)ketone und 1,3 oder 1,4~ Bis(hydroxyphenylpropylbenzole gehdren.

Besonders bevorzugte Bisphenole, die zu den vorgenannten Verbindungsgruppen gehdren, sind
Bisphenol-A, Tetraalkylbisphenol-A, 1,3-Bis-[2-(4-hydroxyphenyl)-2-propyl]benzol  (Bisphenol
M), 1,4-Bis-[2-(4-hydroxyphenyl)-2-propyl]benzol, 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethyl-
cyclohexan (Bisphenol-TMC) sowie gegebenenfalls deren Gemische..

Bevorzugt werden die erfindungsgemi einzusetzenden Bisphenolverbindungen mit Kohlen~-
siureverbindungen, insbesondere Phosgen, oder beim Schmelzeumesterungsprozess mit Diphenyl-

carbonat bzw. Dimethylcarbonat, umggsetitf ‘
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Polyestercarbonate werden bevorzugt durch Umsetzung der bereits genannten Bisphenole,
mindestens einer aromatischen Dicarbonsiure und gegebenenfalls Kohlensiureiquivalente
erhalten. Geeignete aromatische Dicarbonsuren sind beispielsweise Phthalsiure, Terephthalsiure,
Isophthalséure, 3,3’- oder 4,4’-Diphenyldicarbonsiure und Benzophenondicarbonsduren. Em Teil,

bis zu 80 Mol.%, vorzugsweise von 20 bis 50 Mol.% der Carbonatgruppen in den Polycarbonaten

- konnen durch aromatische Dicarbonsiureester-Gruppen ersetzt sein.

Beim Phasengrenzflichenverfahren verwendete inerte organische Losungsmittel sind beispiels-
weise Dichlormethan, die verschiedenen Dichlorethane und Chlorpropanverbindungen, Tetrachlor-
methan, Trichlormethan, Chlorbenzol und Chlortoluol, vorzugsweise werden Chlorbenzol oder

Dichlormethan bzw. Gemische aus Dichlormethan und Chlorbenzol eingesetzt.

Die Phasengrenzflichenreaktion kann durch Katalysatoren wie tertiire Amine, insbesondere N-
Alkylpiperidiﬁe oder Oniumsalze beschleunigt werden. Bevorzugt werden Tributylamin, Triethyl-
amin und N-Ethylpiperidin verwendet. Im Falle des Schmelzeumesterungsprozesses werden

bevorzugt die in DE-A 4238123 genannten Katalysatoren verwendet.

Die Polycarbonate kénnen durch den Einsatz geringer Mengen Verzweiger bewusst und kon-
trolliert verzweigt werden. Einige geeignete Verzweiger sind: Phloroglucin, 4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-
(4-hydroxyphenyl)-hepten-2;  4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4-hydroxyphenyl)-heptan; ~ 1,3,5-Tri-(4-
hydroxyphenyl)-benzol; 1,1,1-Tri-(4-hydroxyphenyl)-ethan; Tri-(4-hydroxyphenyl)-phenylmethan;
2,2-Bis-[4,4-bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexyl]-propan; 2,4-Bis-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-
phenol; 2,6-Bis—(2—hydroxy-5'—methyl—bénzyl)—4—fnethylphenol; 2-(4-Hydroxyphenyl)-2-(2,4-dihy-
droxyphenyl)-propan;  Hexa-(4-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenyl)-orthoterephthalsiureester;
Tetra-(4-hydroxyphenyl)-methan; Tetra-(4-(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenoxy)-methan; 1,3,5-
Tris-[2-(4-hydroxyphenyl)-2-propyl]benzol; 2,4-Dihydroxybenzoesdure; Trimesinsiure; Cyanur-
chlorid;  3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3-dihydroindol; 1,4-Bis-(4',4"-dihydroxy-
triphenyl)-methyl)-benzol und insbesondere; 1,1,1-Tri-(4-hydroxyphenyl)-ethan und Bis-(3-
methyl-4-hydroxyphenyl)-2-0xo-2,3-dihydroindol.

Die gegebenenfalls mitzuverwendenden 0,05 bis 2 mol-%, bezogen auf eingesetzte Diphenole, an
Verzweigern bzw. Mischungen der Verzweigern, koénnen mit den Diphenolen zusammen

eingesetzt werden aber auch in einem spiteren Stadium der Synthese zugegeben werden.

Als Kéttenabbrecher werden bevorzugt Phenole wie Phenol, Alkylphenole wie Kresol und 4-tert.-
Butylphenol, Chlorphenol, Bromphenol, Cumylphenoi oder deren Mischungen in Mengen von 1-

20 mol-% bevorzugt 2-10 mol-% je mol Bisphenol verwendet. Bevorzugt sind Phenol, 4-tert.-

Butylphenol bzw. Cumylphenol..
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Kettenabbrecher und Verzweiger konnen getrennt oder aber auch zusammen mit dem Bisphenol

den Synthesen zugesetzt werden.

Die Herstellung der Polycarbonate nach dem Schmelzumesterungsverfahren ist in DE-A 42 38 123
beispielhaft beschrieben. '

Erfindungsgemil bevorzugte Polycarbonate sind das Homopolycarbonat auf Basis von Bisphenol
A, das Homopolycarbonat auf Basis von 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan und
die Copolycarbonate auf Basis der beiden Monomere Bisphenol A und 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-

3,3,5-trimethylcyclohexan und die Copolycarbonate auf Basis der beiden Monomere Bisphenol A

und 4,4’-Dihydroxydiphenyl (DOD).
Das Homopolycarbonat auf Basis von Bisphenol A ist besonders bevorzugt.

Das verwendete Polymer kann Stabilisatoren enthalten. Geeignete Stabilisatoren sind beispiels-
weise Phosphine, Phosphite oder Si enthaltende Stabilisatoren und weitere in EP-A 0 500 496
beschriebene Verbindungen. Beispielhaft seien Triphenylphosphite, Diphenylalkylphosphite,
Phenyldialkylphosphite, =~ Tris-(nonylphenyl)phosphit, — Tetrakis-(2,4-di-tert.-butylphenyl)-4,4’-
biphenylen-diphosponit und Triarylphosphit genannt. Besonders bevorzugt sind Triphenyl-
phosphin und Tris-(2,4-di-tert.-butylphenyl)phosphit.

Diese Stabilisatoren konnen in allen Schichten der erfindungsgemiBen Stegplatte vorhanden sein.
Also sowohl in der Basis- als auch in der oder in den Coextrusionsschichten. In jeder Schicht

konnen unterschiedliche Additive bzw. Konzentrationen an Additiven vorhanden sein.

Ferner kann die erfindungsgemiBe Stegplatte 0.01 bis 0.5 Gew.-% der Ester oder Teilester von
ein- bis sechswertigen Alkoholen, insbesondere des Glycerins, des Pentaerythrits oder von

Guerbetalkoholen enthalten.

Einwertige Alkohole sind beispielsweise Stearylalkohol, Palmitylalkohol und Guerbetalkohole.
Ein zweiwertiger Alkohol ist beispielsweise Glycol.

Ein dreiwertiger Alkohol ist beispielsweise Glycerin.

Vierwertige Alkohole sind beispielsweise Pentaerythrit und Mesoerythrit..

Fﬁanertige Alkohole sind beispielsweise Arabit, Ribit und Xylit.

Sechswertige- Alkohole sind beispielsweise Mannit, Glucit (Sorbit) und Dulcit.. -

‘i
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Die Ester sind bevorzugt die Monoester, Diester, Triester, Tetraester, Pentaester und Hexaester
oder deren Mischungen, insbesondere statistische Mischungen, aus gesittigten, aliphatischen Cio
bis C36-Monocaibonséuren und gegebenenfalls Hydroxy-Monocarbonsiuren, vorzugsweise mit
gesittigten, aliphatischen Cjy bis Cs;p-Monocarbonsiduren und 'gegebenenfalls Hydroxy-Mono-

carbonsiuren.

Die kommerziell erhiltlichen Fettsdureester, insbesondere des Pentaerythrits und des Glycerins,

konnen herstellungsbedingt <60% unterschiedlicher Teilester enthalten.

Gesiittigte, aliphatische Monocarbonséduren mit 10 bis 36 C-Atomen sind beispielsweise Caprin-

sdure, Laurinséure, Myristinsdure, Palmitinsdure, Stearinsiure, Hydroxystearinsiure, Arachin-

sdure, Behensiure, Lignocerinsiure, Cerotinsiure und Montansiuren.

Bevorzugte gesittigte, aliphatische Monocarbonsduren mit - 14 bis 22 C-Atomen sind
beispielsweise Myristinsiure, Palmitinsdure, Stearinsdure, Hydroxystearinsdure, Arachinsiure und

Behensiure.

Besonders bevorzugt sind gesittigte, aliphatische Monocarbonsiduren wie Palmitinséure, Stearin-

sdure und Hydroxystearinsiure.

Die gesittigten, aliphatischen Cjy bis Css-Carbonsduren und die Fettsdureester sind als solche
entweder literaturbekannt oder nach literaturbekannten Verfahren herstellbar. Beispiele fiir

Pentaerythritfettsdureester sind die der besonders bevorzugten, vorstehend genannten Mono-

carbonsiuren.

Besonders bevorzugt sind Ester des Pentaerythrits und des Glycerins mit Stearinsiure und

Palmitinsdure.

Besonders bevorzugt sind auch Ester von Guerbetalkoholen und des Glycerins mit Stearinsdure

und Palmitinsidure und gegebenenfalls Hydroxystearinsdure.

Diese Ester kénnen sowohl in der Basis als auch in der oder in den Coextrusionsschichten vor-

handen sein. In jeder Schicht kénnen unterschiedliche Additive bzw. Konzentrationen vorhanden

sein.
Die erfindungsgemiBen Stegplatten kénnen Antistatika enthalten..

Beispiele fiir Antistatika sind kationaktive Verbindungen, beispielsweise quartire Ammonium-,

Phosphomum— oder Sulfomumsalze anjonaktive Verbmdungen beispielsweise A]kylsulfonate,

' A]kylsu]fate A]kylphosphate Carboxylate mForm_ von Alka.h oder Erdalkahmetallsalzen mcht- _

"m‘ "

?



WO 2004/101257

10

15

20

25

30

PCT/EP2004/004704
-15 -

ionogene Verbindungen, beispielsweise Polyethylenglykoiester, Polyethylenglykolether, Fett-

sdureester, ethoxylierte Fettamine. Bevorzugte Antistatika sind nichtionogene Verbindungen.

Diese Antistatika koénnen sowohl in der Basis als auch in der oder in den Coextrusionsschichten
vorhanden sein. In jeder Schicht konnen unterschiedliche Additive bzw. Konzentrationen

vorhanden sein. Sie werden bevorzugt in der oder in den Coex-Schichten verwendet.

Die erfindungsgeméBen Stegplatten konnen organische Farbstoffe, anorganische Farbpigmente,

Fluoreszenzfarbstoffe und besonders bevorzugt optische Aufheller enthalten.

Diese Farbmittel kénnen sowohl in der Basis als auch in der oder in den Coextrusionsschichten

vorhanden sein. In jeder Schicht konnen unterschiedliche Additive bzw. Konzentrationen vor-

handen sein.

Alle fir die Herstellung der erfindungsgemiBen Stegplatte verwandten Formmassen, deren
Einsatzstoffe und Losungsmittel kénnen aus ihrer Herstellung und Lagerung mit entsprechenden
Verunreinigungen kontaminiert sein, wobei es das Ziel ist, mit so sauberen Ausgangsstoffen wie

moglich zu arbeiten.

Das Vermischen der einzelnen Bestandteile kann in bekannter Weise sowohl sukzessive als auch

simultan erfolgen und zwar sowohl bei Raumtemperatur als auch bei erhohter Temperatur.

Die Einarbeitung der Zusitze in die Formmassen fiir die erfindungsgemiBen Stegplatten insbe-
sondere der UV-Absorber und weiterer vorgenannter Additive erfolgt bevorzugt in bekannter
Weise durch Vermischen von Polymergranulat mit den Zusitzen bei Temperaturen von etwa 200
bis 330°C in iiblichen 'Aggregaten wie Innenknetern, Einschneckenextrudern und Doppel-
wellenextrudern beispielsweise durch Schmelzecompoundierung oder Schmelzeextrusion oder
durch Vermischen der Losungen des Polymers mit Losungen der Additive und anschlieBende
Verdampfung der Losungsmittel in bekannter Weise. Der Anteil der Additive in der Formmasse
kann in weiten Grenzen variiert werden und richtet sich nach den gewiinschten Eigenschaften der
Formmasse. Der Gesamtanteil der Additive in der Formmasse betrigt bevorzugt etwa bis zu 20

Gew.-%, vorzugsweise 0,2 bis 12 Gew.-%, bezogen auf das Gewié:ht der Formmasse.

Die Einarbeitung der UV-Absorber in die Formmassen kann beispielsweise auch geschehen durch
Vermischen von Losungen der UV-Absorber und gegebenenfalls weiterer vorgenannter- Additive
mit Losungen der Kunststoffe in geeigneten organischen Lbsungsmi‘ttelﬁ wie CH,Cl,, Halogen-
alkénen, Halogenaromaten, Chlorbenzol und Xylolen. Die Substanzgemische werden dann bevor-

zugt in bekannter Weise via Extrusion homogenisiert; die Losungsgemische werden bevorzugt in
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bekannter Weise durch Ausdampfen des Losungsmittels und anschlieBender Extrusion entfernt,

beispielsweise compoundiert.

Die Bearbeitung der erfindungsgemifen Stegplatten z.B. durch Tiefziehen oder durch Ober-
flachenbearbeitungen, wie z.B. Ausriistung mit Kratzfestlacken, wasserspreitenden Schichten und

dhnliches sind moglich und die durch diese Verfahren hergestellten Erzeugnisse sind ebenfalls

Gegenstand der vorliegenden Erfindung.

Die Coextrusion als solche ist literaturbekannt (siehe beigpielsweise EP-A 0 110 221 und EP-A
0110 238). Im vorliegenden Fall wird vorzugsweise wie folgt verfahren: An einem Coextrusions-
adapter sind Extruder zur Erzeugung der Kernschicht und Deckschicht(en) angeschlossen. Der
Adapter ist so konstruiert, dass die die Deckschicht(en) formende Schmelze als diinne Schicht
haftend auf die Schmelze der Kernschicht aufgebracht werden. Der so erzeugte mehrschichtige
Schmelzestrang wird dann in der anschlieBend angeschlossenen Diise in die gewiinschte Form
(Stegplatte) gebracht. Anschliefend wird in bekannter Weise mittels Vakuumkalibrierung
(Stegplatte) die Schmelze unter kontrollierten Bedingungen abgekiihlt und anschlieBend abgeldngt.
Gegebenenfalls kann nach der Kalibrierung ein Temperofen zur Eliminierung von Spannungen
angebracht werden. Anstelle des vor der Diise angebrachten Adapters kann auch die Diise selbst so

ausgelegt sein, dass dort die Zusammenfiihrung der Schmelzen erfolgt.

Im erfindungsgemaBen Verfahren wird dabei das geschilderte Verfahren unter Verwendung einer
wie oben beschrieben abgewandelten Diise, also mit Bohrung zur direkten Materialzufithrung in
die Stegform, durchgefiihrt. Dementsprechend ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Anmeldung
ist die Verwendung einer erfindungsgemiBen Diise zur Herstellung einer zwickelfreien,

beschichteten Stegplatte.

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele weiter erliutert, ohne auf diese beschrinkt zu

~ sein. Die erfindungsgemifien Beispiele geben lediglich bevorzugte Ausfithrungsformen der

vorliegenden Erfindung wider.

Die verwendeten Maschinen und Apparate zur Herstellung von mehrschichtigen Massivplatten

werden im Folgenden beschrieben. Sie umfassen:

~-den-Hauptextruder-mit- einer-Schnecke-der-Linge-25-bis36-D-und-einem-Durchmesser-vor70-
mm bis 200 mm mit Entgasung und ohne Entgasung

- einen oder mehrere Coextruder zum Aufbringen der Deckschichten mit einer Schnecke der

Linge 25 bis 36 D, wobei D den Durchmesser des Extruders beze1chnet und eingm o
Durchmesser D von 25 fun b1s 70. mm, mit. und ohne' Entgasung
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- einen Co-Ex Adapter

- eine spezielle Stegplattendiise
- einen Kalibrator

- eine Abzugseinrichtung

- eine Rollenbahn

- eine Ablingvorrichtung (Sige)
- einen Ablagetisch.

Das Polycarbonat-Granulat des Basismaterials wurde dem Fiilltrichter des Hauptextruders zuge-
fithrt, das Coextrusionsmaterial dem des Coextruders. Im jeweiligen Plastifiziersystem

Zylinder/Schnecke erfolgte das Aufschmelzen und Fordern des jeweiligen Materials. Beide

. Materialschmelzen wurden in dem Coex-Adapter und der Stegplattendiise zusammengefiihrt und

bildeten nach Verlassen der Diise und Abkiihlen im Kalibrator einen Verbund. Die weiteren

Einrichtungen dienten dem Transport, Abldngen und Ablegen der extrudierten Platten.
Die erhaltenen Platten wurden anschliefend visuell begutachtet.

Es wurden Stegplatten der Dimensionen:

Stegdoppelplatte 10 mm dick, 11 mm Stegabstand, 2100 mm breit, 1,7 kg/m? SN2 10/11-2100 1,7kg/m?
Stegdoppelplatte 10 mm dick, 11 mm Stegabstand, 2100 mm breit, 2,0 kg/m? SS2 10/11-2100 2,0 kg/m?
Stegdoppelplatte 8 mm dick, 11 mm Stegabstand, 2100 mm breit, 1,5 kg/m? SN2 8/11-2100 1,5 kg/m?
Stegdoppelplatte 8 mm dick, 11 mm Stegabstand, 2100 mm breit, 1,7 kg/m? SS2  8/11-2100 1,7 kg/m?

aus Polycarbonat gefertigt, diese enthielten augenscheinlich keine Zwickel mehr und wiesen

dementsprechend keinen Triangeleffekt mehr auf.
Die folgenden Polycarbonate wurden in diesen Versuchen als Coextrusion eingesetzt:

- Makrolon® 1243, Ein verzweigtes Bisphenol A Polycarbonat mit 0,3 Mol % Isatinbiskresol

als~Verzweiger und eitieni M, Von 29234 5owie eifier Telativen Losungsviskositat vom

0,5g/100 ml,

- Makrolon® 3103, ein lineares Bisphenol A Polycarbonat mit M , von 31 887 sowie. einer

* relativen Losungsviskositit von 0,5g/100 ml
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als Basismaterialien sowie

DP1-1816, ebenfalls ein lineares Bisphenol A Polycarbonat mit M ,, von 33 560 und UV-
Schutz-additiven.
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Patentanspriiche

10.

Verfahren zur Herstellung zwickelfreier, beschichteter Stegplatten durch Coextrusion,

dadurch gekennzeiéhnet dass ein Teil des Materialflusses des Basismaterials direkt in die

Stegform geleitet wird.

Verfahren gemif Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Materialfithrung durch
mindestens eine Bohrung im Diisenkamm geschieht, welche Material direkt aus einem

hinteren Teil der Diise oder Diisen nach vorne in die Stegform leitet.

Stegplattendiise, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Bohrung im Diisenkamm

zu einer direkten Zufithrung eines Teils des Materials in die Stegform fiihrt.

Verwendung der Diise gemif3 Anspruch 3 zur Herstellung coextrudierter Stegplatten ohne

Zwickelbildung.
Durch Coextrusion beschichtete Stegplatte ohne Zwickelbildung.

Stegplatte nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen transparenten

Thermoplasten enthilt.

Stegplatte gemiB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass alle Schichten auf dem

gleichen Thermoplasten basieren.
Stegplatte gemi3 Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus Polycarbonat besteht.

Stegplatte gemi Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Coextrusionsschichten als
UV-Schutz dienen.

Produkt enthaltend eine Stegplatte gemiB Anspruch 5 bis 9.
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Abb. 2
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Abb. 3
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Abb. 4
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Abb. 5
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