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Beschreibung

Wasserldsliches bzw. in Wasser desintegrierbares Copolymer

Die Erfindung betrifft ein Copolymer auf Basis einer o-p-ungeséttigten
Monocarbonséure und ein Copolymercompound, umfassend das Copo-
lymer und einen Schlagzahmodifikator sowie Verfahren zu deren Her-

stellung.

Wasserloslichen Polymeren kommt heutzutage als Rohmaterialien,
Halbteile oder Fertigteile auf vielen technischen Gebieten eine besonde-

re Bedeutung zu.

Grundsatzlich lassen sich wasserlésliche Polymere in natirliche Poly-
mere wie beispielsweise Proteine und Polysaccharide, halbsynthetische
Polymere (bearbeitete bzw. modifizierte natiurliche Polymere) wie bei-
spielsweise Cellulose- und Starkederivate sowie in vollsynthetische Po-
lymere unterteilen. Bei letzteren handelt es sich um Polymere, welche
ausgehend von niedermolekularen Ausgangsstoffen, sogenannten Mo-

nomeren, synthetisiert werden.

Vollsynthetisch hergestellte, wasserlésliche Polymere sind vor allem auf
dem Gebiet der Medizin, Pharmazie, Kosmetik, Papierverarbeitung,
Wasseraufbereitung, Erdoélférderung, Klebstoffe sowie der Polyelektroly-

te von Bedeutung.

So werden beispielsweise Acrylpolymere wie Polyacrylséure zur Herstel-
lung von Hydrogelen und Superabsorbern verwendet. Polyacrylamid
spielt eine wichtige Rolle bei der Wasserreinigung und Erddélférderung.
Daneben kommt es auch als Flockungsmittel zum Einsatz. Polymetha-
crylséure wird beispielsweise in der Kosmetik und als Gerbstoff verwen-
det.
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Vinylpolymere wie beispielsweise Polyvinylalkohol werden insbesondere
zur Herstellung von Klebstoffen und Emulgatoren verwendet. Daneben

sind sie auch fur die Papier- und Textilindustrie von Bedeutung.

Die Polymere Polyvinylamin, Polyvinylmethylether, Polyvinylpyrrolidon
und deren Copolymere werden beispielsweise fur Klebstoffe, Augentrop-

fen sowie Blutplasmaersatz verwendet.

Polyvinylmethylacetamid und Polyvinylsulfonsdure werden hauptsach-

lich in der Haarkosmetik sowie als Katalysatormaterialien verwendet.

Polyoxide, Polyimine, Polyethylenimine, Polyethylenamine stellen be-
vorzugte lonenaustauschermaterialien dar und werden dartuber hinaus
bei der Papierverarbeitung eingesetzt. Polyoxyethylen ist Bestandteil
zahlreicher Kosmetika und von Zahnpasta. Daruber hinaus wird Poly-

oxyethylen auch auf dem Gebiet der Biomedizin verwendet.

Polyethylenoxazolin wird in der Medizin sowie bei der Herstellung von
Klebstoffen verwendet.
Polyamidsulfonate werden beispielsweise fur Bohrspulungen und Ze-

mentierungen von Bohrléchern eingesetzt.

Manche der vorstehend beschriebenen wasserléslichen, vollsyntheti-
schen Polymere haben jedoch den Nachteil, dass sie lediglich be-
schrankt oder Uberhaupt nicht in der Schmelze verarbeitbar sind, zumin-

dest jedoch nicht ohne die Gefahr einer Zersetzung.

Ein in wassrigem Alkali auflésbares Co- bzw. Terpolymer sowie ein dar-

auf basierendes Compound sind aus der EP 0 928 316 B1 bekannt.
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Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein in der
Schmelze im Wesentlichen ohne Zersetzungsphédnomene verarbeitba-
res Polymer bereitzustellen, welches zudem insbesondere in wassrig
neutraler Umgebung I8slich ist, zumindest jedoch in wassrig neutraler

Umgebung desintegriert werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst durch ein Copolymer auf
Basis einer a-B-ungeséattigten Monocarbonsaure, vorzugsweise von Ac-
rylsédure, wobei das Copolymer eine Molmasse bzw. molare Masse (M)

< (gesprochen: kleiner) 100 000 g/mol aufweist.

Unter einem Copolymer soll im Sinne der vorliegenden Erfindung grund-
satzlich ein Polymer verstanden werden, welches aus zwei oder mehr
verschiedenartigen Monomertypen bzw. Monomereinheiten zusammen-

gesetzt ist.

Die Molmasse bzw. molare Masse des Copolymers wird gemaf der vor-
liegenden Erfindung vorzugsweise ausgedruckt als Gewichtsmittel. Das
Gewichtsmittel stellt allgemein neben dem Zahlen-, dem Zentrifugen-
und dem Viskositatsmittel eine der wichtigsten Kenngré3en eines Poly-
mers bzw. makromolekularen Stoffes dar. Fur seine Beschreibung wird

zunachst der sogenannte Gewichtsbruch w; definiert:

wi = (Ni Mi)/[Z(N; My)]

Der Gewichtsbruch w; gibt den Gewichtsanteil an Polymermolekiilen
bzw. Makromolekilen in einer Probe an, die aus i Repetiereinheiten
(z.B. Monomerbausteinen) bestehen, die Molmasse M; besitzen und in
der Probe Ni-mal vorkommen. Fur das Gewichtsmittel der Molmasse
Mw = 2 w; M; gilt damit:

My = [Z(Ni MZ)VIZ(N; My)].
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Es zeigt sich, dass das Gewichtsmittel einer Polymerprobe bei derjeni-
gen Molmasse liegt, dessen Polymermolekile den hinsichtlich ihrer

Masse groflten relativen Anteil in der Probe stellen.

Die Molmasse des erfindungsgeméflen Copolymers wird vorzugsweise

mittels Gelpermeationschromatographie (GPC) bestimmt.

Uberraschenderweise stellte sich heraus, dass ein Copolymer, welches
auf einer a-pB-ungeséattigten Monocarbonsdure basiert bzw. hauptsach-
lich aus Monomeren einer a-B-ungesattigten Monocarbonséure syntheti-
siert bzw. hergestellt ist, bevorzugt mittels Lésungspolymerisation, und
eine Molmasse < 100 000 g/mol besitzt, ohne Probleme thermoplastisch
verarbeitet werden kann, und insbesondere in neutral wassriger Umge-

bung I6slich, zumindest jedoch desintegrierbar, ist.

Unter einem wasserldslichen Copolymer soll im Sinne der vorliegenden
Erfindung ein in Wasser vollstandig, iberwiegend oder nur teilweise 16s-

liches Copolymer verstanden werden.

Unter einem in Wasser desintegrierbaren Copolymer soll im Sinne der
vorliegenden Erfindung insbesondere ein Copolymer verstanden wer-
den, welches in Wasser quellbar, suspendierbar, dispergierbar oder mit-
tels Wasser entfernbar, beispielsweise fortspulbar, abwaschbar oder

dergleichen, ist.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Copolymer ein vollstandig,

zumindest jedoch Uberwiegend, wasserldsliches Copolymer.

Das Copolymer ist in einer weiteren Ausfuhrungsform in Wasser |6slich
bzw. in Wasser desintegrierbar, das einen pH-Wert von 5 bis 13, bevor-

zugt 6 bis 8, weiter bevorzugt 6,5 bis 7,5, besonders bevorzugt von ca.
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7, aufweist. Mit anderen Worten ist es erfindungsgemaf besonders be-
vorzugt, wenn das Copolymer in einer wassrig neutralen pH-Umgebung
I6slich bzw. desintegrierbar ist. Ergédnzend oder alternativ hierzu kann
das Copolymer aber auch in wassrig saurer und/oder in wéassrig alkali-
scher bzw. basischer Umgebung I6slich oder wenigstens desintegrierbar

sein.

Vorzugsweise ist das Copolymer bei Raumtemperatur in Wasser 18slich
oder in Wasser desintegrierbar. Um die Léslichkeit in Wasser zu unter-
stitzen bzw. zu beschleunigen oder zu vervollstédndigen, kann es erfin-

dungsgemalf von Vorteil sein, das Copolymer in Wasser zu erwarmen.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform liegt die molare Masse bzw. Mol-
masse des Copolymers zwischen 25 000 g/mol und 90 000 g/mol, ins-
besondere 30 000 g/mol und 85 000 g/mol, bevorzugt 35 000 g/mol und
75 000 g/mol.

Wie vorstehend bereits erwahnt, basiert das Copolymer auf einer o-3-
ungesattigten Monocarbonsédure. Der Ausdruck ,Copolymer auf Basis
einer a-B-ungesaéttigten Monocarbonsdure® meint im Sinne der vorlie-
genden Erfindung, dass die o-B-ungesattigte Monocarbonsdure die
Hauptkomponente des Copolymers darstellt und vorzugsweise einen
Gewichtsanteil von > (gesprochen: gréRer) 50 Gew.-%, bezogen auf das

Gesamtgewicht des Copolymers, aufweist.

Die a-B-ungesattigte Monocarbonsaure weist in einer weitergehenden
Ausfihrungsform einen Gewichtsanteil zwischen 60 Gew.-% und 95
Gew.-%, insbesondere 70 Gew.-% und 90 Gew.-%, bevorzugt 75 Gew.-%

und 85 Gew.-%, auf, bezogen auf das Gesamtgewicht des Copolymers.
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Wie bereits erwahnt, basiert das Copolymer vorzugsweise auf Acrylsau-
re (Propenséaure bzw. nach IUPAC (International Union of Pure and Ap-

plied Chemistry): Prop-2-enséaure).

Bevorzugt weist das Copolymer neben der a-B-ungeséattigten Monocar-
bonsdure ein Comonomer auf. Unter einem Comonomer soll im Sinne
der vorliegenden Erfindung ein Monomer verstanden werden, welches
neben der a-B-ungesattigten Monocarbonsaure am Aufbau des Copoly-

mers beteiligt ist bzw. zur Synthese des Copolymers verwendet wird.

Das Comonomer ist vorzugsweise ein Ester einer o-p-ungeséattigten
Monocarbonsaure. Insoweit stellte sich erfindungsgemal weiterhin tber-
raschend heraus, dass durch Copolymerisieren einer a-p-ungesattigten
Monocarbonsaure und eines Esters einer a-pB-ungeséattigten Monocar-
bonsaure, vorzugsweise in Lésung, ein Copolymer erhalten wird, dessen
Glasubergangstemperatur (Tg) so weit erniedrigt ist, dass ein Schmelzen
des Copolymers unterhalb seiner Zersetzungstemperatur maoglich ist.
Dadurch lasst sich das Copolymer mit besonderem Vorteil thermoplas-
tisch verarbeiten und ist insbesondere mittels Formgebungsverfahren
wie beispielsweise Extrusion, Spritzguss oder dergleichen weiter verar-
beitbar.

Besonders bevorzugt handelt es sich bei dem Ester um einen Alkyl-

und/oder Alkoxyalkylester einer o-p-ungesattigten Monocarbonsé&ure.

Erfindungsgemal kann es insbesondere vorgesehen sein, dass der Es-
ter einen Alkoholrest, bevorzugt einen linearen Alkoholrest, besonders
bevorzugt einen linearen und aliphatischen Alkoholrest, mit einer Koh-
lenstoffanzahl von 2 bis 8 Kohlenstoffatomen, insbesondere 2 bis 6 Koh-

lenstoffatomen, vorzugsweise 2 bis 4 Kohlenstoffatomen, aufweist.
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Der Ester der a-p-ungesattigten Monocarbonséure ist in einer weiterge-
henden Ausfihrungsform ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Alky-
lacrylate, Alkoxyalkylacrylate, Epoxyalkylacrylate, Alkylmethacrylate, Al-

koxyalkylmethacrylate, Epoxyalkylmethacrylate und Mischungen davon.

Beispielsweise kann der Ester der o-p-ungeséattigten Monocarbonsaure
ausgewahlt sein aus der Gruppe umfassend Methylacrylat, Ethylacrylat,
n-Butylacrylat, iso-Butylacrylat, Methoxyethylacrylat, Ethoxyethylacrylat,
Ethoxybutylacrylat, Glycidylacrylat, Methylmethacrylat, Ethylmethacrylat,
n-Butylmethacrylat, iso-Butylmethacrylat, Methoxyethylmethacrylat,
Ethoxyethylmethacrylat, Ethoxybutylmethacrylat, Glycidylmethacrylat

und Mischungen davon.

Alkylacrylate, insbesondere Butylacrylat, sind als Comonomer beson-
ders bevorzugt, da das Copolymer hierdurch weicher wird, was fur viele
Verwendungszwecke, insbesondere fur die im Folgenden noch aufge-

fuhrten Verwendungszwecke, von Vorteil ist.

Der Ester der a-B-ungesattigten Monocarbonséaure weist in einer weite-
ren Ausfihrungsform einen Gewichtsanteil zwischen 5 Gew.-% und 40
Gew.-%, insbesondere 10 Gew.-% und 30 Gew.-%, bevorzugt 15 Gew.-
% und 25 Gew.-%, auf, bezogen auf das Gesamtgewicht des Copoly-

mers.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform handelt es sich bei dem Copoly-
mer der vorliegenden Erfindung um ein Copolymer aus der o-B-
ungesattigten Monocarbonsaure, bei welcher es sich bevorzugt um Ac-
rylsdure handelt, und einem weiteren Monomer bzw. einem Comono-
mer. Mit anderen Worten ist es erfindungsgemal von Vorteil, wenn das
Copolymer aus lediglich zwei verschiedenartigen Monomereinheiten zu-
sammengesetzt bzw. aufgebaut ist, wovon eine Monomereinheit die a-3-

ungesattigte Monocarbonsaure, bevorzugt Acrylsdure, darstellt.
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Besonders bevorzugt ist ein Copolymer aus der a-B-ungesattigten Mo-
nocarbonséure, vorzugsweise Acrylsaure, und einem Ester einer o-p3-
ungesattigten Monocarbonsaure. Bezuglich weiterer Merkmale und Ein-
zelheiten zu dem Ester der a-pB-ungeséattigten Monocarbonsaure wird

vollumfanglich auf die bisherige Beschreibung Bezug genommen.

Das Copolymer liegt in einer weiteren Ausfuhrungsform als Lésungsco-
polymer bzw. Lésungscopolymerisat vor. Unter einem L&ésungscopoly-
mer bzw. Lésungscopolymerisat soll im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung ein Copolymer verstanden werden, welches mittels Lésungspoly-
merisation synthetisiert bzw. hergestellt ist. Der Vorteil einer L6sungspo-
lymerisation liegt insbesondere darin, dass sich das hieraus resultieren-
de Copolymer durch eine enge Molmassenverteilung und insbesondere
durch eine niedrige Molmasse auszeichnet. Durch die niedrigere Mol-
masse besitzt das Copolymer mit besonderem Vorteil eine bessere
Wasserloslichkeit bzw. Desintegrierbarkeit in Wasser, wodurch die Ver-
arbeitbarkeit und insbesondere Verwendungsmdglichkeiten des Copo-

lymers erheblich verbessert werden.

Das Copolymer ist in einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform

amorph, vorzugsweise vollstandig amorph.

Wie bereits erwahnt, ist das Copolymer mit besonderem Vorteil ein in
der Schmelze verarbeitbares Copolymer. Vorzugsweise ist das Copoly-
mer thermoplastisch verarbeitbar, insbesondere bis zu einer Temperatur
von 200°C, bevorzugt bis zu einer Temperatur von 220°C, besonders
bevorzugt bis zu einer Temperatur von 240°C. Dadurch ist insbesonde-
re auch eine Verarbeitung des Copolymers in konventionellen Kunst-
stoffverarbeitungsmaschinen in der Regel ohne Schwierigkeiten mdég-
lich.
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Mit besonderem Vorteil weist das Copolymer eine Glastubergangstempe-
ratur (Tg) zwischen 60 °C und 140 °C, insbesondere 80 °C und 120 °C,
vorzugsweise 100 °C und 120 °C, auf. Effindungsgemaf ist grundsatz-

lich eine Glasubergangstemperatur > 100 °C bevorzugt.

Um die thermoplastische Verarbeitbarkeit des Copolymers zu begunsti-
gen, ist es erfindungsgemal weiterhin bevorzugt, wenn das Copolymer
einen moglichst hohen Schmelzflussindex besitzt, da durch die thermi-
sche Belastung die Fliel3fahigkeit des Copolymers generell verschlech-
tert wird.

Der Schmelzflussindex (Melt Flow Index, MFI), gemessen in g/10 min,
dient allgemein der Charakterisierung des FlieRBverhaltens eines Ther-
moplasten bei bestimmten Druck- und Temperaturbedingungen. Der
Schmelzflussindex stellt allgemein ein MalR fur die Viskositéat einer Po-
lymerschmelze dar, woraus insbesondere auf die Molmassenverteilung,
beispielsweise ausgedriuckt als Gewichtsmittel, des Polymers geschlos-
sen werden kann. Der Schmelzflussindex wird in der Regel mittels eines
Kapillarrheometers bestimmt, wobei das Polymer, gewéhnlich als Gra-
nulat oder Pulver vorliegend, in einem beheizbaren Zylinder aufge-
schmolzen und unter einem durch eine Auflagelast entstehenden Druck
durch eine definierte Duse bzw. Kapillare gedruckt wird. Bestimmt wird
hierbei das austretende Volumen bzw. die austretende Masse der Poly-

merschmelze (des sogenannten Extrudats) als Funktion der Zeit.

Das Copolymer gemaf der vorliegenden Erfindung weist bevorzugt ei-
nen Schmelzflussindex zwischen 5 g/10 min und 50 g/10 min, insbeson-
dere 10 g/10 min und 45 g/10 min, vorzugsweise 15 g/10 min und 30
g/10 min, auf.

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn das Copolymer eine molekulare Un-

einheitlichkeit zwischen 2 und 5, insbesondere 2 und 4, vorzugsweise 2
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und 3, aufweist. Unter der molekularen Uneinheitlichkeit (Breite der Mo-
lekulargewichtsverteilung) soll im Sinne der vorliegenden Erfindung der
Quotient aus dem Gewichtsmittel der Molmasse des Copolymers und
dem Zahlenmittel der Molmasse des Copolymers verstanden werden.
Die molekulare Uneinheitlichkeit stellt dabei ein MaR fur die viskoelasti-

schen Eigenschaften bzw. fur die FlieRfahigkeit des Copolymers dar.

Das im vorherigen Absatz erwahnte Zahlenmittel (M,) der Molmasse
stellt, wie bereits erwahnt, eine weitere wichtige Kenngréle fur ein Po-
lymer bzw. einen makromolekularen Stoff dar und lasst sich durch die

folgende Formel definieren:

Mn = > N; Mi/Z N;,

wobei N; die Zahl der Polymer- bzw. Makromolekiile in einer Probe mit

genau i Repetiereinheiten und der Molmasse M;ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist das Copolymer frei
von intramolekularen Anhydridstrukturen oder im Wesentlichen frei von
intramolekularen Anhydridstrukturen. In diesem Zusammenhang ist es
besonders vorteilhaft, wenn es sich bei der a-B-ungesattigten Monocar-
bonsaure gemal} der vorliegenden Erfindung um Acrylsdure handelt, da
die Carboxylgruppen der Acrylsdure erst oberhalb der fur Polyacrylsdure
typischen Verarbeitungstemperaturen, insbesondere erst bei einer Tem-
peratur von ca. 270 °C, zu einer intramolekularen Anhydridbildung nei-

gen.

Um das Copolymer zu flexibilisieren bzw. um die Flexibilitdt des Copo-
lymers zu erhdéhen, kann es erfindungsgemal weiterhin bevorzugt sein,
dass das Copolymer mit einem Schlagzahmodifikator bzw. Schlagzah-

modifizierer versehen bzw. compoundiert ist.
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Der Schlagzahmodifikator beeinflusst in der Regel die Glasuibergangs-

temperatur des Copolymers nicht, zumindest jedoch nicht wesentlich.

Far gewdhnlich bewirkt der Schlagzahmodifikator eine Erniedrigung des

MFI des Copolymers.

Abhangig von der Natur des Schlagzédhmodifikators kann dieser die
Wasserldslichkeit des Copolymers bzw. die Desintegrierbarkeit des Co-

polymers in Wasser erhéhen.

Vorzugsweise ist das Copolymer mit einem gegeniuber Carboxylgruppen

reaktiven Schlagzahmodifikator versehen bzw. compoundiert.

Der Schlagzahmodifikator weist in einer weitergehenden Ausflihrungs-
form gegeniiber Carboxylgruppen reaktive Gruppen auf, welche ausge-
wahlt sind aus der Gruppe umfassend Epoxygruppen, Aminogruppen,
primare Amingruppen, sekundare Amingruppen, tertiare Amingruppen
und Kombinationen davon. Bevorzugt ist ein Epoxy- und/oder Ami-
nogruppen, besonders bevorzugt ein Epoxygruppen, aufweisender

Schlagzédhmodifikator.

Der Schlagzahmodifikator weist in einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform Epoxygruppen tragende Monomereinheiten wie beispielsweise

Glycidylacrylat- und/oder Glycidylmethacrylatmonomereinheiten auf.

Der Schlagzéhmodifikator kann weiterhin einen Gewichtsanteil an Epo-
xygruppen tragenden Monomereinheiten von maximal 10 Gew.-%, bevor-
zugt maximal 6 Gew.-%, besonders bevorzugt maximal 4 Gew.-%, aufwei-

sen, bezogen auf das Gesamtgewicht des Schlagzahmodifikators.

Der Schlagzahmodifikator ist in einer weiteren vorteilhaften Ausfuh-

rungsform wenigstens teilweise, insbesondere nur teilweise, kovalent mit
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Carboxylgruppen des Copolymers, insbesondere mit Carboxylgruppen
der a-B-ungesattigten Monocarbonsaure, verknupft. Die kovalente Ver-
knupfung basiert vorzugsweise auf der Ausbildung von Ester- und/oder

Amidgruppen.

Der Schlagzéahmodifikator ist in der Regel ein Polymer, insbesondere ein
Co- oder Terpolymer. Bevorzugt ist der Schlagzahmodifikator ausge-
wahlt aus der Gruppe umfassend Styrol-Blockcopolymere, Styrol-
Blockterpolymere, Copolymere mit einer Core-Shell-Struktur (Kern-
Hulle-Struktur), Terpolymere mit einer Core-Shell-Struktur (Kern-Hulle-
Struktur), Epoxygruppen aufweisende Copolymere, Epoxygruppen auf-
weisende Terpolymere, Maleinsdureanhydridgruppen aufweisende Co-
polymere, Maleinsaureanhydridgruppen aufweisende Terpolymere,
Ethylen-Copolymere, Butadien-Blockterpolymere, thermoplastische Po-
lyester, Polybutadien bzw. Co- oder Terpolymere davon, Nitril-Butadien-

Kautschuk und Mischungen, insbesondere Blends, davon.

Geeignete Styrol-Blockcopolymere bzw. Styrol-Blockterpolymere kdnnen
beispielsweise ausgewéahlt sein aus der Gruppe umfassend Styrol-
Butadien-Copolymer, Styrol-Ethylen-Butadien-Terpolymer, Styrol-
Butadien-Styrol-Blockterpolymer, Styrol-Isopren-Butadien-Terpolymer

und Mischungen, insbesondere Blends, davon.

Geeignete Co- bzw. Terpolymere mit einer Core-Shell-Struktur bzw.
Kern-Hulle-Struktur kénnen beispielsweise aus der Gruppe umfassend
Styrol-Butylacrylat-Copolymer, Styrol-Butadien-Methylmethacrylat-
Terpolymer und Mischungen, insbesondere Blends, davon ausgewahlit
sein. Bevorzugt sind Co- und/oder Terpolymere mit einer Kern-Hille-
Struktur, deren Kern Polybutadien und/oder ein Copolymer, umfassend

Butadien und/oder Styrol, aufweist.
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Geeignete Maleinsdureanhydridgruppen aufweisende Copolymere sind
beispielsweise aus der Gruppe umfassend Methylacrylat-
Maleinsaureanhydrid-Copolymer, Vinylacetat-Maleinsdureanhydrid-

Copolymer und Mischungen, insbesondere Blends, davon ausgewahlt.

Weitere geeignete Schlagzahmodifikatoren stellen beispielsweise Copo-
lymere dar, welche Ethoxyethylacrylat, Ethoxybutylacrylat, Ethoxy-

methacrylat oder Mischungen davon (als Monomereinheiten) umfassen.

Ein besonders bevorzugter Schlagzahmodifikator ist ein Terpolymer,
umfassend Ethylen-, Acrylsdurebutylester- (Butylacrylat-) und Glycidyl-

meth-acrylatmonomereinheiten.

Ein weiterer bevorzugter Schlagzahmodifikator stellt ein Terpolymer dar,
welches Ethylen-, Vinylacetat- und Glycidylmeth-

acrylatmonomereinheiten umfasst.

Der Schlagzahmodifikator weist in einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform einen Gewichtsanteil zwischen 10 Gew.-% und 40 Gew.-%,
insbesondere 12 Gew.-% und 30 Gew.-%, bevorzugt 15 Gew.-% und 25
Gew.-%, auf, bezogen auf das Gesamtgewicht des mit dem Schlagzah-

modifikator versehenen bzw. compoundierten Copolymers.

Grundsatzlich kann das Copolymer mit weiteren Additiven wie bei-
spielsweise Weichmachern, Dispergiermitteln, Gleitmitteln, Fullstoffen,
Stabilisatoren, Farbstoffen oder dergleichen versehen bzw. compoun-

diert sein.

Geeignete Weichmacher sind beispielsweise aus der Gruppe umfas-
send Dialkylphthalate, Cycloalkylphthalate, Benzyl- und/oder Arylphtha-
late, Alkoxyphthalate, Alkyl- und/oder Arylphosphate, Carboxylsdu-
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reester, Polyglykolester, Adipinsdureester, Zitronensaureester, Glycerin-

ester und Mischungen davon ausgewahlt.

In einer grundsatzlich mdéglichen Ausfuhrungsform ist das Copolymer
abgesehen von einem Schlagzahmodifkator mit keinen weiteren Additi-
ven, insbesondere mit keinem Dispergier- und/oder Gleitmittel, versehen

bzw. compoundiert.

Die Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zur Herstellung des Co-
polymers, bei welchem eine o-B-ungeséattigte Monocarbonsaure, vor-
zugsweise Acrylsaure, und ein Comonomer, vorzugsweise ein Ester ei-
ner o-pB-ungeséattigten Monocarbonsédure, in LOésung copolymerisiert
werden. Mit anderen Worten wird das Copolymer mittels einer Lésungs-
polymerisation hergestellt. Die Ldsungspolymerisation hat neben dem
Erhalt von Copolymeren mit einer niedrigeren Molmasse den allgemei-
nen Vorteil, dass die entstehende Reaktionswarme leicht abgefuhrt wer-
den kann und zudem eine kontinuierliche Prozessfuhrung moéglich ist.
Aulerdem lassen sich mittels der Lésungspolymerisation mit besonde-

rem Vorteil Umséatze zwischen 90% und 100% erzielen.

Zur Copolymerisation werden die o-B-ungeséttigte Monocarbonsaure
und das Comonomer bevorzugt in einem Lésungsmittel geldst. Das L6-
sungsmittel ist zweckmaligerweise ein niedrig siedendes Lésungsmittel,
insbesondere ein Ldsungsmittel mit einem Siedepunkt unterhalb von
100 °C (bei Normal- oder Standardbedingungen). Lésungsmittelgemi-
sche kdénnen ebenfalls verwendet werden. Bevorzugte Lésungsmittel
sind Alkohole wie beispielsweise Ethanol, n-Propanol, iso-Propanol, Bu-

tanol oder Gemische davon.

Um die Copolymerisation zu starten, weist die Lésung in der Regel ei-

nen geeigneten Polymerisationsstarter, insbesondere einen Radikalstar-
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ter wie beispielsweise Dilaurylperoxid oder Dibenzoylperoxid (DBPOQO)

auf.

Um den Polymerisationsgrad des entstehenden Copolymers zu begren-
zen und/oder die Polymerisationsgeschwindigkeit zu bremsen, kann es
weiterhin von Vorteil sein, wenn die Lésung eine Reglersubstanz (Reg-
ler) aufweist. Geeignete Reglersubstanzen kénnen beispielsweise aus
der Gruppe umfassend Merkaptane wie beispielsweise
1-Dodecanthiol, Halogenmethane wie beispielsweise Trichlormethan
und/oder Tetrachlormethan, Aldehyde, Acetale, o-Methylstyrol-Dimer

und Mischungen davon ausgewahlt sein.

Die Copolymerisation wird in einer weiteren Ausfuhrungsform bei einer
Temperatur durchgefuhrt, die im Wesentlichen dem Siedepunkt des ver-
wendeten Lésungsmittels entspricht, insbesondere in einem Tempera-
turbereich zwischen 45 °C und 130 °C, bevorzugt 50 °C und 120 °C, be-
sonders bevorzugt 60 °C und 100 °C.

Bezuglich weiterer Merkmale und Vorteile, insbesondere in Bezug auf
die a-B-ungesattigte Monocarbonséaure und/oder das Comonomer, wird

vollstandig auf die bisherige Beschreibung Bezug genommen.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein Copolymer-
compound, welches das erfindungsgemalRe Copolymer sowie einen

Schlagzahmodifikator umfasst.

Unter einem Copolymercompound soll im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung eine Mischung des Copolymers mit wenigstens einem Schlagzéah-
modifikator verstanden werden. Erfindungsgemafl kann es daher durch-
aus vorgesehen sein, dass das Compound neben dem Schlagzédhmodi-
fikator noch mit weiteren Additiven, insbesondere mit Additiven der be-

reits beschriebenen Art, versehen bzw. compoundiert ist.
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Das Copolymercompound ist in einer bevorzugten Ausfiihrungsform
zweiphasig ausgebildet. Die Zweiphasigkeit des Compounds liegt in der
Regel daran, dass das Copolymer und der Schlagzdhmodifikator als
Schmelzen nicht miteinander vertraglich, d.h. nicht miteinander misch-

bar, sind.

Bevorzugt liegt das Copolymer als kontinuierliche Phase und der
Schlagzahmodifikator als diskontinuierliche, vorzugsweise feindisperse,
Phase vor. Durch die Erzeugung einer Dispersion des geschmolzenen
Schlagzahmodifikators in einer kontinuierlichen Phase des Copolymers
werden mit besonderem Vorteil lediglich begrenzte Berthrungsflachen
zwischen den beiden Schmelzen erzeugt. Bei Aufrechterhaltung einer
solchen begrenzten Beruhrungsflache zwischen den beiden Phasen
wird gewabhrleistet, dass nur im Grenzbereich Interaktionen, insbesonde-
re Verknupfungsreaktionen, zwischen dem Copolymer und dem Schlag-

zahmodifikator méglich sind.

Der Schlagzahmodifikator weist vorzugsweise einen Gewichtsanteil zwi-
schen 10 Gew.-% und 40 Gew.-%, insbesondere 12 Gew.-% und 30
Gew.-%, bevorzugt 15 Gew.-% und 25 Gew.-%, auf, bezogen auf das

Gesamtgewicht des Compounds.

Bevorzugt weist das Copolymer in dem Copolymercompound eine Glas-
Ubergangstemperatur auf, die gleich oder im Wesentlichen gleich ist der
Glasubergangstemperatur des nicht compoundierten Copolymers. Der
Ausdruck ,,im Wesentlichen gleich® bedeutet an dieser Stelle, dass eine
Temperaturabweichung von - 5 °C bis + 5 °C grundséatzlich mdglich sein

kann.

In einer weitergehenden Ausfuhrungsform weist das Copolymercom-

pound wenigstens zwei, insbesondere zwei, Glasiibergangstemperatu-
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ren auf, wovon eine Glasubergangstemperatur auf das Copolymer und
die andere Glaslubergangstemperatur auf den Schlagzahmodifikator zu-

rickgeht.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist das Copolymer-
compound einen niedrigeren Schmelzflussindex auf als das nicht com-
poundierte Copolymer. So kann das Copolymercompound einen
Schmelzflussindex zwischen 1,5 g/10 min und 20 g/10 min, insbesonde-
re 2 g/10 min und 17 g/10 min, bevorzugt 2 g/10 min und 12 g/10 min,

aufweisen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform weist das Copolymer-
compound in einer wassrigen, pH-neutralen Umgebung und/oder wéass-
rigen, alkalischen Umgebung eine bessere Loéslichkeit auf als das nicht

compoundierte Copolymer.

Die vorliegende Erfindung betrifft schliellich auch ein Verfahren zur
Herstellung des Copolymercompounds, bei welchem ein erfindungsge-
maRes Copolymer in der Schmelze mit einem Schlagzéhmodifikator un-
ter Einwirkung von Scherkréaften vermischt wird, wobei das Mengenver-
haltnis von Copolymer und Schlagzéhmodifikator vorzugsweise derart
gewahlt wird, dass das Copolymer die kontinuierliche Phase und der

Schlagzahmodifikator die diskontinuierliche Phase bildet.

Bevorzugt werden hierzu Copolymer und Schlagzédhmodifikator in fes-
tem Zustand, beispielsweise in Granulatform, vorgemischt und anschlie-
RBend gemeinsam aufgeschmolzen. Das Aufschmelzen kann dabei be-
reits unter gegenseitiger Vermischung erfolgen. Fur die Vermischung
kénnen beispielsweise Zwei-Schnecken-Extruder, insbesondere solche
mit gleichlaufenden Schnecken, verwendet werden. Die TeilchengréRe
des Schlagzéhmodifikators kann durch Wahl der Mischtemperatur, der

Mischdauer und der auf die Schmelze einwirkenden Scherkrafte einge-
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stellt werden. Die Scherkrafte hangen insbesondere ab von der Geomet-
rie eines Mischers, beispielsweise von der Schneckengeometrie eines
Extruders, von der Drehzahl eines Mischers und/oder der Temperatur
und damit der Viskositat der Schmelze. Die Zugabe eines Dispergiermit-
tels wie beispielsweise eines Silikondls kann die Scherung verstarken
und zu einer Verkleinerung der PartikelgroRen des Schlagzahmodifika-
tors fuhren. Ein weiterer wichtiger Faktor stellt die Zeit dar, die vorzugs-
weise modglichst kurz gehalten wird und in der Regel unter 10 Minuten
liegt. Ublicherweise weist der Schlagzahmodifikator eine niedrigere
Schmelztemperatur auf als das Copolymer und beginnt deshalb beim

Aufheizen zuerst zu schmelzen.

Bevorzugt erfolgt das Vermischen von Copolymer und Schlagzéahmodifi-
kator bei einer Temperatur im Bereich zwischen 170 °C und 240 °C, ins-
besondere 180 °C und 230 °C, vorzugsweise 190 °C und 210 °C. Nach
einer anfanglichen Grobdispergierung kann, wie vorstehend erwahnt, ein
Dispergiermittel zugegeben werden, um eine Feindispergierung zu be-
schleunigen. Katalysatoren werden vorzugsweise nicht zugegeben, um
den Umfang der Reaktion zwischen dem Copolymer und dem Schlag-
zahmodifikator zu begrenzen. Zur Begrenzung einer solchen Reaktion
kann jedoch ein Gleitmittel, insbesondere gegen Ende des Mischvor-

ganges, zugegeben werden.

Bezuglich weiterer Merkmale und Vorteile, insbesondere in Bezug auf
das Copolymer und/oder den Schlagzéahmodifikator, wird vollumfanglich

auf die bisherige Beschreibung Bezug genommen.

Das Copolymercompound bzw. das dem Compound zugrundeliegende
Copolymer kann grundséatzlich als Pulver, Granulat, Halbteil, Fertigteil,
Tiefziehteil, Spritzgussteil, Extrusionsgegenstand, Strang, Profil oder
Folie, beispielsweise Verpackungsfolie, vorliegen. Besonders bevorzugt

liegt das Copolymer als wasserldsliches Stutzmaterial bzw. wasserlosli-
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che Stutzmatrix, insbesondere zur Verwendung auf dem Gebiet des Ra-
pid Prototyping (schneller Prototypenbau), insbesondere zur Anwendung
bei dreidimensionalen Druckprozessen (3D Printing), vor. Unter dreidi-
mensionalen Druckprozessen versteht man allgemein die Herstellung
von dreidimensionalen Gegenstédnden ausgehend von Polymeren, wobei
die Dreidimensionalitat der Gegenstande mittels auf Computern gespei-

cherten CAD-Daten (Computer-Aided Design-Daten) erzeugt wird.

Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen in Verbindung
mit den Unteranspruchen. Hierbei kbnnen einzelne Merkmale jeweils fur
sich alleine oder zu mehreren in Kombination miteinander bei einer Aus-

fuhrungsform der Erfindung verwirklicht sein.

1. Beispiel: Copolymerisation von Acrylsiure und Butylacrylat

Ein Dreihals-Kolben mit einem Fassungsvermégen von 2 Liter, ausges-
tattet mit einem Glasthermometer, einem Schlangenkihler und einem
Ruhrer, wurde in ein Thermobad gestellt. Danach wurde der Kolben mit
200 g Ethanol, 40 g Butylacrylat, 160 g Acrylsdure und 15 ¢
a-Methylstyrol-Dimer befullt. Das Thermobad wurde auf eine Tempera-
tur von ca. 83°C und der Ruhrer auf eine Ruhrgeschwindigkeit von 160
Umdrehungen/min. (UPM) eingestellt. Bei einer Massetemperatur von
ca. 77°C erfolgte die Zugabe von 3 g Perkadox LB 75 (Initiator). Die
Massetemperatur stieg in den folgenden 30 Minuten auf maximal 83°C
und sank danach wieder auf eine Temperatur von 77°C. Nach vier Stun-
den wurde die Polymerisation beendet. Das Lésungsmittel wurde im Va-
kuumofen bei 100°C verdampft. AnschlieRend wurde die erhaltene Pro-
be wahrend einer halben Stunde im Ofen bei ca. 220°C getrocknet. Das
auf diese Weise hergestellte Copolymer besall die folgenden Eigen-

schaften:
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Anteil an freien Carboxylgruppen: 40,8 %, bezogen auf das Gesamtge-
wicht des Copolymers

M: 46 000 g/mol

Mn: 17 000 g/mol

Tg: 108°C

Brabender Drehmoment bei 220 °C, 60 UPM nach 15 min : 580 kpm (Ki-

lopondmeter)

Schmelzindex bei 200°C/5 kg: 8,3 g/10 min.

2. Wasserldsliche Acrylat-Polymere

Acrylat-Polymer T4 [°C] Verhalten bei thermo-
plastischer Verarbeitung
PAA 170-188 instabil
PAS 131-150 instabil
PMAS 180-200 instabil
Tabelle 1

Legende zu Tabelle 1:

PAA: Polyacrylamid

PAS: Polyacrylsaure

PMAS: Polymethacrylséure

Tg: Glasubergangstemperatur

Die Tabelle 1 zeigt, dass aus dem Stand der Technik bekannte wasser-
I6sliche Acrylat-Polymere den Nachteil besitzen, dass sie bei ihren Ver-
arbeitungstemperaturen instabil sind. Demgegenuber zeichnen sich er-
findungsgeméafRe Copolymere mit besonderem Vorteil dadurch aus, dass
sie ohne Probleme thermoplastisch verarbeitbar und zuséatzlich wasser-
I6slich, jedoch zumindest in Wasser desintegrierbar sind (vergleiche

hierzu auch die noch folgenden Tabellen 2 und 3).
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3. Glasiibergangstemperatur und Ldslichkeit von erfindungs-

5 gemiBen Copolymeren in Wasser
Copo- | Monomerzusam- | Gewichtsanteil Loslichkeit T4 [°C]
lymer mensetzung der Monomere in neutralem
Wasser
bei 20°C
1 MEA-AS 20:80 Q 142
2 BA-AS 20:80 Q 112
3 MA-AS 20:80 LK 117
4 BMA-AS 20:80 LK 128
5 IBMA-AS 20:80 LK 127
6 EMA-AS 20:80 LK 126
7 MMA-AS 20:80 LK 128
8 PAS 100 LK 131-150
9 PMAS 100 U 180-200
Tabelle 2

10 Legende zu Tabelle 2:

15

20

Q:
LK:
U:

MEA:
BA:
AS:
MA:
BMA:

IBMA:

EMA:

MMA:

in Wasser quellbar bzw. mittels Wasser abwaschbar

klare L6sung
unldslich

Methoxyethylacrylat
Butylacrylat
Acrylséure
Methylacrylat
Butylmethacrylat
iso-Butylmethacrylat
Ethylmethacrylat
Methylmethacrylat




10

15

WO 2012/055972 -22. PCT/EP2011/068879

PAS: Polyacrylsaure
PMAS: Polymethacrylséure
Tg: Glasubergangstemperatur

Die in Tabelle 2 dargestellten Ergebnisse zeigen zum Einen, dass die
erfindungsgemafRen Copolymere (Copolymere 1 bis 7) Uberwiegend in
Wasser I6slich, zumindest jedoch in Wasser quellbar bzw. mittels Was-
ser abwaschbar sind. Zum Anderen zeigen die Ergebnisse auch, dass
sich die erfindungsgemallen Copolymere durch eine Glasubergangs-
temperatur auszeichnen, die weit unter ihren Zersetzungstemperaturen
liegt, wodurch ihre thermoplastische Bearbeitbarkeit wie beispielsweise
Extrudierfahigkeit verbesssert bzw. Uberhaupt erst méglich wird. Insbe-
sondere zeichnen sich die erfindungsgemalen Copolymere mehrheitlich
durch eine Glasubergangstemperatur aus, die niedriger ist als die Glas-
Ubergangstemperatur von herkbmmlichen Homoacrylpolymeren (Homo-
polymere 8 und 9), wodurch ihre thermoplastische Verarbeitbarkeit ge-

genuber diesen Homoacrylpolymeren entscheidend verbessert wird.
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4. weitere wasserlésliche Copolymere
Co- |Mono- |Gewichtsan-| COOH Mw MFI T4 |LOslichkeit.
po- |merzu- | teil der Mo- % (g/mol) |200°C/10[°C]| in H2O
lymer | sam- nomere [d(Mw/Mp) kg bei RT
menset-
zung
1 MEA/AS 20/80 80.000/ 14 142 S, K
2.9
EMA/AS 20/80 37 65.000/ 8 123 K
4.6
2 | MMA/AS 20/80 36 35.000/ 6 123 K
2.5
3 MA/AS 20/80 70.000/ 105 S
2.4
4 BA/AS 20/80 40 61.000/ 14 106 T
3.4
BA/AS(b) 20/80 43 56.000/ 15 110 T
2.8
5 BA/AS 40/60 32 44 .000/ 42 82 Tw
2.6
Tabelle 3
Legende zu Tabelle 3:
L I6slich Mw: Molmasse
S schnell I6slich Mhp: zahlenmittlere Molmasse
K Lésung klar d: Breite der Molmassenverteilung
T leicht tribe L6sung RT: Raumtemperatur
Tw  Teilweise geldst MFI: Schmelzflussindex
T4:  Glasubergangstemperatur

Der in oben stehender Tabelle 3 in Prozent angegebene Anteil an freien

Carboxylgruppen bezieht sich auf das Gesamtgewicht des Copolymers.

Die in oben stehender Tabelle 3 angegebene Breite der Molekularge-

wichtsverteilung d ist das Verhaltnis aus Molmasse bzw. Molekularge-

wicht und zahlenmittlere Molmasse bzw. zahlenmittleres Molekularge-

wicht.
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Der in oben stehender Tabelle 3 angegebene Schmelzflussindex MFI
wurde bei einer Temperatur von 200°C und einer Auflagelast von 10 kg

gemessen.

Auch die in der Tabelle 3 wiedergebenen Daten belegen, dass die erfin-
dungsgeméalen Copolymere vollstandig wasserldslich oder wenigstens
in Wasser desintegrierbar sind und gleichzeitig eine Glasuibergangstem-
peratur aufweisen, die ein Aufschmelzem unterhalb der Stabilitatsgrenze

ermoglicht.

5. Bestimmung der Molmassen

Die Molmassen der erfindungsgemaRen Copolymere wurden mittels
Gelpermeationschromatographie (GPC) bestimmt, wobei das Eluations-
volumen der in THF gelésten Copolymere mit dem Eluationsvolumen
eines in THF gelésten Eichpolymers verglichen wurden. Als Chroma-
tographiesaulen wurden GPC-S&dulen von Shodex und ein Kontron
HPLC UV-Detektor 430 verwendet (Standard: PSS Ready Cal. Stan-
dards, Hochmolekular von Polymer Standards Service, Mainz Moleku-
larsieb Union Carbide Typ 4A, Auswertung PSS Win-GPC).
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Patentanspriiche

1. Copolymer auf Basis einer a-B-ungeséttigten Monocarbonséaure,
vorzugsweise von Acrylsadure, dadurch gekennzeichnet, dass das

Copolymer eine Molmasse < 100 000 g/mol aufweist.

2. Copolymer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Molmasse zwischen 25 000 g/mol und 90 000 g/mol, insbesonde-
re 30 000 g/mol und 85 000 g/mol, bevorzugt 35 000 g/mol und
75 000 g/mol, liegt.

3. Copolymer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die a-B-ungesattigte Monocarbonséure einen Gewichtsanteil
zwischen 60 Gew.-% und 95 Gew.-%, insbesondere 70 Gew.-%
und 90 Gew.-%, bevorzugt 75 Gew.-% und 85 Gew.-%, aufweist,

bezogen auf das Gesamtgewicht des Copolymers.

4. Copolymer nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Copolymer neben der a-B-
ungesattigten Monocarbonséaure als Comonomer einen Ester, ins-
besondere einen Alkyl- und/oder Alkoxyalkylester, einer a-B-

ungesattigten Monocarbonsaure aufweist.

5. Copolymer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ester der a-B-ungeséttigten Monocarbonsaure ausgewahlt ist aus
der Gruppe umfassend Methylacrylat, Ethylacrylat, n-Butylacrylat,
iso-Butylacrylat, Methoxyethylacrylat, Glycidyl-acrylat, Methyl-
methacrylat, Ethylmethacrylat, n-Butylmethacrylat, iISO-
Butylmethacrylat, Methoxyethylmethacyrlat, Glycidylmethacrylat

und Mischungen davon.
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6. Copolymer nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,

10.

11.

dass der Ester einen Gewichtsanteil zwischen 5 Gew.-% und 40
Gew.-%, insbesondere 10 Gew.-% und 30 Gew.-%, bevorzugt 15
Gew.-% und 25 Gew.-%, aufweist, bezogen auf das Gesamtge-

wicht des Copolymers.

. Copolymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Copolymer ein Copolymer aus der a-B-
ungesattigten Monocarbonsaure und einem Ester einer a-3-

ungesattigten Monocarbonsaure ist.

. Copolymer nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Copolymer als Ldsungscopolymerisat

bzw. Lésungscopolymer vorliegt.

. Copolymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Copolymer eine Glasubergangstempe-
ratur zwischen 60 °C und 140 °C, insbesondere 80 °C und 120 °C,

vorzugsweise 100 °C und 120 °C, aufweist.

Copolymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Copolymer einen Schmelzflussindex
zwischen 5 g/10 min und 50 g/10 min, insbesondere 10 g/10 min
und 45 g/10 min, vorzugsweise 15 g/10 min und 30 g/10 min, auf-

weist.

Copolymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Copolymer in einer wassrigen, pH-
neutralen Umgebung und/oder in einer wassrigen, alkalischen
Umgebung desintegrierbar oder I168slich oder im Wesentlichen [6s-

lich ist.
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12.

13.

14.

15.

16.

Copolymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Copolymer mit einem Schlagzahmodifi-
kator, vorzugsweise mit einem gegenuber Carboxylgruppen reak-
tiven Schlagzahmodifikator, vorzugsweise mit einem Epoxy-
und/oder Aminogruppen aufweisenden Schlagzédhmodifikator, ver-

sehen bzw. compoundiert ist.

Copolymer nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schlagzédhmodifikator einen Gewichtsanteil zwischen 10 Gew.-%
und 40 Gew.-%, insbesondere 12 Gew.-% und 30 Gew.-%, bevor-
zugt 15 Gew.-% und 25 Gew.-%, aufweist, bezogen auf das Ge-
samtgewicht des mit dem Schlagzahmodifikators versehenen bzw.

compoundierten Copolymers.

Verfahren zur Herstellung eines Copolymers nach einem der vor-
hergehenden Anspruche, bei welchem eine a-B-ungeséttigte Mo-
nocarbonsaure, vorzugsweise Acrylsdure, und ein Comonomer,
vorzugsweise ein Ester einer a-B-ungesattigten Monocarbonséu-

re, in L6sung copolymerisiert werden.

Copolymercompound, umfassend ein Copolymer nach einem der

Anspriche 1 bis 11 und einen Schlagzahmodifikator.

Verfahren zur Herstellung eines Copolymercompounds, insbeson-
dere nach Anspruch 15, bei welchem ein Copolymer in der
Schmelze mit einem Schlagzéahmodifikator unter Einwirkung von
Scherkraften vermischt wird, wobei das Mengenverhaltnis von
Copolymer und Schlagzédhmodifikator vorzugsweise derart ge-
wahlt wird, dass das Copolymer die kontinuierliche Phase und der

Schlagzahmodifikator die diskontinuierliche Phase bildet.
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