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(57) Abstract: The invention relates
to a method for producing colored
plastic molding material having
aqueous liquid colorants, wherein an
aqueous liquid colorant is added to a
melted plastic molding material. The
invention furthermore relates to a sys-
tem for carrying out said method.
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(57) Zusammenfassung: Die vorlie-
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gende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung von eingefarbten
Kunststoft' formmassen mit wasser-
haltigen Fliissigfarben, wobei eine
wasserhaltige Fliissigfarbe zu einer
geschmolzenen Kunststoff formmasse
gegeben wird. Dariiber hinaus be-
schreibt die vorliegende Erfindung
eine Anlage zur Durchfithrung dieses
Verfahrens.
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Verfahren und Anlage zur Einfarbung von

Kunststoffformmassen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung von eingefdrbten Kunststoffformmassen. Des
Weiteren beschreibt die vorliegende Erfindung eine Anlage

zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Kunststoffformmassen werden seit langem mit Farbmitteln
eingefarbt. Ublicherweise werden hierfiir verschiedene
Verfahren mit jeweils unterschiedlichen Vor- und Nachteilen

eingesetzt.

Beispielsweise konnen feste Farbstoffe zum einzufarbenden
Kunststoff hinzugefiigt werden. Nachteilig ist hierbei
jedoch, dass diese Pigmente nur sehr schwer gleichmafig im
Kunststoff dispergiert werden konnen, ohne dass der
Kunststoff einer langzeitigen Compoundierung unterzogen
wird, die jedoch zu einem Abbau der Polymere und der damit
verbundenen mechanischen Eigenschaften derselben fiihren

kann.

Dementsprechend werden vielfach vorgefdrbte Kunststoffe, so
genannte Masterbatches verwendet, die die einzusetzenden
Farbstoffe, insbesondere Pigmente in konzentrierter Form
aufweisen. Allerdings konnen die einzusetzenden
Triagerkunststoffe zu einem Abbau der mechanischen
Eigenschaften der zu farbenden Kunststoffe fihren.
Weiterhin ist der Einsatz von diesen vorgefarbten

Kunststoffen haufig relativ teuer, da die Herstellung
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dieser Kunststoffe eine lange Compoundierung erfordert, um

eine gleichmidRige Verteilung des Farbstoffes zu erzielen.

Dariilber hinaus kdnnen auch organische Losungsmittel
eingesetzt werden, um eine gute Verteilung der Farbstoffe
im zu farbenden Kunststoff zu erzielen. Allerdings
verbleiben relativ groBe Mengen dieser organischen
Losungsmittel im eingefarbten Kunststoff. Hierdurch werden
vielfach die mechanischen Eigenschaften der Kunststoffe
nachteilig beeinflusst. So nimmt insbesondere die
Kerbschlagziahigkeit ab. Dariiber hinaus nimmt die Neigung
zur Bildung von Spannungsrissen zu, falls die aus der
Formmasse erhialtlichen Formkorper mit organischen
Losungsmitteln in Bertthrung kommen. Weiterhin koénnen Reste
an organischen Losungsmitteln in Formmassen bei der
Weiterverarbeitung, beispielsweise bel Spritzgussverfahren

zu elner Bildung von Belagen fihren.

Aus den oben genannten Griinden wurden Versuche unternommen,

Farbemittel auf Wasserbasis einzusetzen.

Beisplelsweise beschreibt die Druckschrift US 6,649,122
eine Flissigfarbe auf Wasserbasis, die etwa 10 bis etwa 80%
Farbmittel, bis zu 30% Dispergiermittel und 25 bis 90%
Wasser umfasst. Zur Fiarbung von Kunststoffgranulat wird
vorzugsweise die Oberfliche desselben mit der beschriebenen
Fliissigfarbe auf Wasserbasis benetzt, wonach das im
Farbemittel enthaltene Wasser entfernt wird. Es findet
dementsprechend vorzugsweise eine Vorbehandlung des
Kunststoffgranulats mit dem Farbemittel statt, wobeil das

Wasser entfernt wird, bevor das mit Farbmittel versetzte
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Kunststoffgranulat in den Extruder gegeben wird. Zwar wird
in Beispiel 2 dieser Druckschrift dargelegt, dass die
erhaltene Mischung auch ohne den zuvor beschriebenen

Vormischschritt in den Einzugsbereich des Extruders gegeben

werden kann. GemaR dieser Druckschrift wird hierdurch
jedoch vielfach ein aufgeschaumtes Extrudat erhalten.
Dementsprechend rat diese Druckschrift von einer
unmittelbaren Zugabe der Fliissigfarbe auf Wasserbasis in

den Extruder ab.

Nachteilig an der in dem Dokument US 6,649,122 als
bevorzugt dargelegten Vorgehensweise ist insbesondere der
mit dem Vormischen verbundene Energieaufwand. Weiterhin
besteht zur Durchfilhrung dieses als bevorzugt dargelegten
Verfahrens ein erhdhter Investitionsbedarf. Ferner wird in
beiden zuvor dargelegten Varianten der Extruder vollsténdig
mit Farbmittel benetzt. Dies fihrt zu einem hohen Aufwand,
falls ein Farbwechsel vorgenommen werden soll. In diesem
Zusammenhang ist auf den Ausschuss zu verweisen, der durch
die groBe Menge an Kunststoffformmasse mit einer Farbe
auBerhalb der Spezifikationen gegeben ist, falls die Anlage
ohne Auseinanderbau des Extruders umgestellt wird. Falls
die Anlage zur Reinigung zerlegt wird, so kann wahrend
dieser Zeit keine eingefarbte Kunststoffformmasse
hergestellt werden. Dementsprechend ist neben dem Aufwand
fiir die Zerlegung auch der Produktionsausfall mit zu

bericksichtigen.

In Anbetracht des Standes der Technik war es nun Aufgabe

der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung
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von eingefidrbten Kunststoffformmassen bereitzustellen, mit
dem gefarbte Kunststoffformmassen besonders kostenglnstig
erhalten werden koénnen. Insbesondere sollte das Verfahren
besonders schnelle und einfache Farbwechsel ermoglichen,
ohne dass die Anlage zerlegt werden muss oder eine grofRe

Menge an Ausschuss anfallt.

Dariiber hinaus war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
Verfahren zur Herstellung von eingefdrbten
Kunststoffformmassen zur Verfligung zu stellen, die zu
qualitativ hochwertigen Kunststoffen filhren. Hierbeil
sollten die Kunststoffe hervorragende mechanische
Eigenschaften, insbesondere eine hohe Kerbschlagzdhigkeit
oder eine hohe Vicat-Erweichungstemperatur zeigen. Ferner
sollte das Einfarben mit einem mdglichst geringen Abbau der
Polymere verbunden sein. Weiterhin sollten die eingeféarbten
Kunststoffe eine sehr gleichmidBige Farbe aufweisen, wobeil
die Reproduzierbarkeit der Einfarbung mdglichst hoch sein
sollte. Dariiber hinaus sollten die eingefarbten
Kunststoffformmassen nicht zu einer Bildung von Beldgen bei
einer Verarbeitung, insbesondere beil Spritzgussverfahren

neigen.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, eine
Anlage zur Durchfithrung des vorliegenden Verfahrens zu
schaffen, die eine moglichst konstante, hohe
Produktqualitat zur Verfiigung stellt. Weiterhin sollte die
Anlage iber einen langen Zeitraum betrieben werden konnen,

ohne dass aufwendige Wartungsarbeiten notwendig sind.
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Weiterhin sollte das Verfahren einfach und kostengilinstig
durchgefithrt werden koénnen, ohne dass hiermit eine

Gefahrdung der Umwelt verbunden ist.

Gelost werden diese sowle weitere nicht explizit genannte
Aufgaben, die jedoch aus den hierin einleitend diskutierten
Zusammenhangen ohne Weiteres ableitbar oder erschlieBbar
sind, durch ein Verfahren mit allen Merkmalen des
Patentanspruchs 1. ZweckmédRige Abwandlungen des
erfindungsgemaBen Verfahrens werden in den auf Anspruch 1
riickbezogenen abhingigen Anspriichen unter Schutz gestellt.
Im Hinblick auf eine Anlage zur Durchfilhrung des Verfahrens
stellt Anspruch 15 eine Losung der zugrunde liegenden

Aufgabe zur Verfligung.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist dementsprechend
ein Verfahren zur Herstellung von eingefdarbten
Kunststoffformmassen mit wasserhaltigen Flissigfarben,
welches dadurch gekennzeichnet ist, dass eine wasserhaltige
Fliissigfarbe zu einer geschmolzenen Kunststoffformmasse

gegeben wird.

Hierdurch gelingt es auf nicht vorhersehbare Weise ein
Verfahren zur Herstellung von eingefdrbten
Kunststoffformmassen bereitzustellen, mit dem gefarbte
Kunststoffformmassen besonders kostenginstig erhalten
werden. Insbesondere ermdglicht das Verfahren besonders
schnelle und einfache Farbwechsel, ohne dass die Anlage
zerlegt werden muss oder eine grole Menge an Ausschuss

anfallt.
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Dariiber hinaus fihrt das erfindungsgemabe Verfahren zur
Herstellung von qualitativ hochwertigen, eingeféarbten
Kunststoffen. Hierbei zeigen die Kunststoffe beispielsweise
hervorragende mechanische Eigenschaften, die insbesondere
durch eine hohe Kerbschlagzdhigkeit oder eine hohe Vicat-
Erweichungstemperatur sichtbar werden. Uberraschend gelingt
durch das erfindungsgemdbe Verfahren die Herstellung von
eingefarbten Kunststoffen, ohne dass hierdurch ein
wesentlicher Abbau der Polymere verbunden ist. Weiterhin
weisen die eingefidrbten Kunststoffe eine sehr gleichmaBige
Farbe auf, wobei die Reproduzierbarkeit der Einfédrbung sehr
hoch ist. Ferner zeigen die eingefdrbten
Kunststoffformmassen eine auBerst geringe Neigung zur
Bildung von Beldgen bei der Weilterverarbeitung,

insbesondere bei Spritzgussverfahren.

Weiterhin kann das Verfahren einfach und kostengilinstig
durchgefithrt werden, ohne dass hiermit eine Gefahrdung der

Umwelt verbunden ist.

Weiterhin stellt die vorliegende Erfindung eine Anlage zur
Durchfithrung des Verfahrens bereit, die eine uberraschend
konstante, hohe Produktqualitat zur Verfigung stellt.
Ferner kann die Anlage iiber einen langen Zeitraum betrieben
werden, ohne dass aufwendige Wartungsarbeiten notwendig

sind.

Formmassen, die gemdB dem vorliegenden Verfahren eingefarbt
werden konnen, sind an sich bekannt, wobei diese Formmassen
als obligatorische Komponente thermoplastisch verarbeitbare

Polymere enthalten. Zu den bevorzugten Polymeren gehOren
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beispielsweise Poly (meth)acrylate, insbesondere
Polymethylmethacrylat (PMMA), Poly(meth)acrylimide,
Polyacrylnitrile, Polystyrole, Polyether, Polyester,
Polycarbonate, Polyvinylchloride. Hierbei sind

Poly (meth)acrylate und Poly(meth)acrylimide bevorzugt.
Diese Polymere konnen einzeln sowie als Mischung eingesetzt
werden. Des Weiteren konnen diese Polymere auch in Form von
Copolymeren vorliegen. Bevorzugte Copolymere sind unter
anderem Styrol-Acrylnitril-Copolymere, Styrol-Maleinsaure-
Copolymere und Polymethylmethacrylat-Copolymere,
insbesondere Polymethylmethacrylat-Poly (meth)acrylimid-

Copolymere.

GemaB einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung
kénnen Formmassen eingefarbt werden, die Polycarbonate
enthalten. Polycarbonate sind in der Fachwelt bekannt.
Polycarbonate konnen formal als Polyester aus Kohlensaure
und aliphatischen oder aromatischen Dihydroxy-Verbindungen
betrachtet werden. Sie sind leicht zuganglich durch
Umsetzung von Diglykolen oder Bisphenolen mit Phosgen bzw.
Kohlensiurediestern durch Polykondensations- bzw.

Umesterungsreaktionen.

Hierbei sind Polycarbonate bevorzugt, die sich von
Bisphenolen ableiten. Zu diesen Bisphenolen gehoren
insbesondere 2,2-Bis- (4-hydroxyphenyl)-propan (Bisphenol
A), 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-butan (Bisphenol B),
1,1-Bis (4-hydroxyphenyl)cyclohexan (Bisphenol C),
2,2'-Methylendiphenol (Bisphenol F), 2,2-Bis(3,5-dibrom-

4-hydroxyphenyl)propan (Tetrabrombisphenol A) und
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2,2-Bis (3, 5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)propan
(Tetramethylbisphenol A).

Ublich werden derartige aromatische Polycarbonate durch
Grenzflichenpolykondensation oder Umesterung hergestellt,
wobei Einzelheiten in Encycl. Polym. Sci. Engng. 11, 648-
718 dargestellt sind.

GemaBR einer besonderen Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung kénnen Formmassen eingefarbt werden, die

Q

mindestens 20 Gew.-%, bevorzugt mindestens 40 Gew.-% und

ganz besonders bevorzugt mindestens 80 Gew.-% Polycarbonate

enthalten.

GemiaB einer weiteren Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung weisen besonders bevorzugte Formmassen mindestens
15 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 50 Gew.-% und besonders
bevorzugt mindestens 80 Gew.-% Polymethylmethacrylat,
Polymethacrylimid und/oder Polymethylmethacrylat-Copolymere

auf, bezogen auf das gesamte Gewicht der Formmasse.

Die Formmassen, die gemal der vorliegenden Erfindung
eingefarbt werden konnen, kénnen bevorzugt

Poly (meth)acrylate enthalten. Der Ausdruck (Meth)acrylate
umfasst Methacrylate und Acrylate sowie Mischungen aus

beiden.

Poly (meth)acrylate sind Polymere, die durch Polymerisation
einer Monomerenmischung erhaltlich sind, die mindestens
60 Gew.-%, bevorzugt mindestens 80 Gew.-% (Meth)acrylate

aufweist, bezogen auf das Gewicht der Monomeren. Diese
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Monomere sind in der Fachwelt weithin bekannt und
kommerziell erhaltlich.
Zu diesen gehdren unter anderem (Meth)acrylsaure und
(Meth)acrylate, die sich von gesattigten Alkoholen
ableiten, wie Methyl (meth)acrylat, Ethyl (meth)acrylat,
Propyl (meth)acrylat, Butyl (meth)acrylat,
Pentyl (meth)acrylat, Hexyl (meth)acrylat,
2-Ethylhexyl (meth)acrylat, Heptyl (meth)acrylat;
(Meth)acrylate, die sich von ungesattigten Alkoholen
ableiten, wie z. B. Oleyl (meth)acrylat,
2-Propinyl (meth)acrylat, Allyl (meth)acrylat,
Vinyl (meth)acrylat usw.;
Amide und Nitrile der (Meth)acrylsaure, wie
N- (3-Dimethylaminopropyl) (meth)acrylamid,
N- (Diethylphosphono) (meth)acrylamid,
1-Methacryloylamido-2-methyl-2-propanol;
Cycloalkyl (meth)acrylate, wie
3-Vinylcyclohexyl (meth)acrylat, Bornyl (meth)acrylat;
Hydroxylalkyl (meth)acrylate, wie
3-Hydroxypropyl (meth)acrylat,
3,4-Dihydroxybutyl (meth)acrylat,
2-Hydroxyethyl (meth)acrylat, 2-Hydroxypropyl (meth)acrylat;
Glycoldi (meth)acrylate, wie 1,4-Butandiol (meth)acrylat,
(Meth)acrylate von Etheralkoholen, wie
Tetrahydrofurfuryl (meth)acrylat,
Vinyloxyethoxyethyl (meth)acrylat; und
mehrwertige (Meth)acrylate, wie

Trimethyloylpropantri (meth)acrylat.

Neben den zuvor dargelegten (Meth)acrylaten konnen zur

Herstellung der Poly(meth)acrylate auch weitere
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ungesattigte Monomere eingesetzt werden, die mit den zuvor
genannten Methacrylaten copolymerisierbar sind. Im
allgemeinen werden diese Verbindungen in einer Menge von
0 bis 40 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 20 Gew.-%, bezogen auf
das Gewicht der Monomeren, eingesetzt, wobel die Comonomere
einzeln oder als Mischung verwendet werden konnen.
Hierzu gehdren unter anderem 1-Alkene, wie Hexen-1, Hepten-
1; verzweigte Alkene, wie beispielsweise Vinylcyclohexan,
3,3-Dimethyl-1-propen, 3-Methyl-l-diisobutylen, 4-
Methylpenten-1;
Vinylester, wie Vinylacetat;
Styrolmonomere, wie zum Beispiel Styrol, substituierte
Styrole mit einem Alkylsubstituenten in der Seitenkette,
wie z. B. a-Methylstyrol und oa-Ethylstyrol, substituierte
Styrole mit einem Alkylsubstitutenten am Ring, wie
Vinyltoluol und p-Methylstyrol, halogenierte Styrole, wie
beispielsweise Monochlorstyrole, Dichlorstyrole,
Tribromstyrole und Tetrabromstyrole;
Heterocyclische Vinylverbindungen, wie 2-Vinylpyridin, 3-
Vinylpyridin, 2-Methyl-5-vinylpyridin, 3-Ethyl-
4-vinylpyridin, 2,3-Dimethyl-5-vinylpyridin,
Vinylpyrimidin, Vinylpiperidin, 9-Vinylcarbazol,
3-Vinylcarbazol, 4-Vinylcarbazol, 1-Vinylimidazol,
2-Methyl-1-vinylimidazol, N-Vinylpyrrolidon,
2-Vinylpyrrolidon, N-Vinylpyrrolidin, 3-Vinylpyrrolidin,
N-Vinylcaprolactam, N-Vinylbutyrolactam, Vinyloxolan,
Vinylfuran, Vinylthiophen, Vinylthiolan, Vinylthiazole und
hydrierte Vinylthiazole, Vinyloxazole und hydrierte
Vinyloxazole;
Vinyl- und Isoprenylether;

Maleinsidurederivate, wie beispielsweise
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Maleinsdureanhydrid, Methylmaleinsaureanhydrid, Maleinimid,
Methylmaleinimid; und

Diene, wie beispielsweise Divinylbenzol.

Bevorzugte Poly(meth)acrylate sind durch Polymerisation von
Mischungen erh&dltlich, die mindestens 20 Gew.-%,
insbesondere mindestens 60 Gew.-% und besonders bevorzugt
mindestens 80 Gew.-%, Jjewells bezogen auf das Gesamtgewicht
der zu polymerisierenden Monomere, Methylmethacrylat
aufweisen. Diese Polymere werden im Rahmen der vorliegenden
Erfindung als Polymethylmethacrylate bezeichnet. Bevorzugte
Formmassen koénnen verschiedene Poly(meth)acrylate
enthalten, die sich beispielsweise im Molekulargewicht oder

in der Monomerzusammensetzung unterscheiden.

Die Herstellung der (Meth)acrylat-Homo- und/oder Copolymere
aus den zuvor dargelegten Monomeren nach den verschiedenen
Verfahren der radikalischen Polymerisation ist an sich
bekannt. So kénnen die Polymere in Substanz-, Losungs-—,
Suspensions- oder Emulsionspolymerisation hergestellt
werden. Die Substanzpolymerisation ist beispielhaft in
Houben-Weyl, Band E20, Teil 2 (1987), S. 1145ff.
beschrieben. Wertvolle Hinweise hinsichtlich der Losungs-
polymerisation finden sich eben dort auf S. 1156ff.
Erlauterungen zur Suspensionspolymerisationstechnik finden
sich eben dort auf S. 1149ff., wahrend die
Emulsionspolymerisation eben dort auf S. 1150ff. ausgefiihrt

und erliutert wird.

Des Weiteren konnen bevorzugte Formmassen

Poly (meth)acrylimide umfassen. Poly(meth)acrylimide weisen



WO 2011/038990 PCT/EP2010/062156

12
wiederkehrende Einheiten auf, die durch Formel (I)

darstellbar sind,

R' R?
L
7 CHz | (1)
O/ N QO
|5
—— R oy

worin R' und R” gleich oder verschieden Wasserstoff oder
eine Methylgruppe und R’ Wasserstoff oder ein Alkyl- oder

Arylrest mit bis zu 20 Kohlenstoffatomen bedeuten.

Vorzugsweise bilden Einheiten der Struktur (I) mehr als 30
Gew.-%, besonders bevorzugt mehr als 50 Gew.—-% und ganz
besonders bevorzugt mehr als 80 Gew.-% des

Poly (meth)acrylimids.

Die Herstellung von Poly(meth)acrylimiden ist an sich
bekannt und beispielsweise in GB-PS 1 078 425, GB-PS 1 045
229, DE-PS 1 817 156 (= US-PS 3 627 711) oder

DE-PS 27 26 259 (= US-PS 4 139 685) offenbart.

Dariiber hinaus kénnen diese Copolymerisate weitere
Monomerceinheiten enthalten, die sich beispielsweise aus
Estern der Acryl- oder Methacrylsaure, insbesondere mit
niedrigen Alkoholen mit 1 - 4 C-Atomen, Styrol, Maleinsdure
oder deren Anhydrid, Itakonsaure oder deren Anhydrid,
Vinylpyrrolidon, Vinylchlorid oder Vinylidenchlorid
ergeben. Der Anteil der Comonomeren, die sich nicht oder
nur sehr schwer cyclisieren lassen, soll 30 Gew.-%,

vorzugsweise 20 Gew.-% und besonders bevorzugt 10 Gew.-%,

bezogen auf das Gewicht der Monomeren, nicht tbersteigen.
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Bevorzugt kénnen Formmassen eingesetzt werden, die Poly(N-
methylmethacrylimide) (PMMI) und/oder
Polymethylmethacrylate (PMMA) umfassen. Poly (N-
methylmethacrylimide) (PMMI), Polymethylmethacrylate (PMMA)
und/oder PMMI-PMMA-Copolymere sind vorzugswelse Copolymere
von PMMI und PMMA, welche durch teilweise Cycloimidisierung
des PMMA hergestellt werden. (PMMI, welches durch
Teilimidisierung von PMMA hergestellt wird, wird
tiblicherweise so hergestellt, dass maximal 83 % des
eingesetzten PMMA imidisiert werden. Das dabei entstehende
Produkt wird als PMMI bezeichnet, ist streng genommen aber
ein PMMI-PMMA-Copolymer.) Sowohl PMMA als auch PMMI oder
PMMI-PMMA-Copolymere sind kommerziell erh&ltlich, z. B.
unter dem Markennamen PLEXIGLAS oder PLEXIMID der Firma
Evonik Rohm. Ein beispielhaftes Copolymer (PLEXIMID 8803)
hat 33 % MMI-Einheiten, 54,4 % MMA-Einheiten, 2,6 3%
Methacrylsiureeinheiten und 1,2 % Anhydrideinheiten. Die
Produkte sowie ihre Herstellung sind bekannt (Hans R.
Kricheldorf, Handbook of Polymer Synthesis, Part A, Verlag
Marcel Dekker Inc. New York - Basel - Hongkong, S. 223 f.;
H. G. Elias, Makromolekiile, Huthig und Wepf Verlag Basel -
Heidelberg - New York; US-PSS 2 146 209, 4 246 374).

Dariiber hinaus kénnen die Formmassen Styrol-Acrylnitril-
Polymere (SAN) umfassen. Besonders bevorzugte Styrol-
Acrylnitril-Polymere konnen durch die Polymerisation von
Mischungen erhalten werden, die aus
70 bis 92 Gew.-% Styrol

8 bis 30 Gew.-% Acrylnitril und

0 bis 22 Gew.-% welterer Comonomere, jeweils bezogen auf



WO 2011/038990 PCT/EP2010/062156

14
das Gesamtgewicht der zu polymerisierenden Monomere,

bestehen.

Zur Verbesserung der Schlagzahigkeitswerte konnen den
Formmassen Siliconkautschuk-Pfropfcopolymerisate
beigemischt werden, die zusammengesetzt sind aus

0,05 bis 95 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des
Copolymerisats, eines Kerns a) aus einem
siliciumorganischen Polymer, das der allgemeinen Formel
(RoS102/2) o (RS1035/2) v+ (S104/2) - mit x = 0 bis 99,5 Mol-%, y =
0,5 bis 100 Mol-%, z = 0 bis 50 Mol-% entspricht, wobei R
gleiche oder verschiedene Alkyl- oder Alkenyl-Reste mit 1
bis 6 C-Atomen, Aryl-Reste oder substitulerte
Kohlenwasserstoffreste bedeutet,

0 bis 94,5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des
Copolymerisats, einer Polydialkylsiloxan-Schicht b) und

5 bis 95 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des
Copolymerisats, einer Hiulle c¢) aus organischen Polymeren,
der Kern a) vor der Pfropfung Vinylgruppen umfasst und die
Hiille ¢) durch radikalische Polymerisation einer Mischung,
die Acrylsaureester und Methacrylate umfasst, erhdltlich

ist.

Die erfindungsgemiRen Formmassen kdnnen des weiteren
Acrylatkautschuk-Modifier enthalten. Derartige
Acrylatkautschuk-Modifier sind an sich bekannt. Es handelt
sich hierbei um Copolymerisate, die eine Kern-Hiulle-
Struktur aufweisen, wobeili der Kern und die Hulle einen
hohen Anteil an den zuvor beschriebenen (Meth)acrylaten

aufweisen.
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Bevorzugte Acrylatkautschuk-Modifier weisen hierbei eine
Struktur mit zweil Schalen auf, die sich in ihrer

Zusammensetzung unterscheiden.

Besonders bevorzugte Acrylatkautschuk-Modifier haben unter

anderem folgenden Aufbau:

Kern: Polymerisat mit einem Methylmethacrylatanteil von
mindestens 90 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des
Kerns.

Schale 1: Polymerisat mit einem Butylacrylatanteil von
mindestens 80 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der
ersten Schale.

Schale 2: Polymerisat mit einem Methylmethacrylatanteil von
mindestens 90 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der

zwelten Schale.

Beispilelsweise kann ein bevorzugter Acrylatkautschuk-

Modifier folgenden Aufbau aufwelsen:

Kern: Copolymerisat aus Methylmethacrylat
(95,7 Gew.-%), Ethylacrylat (4 Gew.-%) und
Allylmethacrylat (0,3 Gew.-%)

S1: Copolymerisat aus Butylacrylat (81,2 Gew.-%), Styrol
(17,5 Gew.-%) und Allylmethacrylat (1,3 Gew.-%)

S2: Copolymerisat aus Methylmethacrylat (96 Gew.-%) und
Ethylacrylat (4 Gew.-%)

Das Verhdltnis von Kern zu Schale(n) der Acrylatkautschuk-
Modifier kann in weiten Bereichen schwanken. Vorzugsweise
liegt das Gewichtsverh&ltnis Kern zu Schale K/S im Bereich

von 20:80 bis 80:20, bevorzugt von 30:70 zu 70:30 bei
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Modifiern mit einer Schale bzw. das Verhdltnis von Kern zu
Schale 1 zu Schale 2 K/S1/S2 im Bereich von 10:80:10 bis
40:20:40, besonders bevorzugt von 20:60:20 bis 30:40:30 bei

Modifiern mit zweili Schalen.

Die PartikelgrdRe der Acrylatkautschuk-Modifier liegt
iiblich im Bereich von 50 bis 1000 nm, vorzugsweise 100 bis
500 nm und besonders bevorzugt von 150 bis 450 nm, ohne dab

hierdurch eine Beschrankung erfolgen soll.

Die Herstellung von Schlagzidhmodifier ist unter anderem in
EP-A 0 113 924, EP-A 0 522 351, EP 0 528 196 Al EP-A 0 465
049 und EP-A 0 683 028 beschrieben. Die in den
Druckschriften EP-A 0 113 924, eingereicht am 31.12.83 beim
Europdischen Patentamt mit der Anmeldenummer 83113259.2;
EP-A 0 522 351, eingereicht am 26.06.91 beim Europaischen
Patentamt mit der Anmeldenummer 92110610.0; EP 0 528 196
Al, eingereicht am 22.07.92 beim Europaischen Patentamt mit
der Anmeldenummer 92112513.4; EP-A 0 465 049, eingereicht
am 19.06.91 beim Europaischen Patentamt mit der
Anmeldenummer 91305555.4; und EP-A 0 683 028, eingereicht
am 11.05.95 beim Europaischen Patentamt mit der
Anmeldenummer 95107103.4; dargelegten Schlagzdhmodifier und
Verfahren zu deren Herstellung werden durch Referenz auf
diese Druckschriften zu Zwecken der Offenbarung in die

vorliegende Anmeldung eingeflgt.

GemaB einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung
kénnen die zuvor dargelegten Additive in Kombination
verwendet werden. Uberraschend kann durch die kombinierte

Verwendung der zuvor dargelegten Schlagzahmodifier ein
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hervorragendes Schlagzdhigkeitsverhalten bei Raumtemperatur
(ca. 23°C) der Formkdrper erzielt werden, die aus den
Formmassen hergestellt wurden. So bleiben die mechanischen
und thermischen Eigenschaften, wie beispielsweise das E-
Modul oder die Vicat-Erweichungstemperatur, auf sehr hohem
Niveau erhalten. Wird versucht ein &hnliches
Kerbschlagzihigkeitsverhalten bei Raumtemperatur nur durch
die Verwendung von Acrylatkautschuk-Modifier oder
Siliconkautschuk-Pfropfcopolymerisat zu erzielen, so nehmen

diese Werte deutlicher ab.

GemaB einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung
kann das Gewichtsverhaltnis von Siliconkautschuk-
Pfropfcopolymerisat zu Acrylatkautschuk-Modifier im Bereich

von 1:10 bis 10:1, vorzugsweise von 4:6 bis 6:4 liegen.

Besondere Formmassen bestehen aus

f1) 20 bis 95 Gew.-% Poly(meth)acrylate,
£2) 0 bis 45 Gew.-% Styrol-Acrylnitril-Polymere,
£3) 5 bis 60 Gew.-% Siliconkautschuk-

Pfropfcopolymerisate

£4) 0 bis 60 Gew.-% auf Acrylatkautschuk basierende
Schlagzidhmodifier, Jjeweils bezogen auf das Gewicht der
Komponenten fl bis £4,

und tblichen Additiven und Zuschlagsstoffen.

Dariiber hinaus kénnen die zu polymerisierenden
Zusammensetzungen, die erfindungsgemal einsetzbaren
Formmassen, bzw. die hieraus erhaltlichen Formkorpern
weitere weithin bekannte Additive enthalten. Zu diesen

Additiven gehdren unter anderem Molekulargewichtsregler,
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Trennmittel, Antistatika, Antioxidantien,
Entformungsmittel, Flammschutzmittel, Schmiermittel,
Farbstoffe, FlieBverbesserungsmittel, Fullstoffe,
Lichtstabilisatoren, Pigmente, Verwitterungsschutzmittel

und Weichmacher.

Die Zusatzstoffe werden in iiblicher Menge, d. h. bis zu 80
Gew.-%, vorzugswelse bis zu 30 Gew.-%, bezogen auf die
Gesamtmasse eingesetzt. Ist die Menge grdber als 80 Gew.-%,
bezogen auf die Gesamtmasse, so koénnen Eigenschaften der
Kunststoffe wie belspielsweise deren Verarbeitbarkeit stark

beeintrachtigt werden.

Das Gewichtsmittel des Molekulargewichts M, der
erfindungsgemaB in den Kunststoffformmassen zu verwendenden
Homo- und/oder Copolymere kann in weiten Bereichen
schwanken, wobei das Molekulargewicht iblicherweise auf den
Anwendungszweck und die Verarbeitungsweise der Formmasse
abgestimmt wird. Im Allgemeinen liegt es aber im Bereich
zwischen 20 000 und 1 000 000 g/mol, vorzugswelise 50 000
bis 500 000 g/mol und besonders bevorzugt 80 000 bis

300 000 g/mol, ohne daB hierdurch eine Einschrankung
erfolgen soll. Das Molekulargewicht kann mittels
Gelpermeationschromatographie (GPC) gegen einen PMMA-

Standard bestimmt werden.

Bevorzugte Formmassen bzw. hieraus hergestellte Formkdrper
zeigen ein E-Modul groRer oder gleich 1200 MPa,

vorzugsweise groRer oder gleich 1600 MPa gemaB ISO 527 (bei
1 mm/min). Des Weiteren konnen erfindungsgemdl eingefarbte

Formmassen bzw. hieraus hergestellte Formkorper eine
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Schlagzahigkeit nach Charpy grober oder gleich 10 kJ / m7,
vorzugsweise groBer oder gleich 15 kJ / m° gemaB IS0179

zeligen.

Dariiber hinaus kénnen Kunststoffe mit Zugfestigkeiten
groBer oder gleich 55, vorzugsweise groRer oder gleich 60

gemadR DIN 53 455-1-3 (bei 1 mm/min) erzeugt werden.

Die zuvor dargelegten Formmassen kdnnen gemal einem
besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung mit Vorteil
durch Verfahren der kontinuierlichen Polymerisation
erhalten werden. Derartige Verfahren sind unter anderem in
der Offenlegungsschrift DE 44 24 300 Al dargelegt. Die in
der Druckschrift DE 44 24 300 Al, eingereicht am 09.07.1994
beim Deutschen Patentamt unter der Anmeldenummer P 44 24
300.6 dargelegten Verfahren zur Herstellung
thermoplastischer Kunststoff-Formmassen werden zu Zwecken
der Offenbarung durch Referenz auf diese Druckschrift in
die vorliegende Anmeldung eingefiigt. In diesen Verfahren
werden die Polymere in einem Extruder hergestellt oder
aufgearbeitet. Hierbei kann die wasserhaltige Flissigfarbe
nach dem Entfernen von Restmonomeren aus der
Reaktionsmischung in den Extruder eingeleitet werden.
Uberraschend ermdglicht das erfindungsgemdBe Verfahren
dementsprechend eine einfache und kostengiinstige Einféarbung
von Kunststoffen, ohne dass diese wiederholt aufgeschmolzen
werden miissten. Weiterhin konnen hierdurch besonders
kostengilinstig eingefarbte Kunststoffformmassen erhalten
werden, da die Herstellung und die Einfarbung innerhalb
eines Extruders erfolgen kann. Die hierbei =zurtickgefihrten

Monomerstrome umfassen iiberraschend aubBerst geringe,



WO 2011/038990 PCT/EP2010/062156

20
vorzugsweise keine Reste an Farbmitteln, so dass eine
Farbumstellung ohne aufwendige Reinigungsvorgange erfolgen

kann.

GemiaR einem weiteren Aspekt konnen die verwendbaren
Formmassen mit Vorteil durch Verfahren der
Losungspolymerisation erhalten werden. Der Begriff
,Losungspolymerisation ist in der Fachwelt weithin
bekannt, wobel derartige Verfahren im zuvor dargelegten
Stand der Technik beschrieben sind. Hierbei kann die
wasserhaltige Fliussigfarbe nach dem Entfernen von
Losungsmittelresten aus der Reaktionsmischung zugegeben

werden.

Die zuvor dargelegten Formmassen werden mit einer
wasserhaltigen Fliissigfarbe eingefdrbt. Wasserhaltige
Flissigfarben sind Farbemittel, die Wasser umfassen. Diese
Farbemittel koénnen als Losung oder Dispersion vorliegen,
wobei wassrige Dispersionen bevorzugte wasserhaltige
Fliissigfarben darstellen. Der Begriff ,Flussigfarbe®
verdeutlicht, dass das Farbemittel bei Normalbedingungen
(25°C und 1013 mbar) flieRfahig ist. Bevorzugte
wasserhaltige Flussigfarben zeigen eine dynamische
Viskositat im Bereich wvon 0,5 bis 2000 mPas, bevorzugt 10
bis 1500 mPas und ganz besonders bevorzugt 100 bis 600
mPas, gemessen gemah DIN EN ISO 2555 bei 25°C (Brookfield).
Die Viskositdt kann einfach iiber den Wasseranteil und
gegebenenfalls die TeilchengroBe der Farbpartikel

eingestellt werden.
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Der Anteil an Wasser in der wasserhaltigen Fliussigfarbe
liegt im Bereich von 5 bis 95 Gew.-%, bevorzugt im Bereich
von 20 bis 80 Gew.-% und besonders bevorzugt im Bereich von

40 bis 60 Gew.-%.

Derartige Fliussigfarben sind unter anderem in der zuvor
dargelegten Druckschrift US 6,649,122 Bl, eingereicht beim
Amerikanischen Patentamt (USPTO) mit der Anmeldenummer
09/545014 am 07.04.2000, beschrieben, wobei die darin
beschriebenen Flissigfarben und deren Herstellung zu
Zwecken der Offenbarung in die vorliegende Anmeldung durch

Referenz auf diese Schrift eingefigt werden.

Neben Wasser umfassen diese Flissigfarben iUblich mindestens
ein Farbmittel. Ein Farbmittel ist nach DIN 55943 die

Sammelbezeichnung fiir alle farbgebenden Stoffe. Zu den

farbgebenden Stoffen gehdren unter anderem l&sliche
Farbstoffe und anorganische oder organische Pigmente. Diese
Farbmittel koénnen einzeln oder als Mischung von zwel oder
mehreren eingesetzt werden. So konnen insbesondere
Mischungen organischer Farbpigmente mit loslichen
organischen Farbstoffen eingesetzt werden. Weiterhin kodnnen
Mischungen eingesetzt werden, die anorganische und
organische Farbpigmente umfassen. Darliber hinaus kénnen
Mischungen verwendet werden, die zusadtzlich zu den
anorganischen Farbpigmenten l16sliche organische Farbstoffe
enthalten. Weiterhin sind Mischungen zweckmdRig, die
16sliche Farbstoffe und anorganische und organische
Pigmente umfassen. Die zuvor dargelegten Farbmittel sind

unter anderem in Kirk Orthmer Encyclopedia of Chemical
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Technology, Third Edition, vol. 19, pp. 1 bis 78 und in
Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry 5. Auflage
auf CD-ROM dargelegt.

Zu den bevorzugten organischen Farbpigmenten gehdren unter
anderem Azo- und Diazo-Farbstoffe, Phthalocyanine,

Perylene, Methine und Anthrachinone.

Beispiele filir organische 1lésliche Farbstoffe sind unter
anderem Anthrapyrimidine, Chinophthalon, Perinone oder
Monoazofarbstoffe, wie beispielsweise Thermoplastrot® 454,
Thermoplast Schwarz X70%, Macrolexgelb” G, Sandoplast® Rot G

oder Solvaperm® Rot G,

Bevorzugte anorganische Pigmente sind unter anderem
Zinkchromat, Cadmiumsulfid, Chromoxyd, Ultramarin-Pigmente
und Metallflitter, ferner BaSO; und Ti0O., sowle RuR (Carbon
Black) .

Die Menge an Farbmittel kann zwischen 0,1 Gew.-% bis 80
Gew.-%, bevorzugt 0,5 Gew.-% und 50 Gew.-% und ganz
besonders bevorzugt im Bereich von 10 Gew.-% bis 40 Gew.-%,

bezogen auf das Gesamtgewicht der wasserhaltigen

Flissigfarbe, betragen.

Das Gewichtsverhidltnis von Farbmittel zu Wasser kann in
einem weiten Bereich liegen, wobei zu hohe Anteile an
Farbmitteln zu Problemen bei der Verteilung des Farbmittels
in der Kunststoffformmasse und bei der Durchfithrung des
Verfahrens, beispielsweise durch Farbablagerungen in den

Ventilen fithren konnen. Zu geringe Anteile an Farbmitteln
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fiihren zu hohen Volumina bei der Zuleitung in die
Kunststoffformmasse und zu einer relativ hohen Menge an
Wasser, die beispielsweise Uber die Entgasungsstelle aus
dem Extruder ausgeleitet werden kann. Im Allgemeinen liegt
das Gewichtsverhidltnis von Farbmittel zu Wasser im Bereich
von 50:1 bis 1:50, bevorzugt 10:1 bis 1:10 und ganz

besonders bevorzugt im Bereich von 5:1 bis 1:5

Je nach Farbmittel kann die wasserhaltige Flissigfarbe ein
oder mehrere Dispergiermittel, auch als grenzfldchenaktive
Stoffe oder Tenside bezeichnet, enthalten. Zu den
bevorzugten Dispergiermitteln gehdren unter anderem
Polyvinylpyrrolidone, die beispielsweise unter der
Bezeichnung Sokalan HP50 von BASF erh&dltlich sind;
Polyacrylate mit ionischen Gruppen, wobel insbesondere
Alkalimetallsalze dieser Polyacrylate eingesetzt werden
konnen; Lignosulfonate, die insbesondere als Alkalimetall-
oder Eisensalze eingesetzt werden konnen, kondensierte
Naphthalinsulfonate und Naphthalinsulfonate, die
vorzugswelse in Form von Alkalimetallsalze Verwendung

finden konnen.

Polyacrylate mit ionischen Gruppen sind Polymere, die
Einheiten umfassen, die von (Meth)acrylsdure und/oder
(Meth)acrylaten abgeleitet sind. Die in den Polyacrylaten
enthaltenen ionischen Gruppen koénnen durch eine Verseifung
der Estergruppen oder durch Verwendung von Monomeren mit
einer S&duregruppe, vorzugsweise (Meth)acrylsdure erhalten
werden. Diese Monomere wurden zuvor dargelegt, so dass auf

diese Offenbarung verwiesen wird.
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Zu den bevorzugten Dispergiermitteln gehdren insbesondere
nicht-ionische Tenside, wie zum Beispiel
Ethylenoxid/Propylenoxid-Copolymere, vorzugsweise
Blockcopolymere, glnstigerweise mit 8 bis 40 Ethylenoxid-
bzw. Propylenoxideinheiten, und Polyacrylate mit
hydrophilen Gruppen, insbesondere Polyalkylenglykolen-
Gruppen.

Die als Dispergiermittel geeigneten Polyacrylate mit
hydrophilen Gruppen umfassen Einheiten, die von
(Meth)acrylaten abgeleitet sind. Der Begriff ,hydrophile
Gruppe"“ bedeutet, dass diese Gruppe eine
Wasservertriaglichkeit bewirkt. Hierbei sind insbesondere
nichtionische Gruppen zu nennen, die zu einer Hydrophilie
filhren. Diese Gruppen sind insbesondere von Monomeren
abgeleitet, die in Wasser 16slich oder dispergierbar sind.
Hierzu gehdren insbesondere Monomere mit einer oder
mehreren Hydroxygruppen, insbesondere

Hydroxylalkyl (meth)acrylate, oder mit
Polyalkylenglykolgruppen.

Besonders bevorzugte Polyacrylate, die als Dispergiermittel
geeignet sind, umfassen Einheiten, die von

Polyalkylenglykolmono (meth)acrylaten abgeleitet sind.

Polyalkylenglykolmono (meth)acrylate sind Monomere, die
neben einer (Meth)acrylat-Gruppe einen Polyalkylenglykol-
Rest aufweisen. Die Herstellung dieser Monomere ist unter
anderem in WO 2006/024538, eingereicht am 02.09.2005 beim
Europaischen Patentamt mit der Anmeldenummer

PCT/EP2005/009466; und WO 2005/000929, eingereicht am
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20.05.2004 beim Amerikanischen Patentamt (USPTO) mit der
Anmeldenummer PCT/US2004/015898; dargelegt, wobel zu
Zwecken der Offenbarung auf diese Druckschriften verwiesen
wird und die darin beschriebenen
Polyalkylenglykolmono (meth)acrylate und Verfahren zu deren
Herstellung in die vorliegende Anmeldung eingefligt werden.
So koénnen Polyalkylenglykolmono (meth)acrylate mit einer
Hydroxygruppe durch Umsetzung von (Meth)acrylsédure mit
Epoxiden erhalten werden. Weiterhin kodnnen
Polyalkylenglykolmono (meth)acrylate durch Umesterung von
Alkyl (meth)acrylaten mit Alkoxypolyalkylenglykolen,

insbesondere Methoxypolyalkylenglykolen erhalten werden.

Das Gewichtsmittel des Molekulargewichts des
Polyalkylenglykolmono (meth)acrylats liegt vorzugsweilse im
Bereich von 500 bis 20000 g/mol, besonders bevorzugt im

Rereich 1000 bis 10000 g/mol, gemessen gemal GPC.

Zu den bevorzugten Polyalkylenglykolen zur Herstellung der
Polyalkylenglykolmono (meth)acrylate gehéren insbesondere
Poly-C.,-Cy—alkylenglykolverbindungen. Unter Poly-C;-Ca—
alkylenglykolverbindungen, die verschiedentlich auch als
Poly-C,-Cy—alkylenoxide oder Poly (oxy—-C:-Cy-
alkylen)verbindungen bezeichnet werden, versteht man
oligomere bzw. makromolekulare Polyether mit mehreren, in
der Regel wenigstens 3, haufig wenigstens 5 und
insbesondere wenigstens 10 und in der Regel nicht mehr als
500, hiufig nicht mehr als 400, z. B. 10 bis 300 und
insbesondere 10 bis 200 Wiederholungseinheiten, die von C;-
C,~Alkylenglykolen abgeleitet sind. Diese Verbindungen

kdnnen linear oder verzweligt seiln.
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Bevorzugte Polyalkylenglykolmono (meth)acrylate lassen sich
durch die allgemeine Formel (II) beschreiben:

R1

H A 4
AN _O—(A—OR

H O

worin n die Anzahl der Wiederholungseinheiten angibt und in
der Regel fiir eine Zahl im Bereich von 3 bis 500,
insbesondere im Bereich von 5 bis 400, besonders bevorzugt
im Bereich von 10 bis 300 und ganz besonderes bevorzugt im
Bereich von 10 bis 200 steht, A fir C,-Cs-Alkylen wie 1,2-
Ethandiyl, 1,3-Propandiyl, 1,2-Propandiyl, 1,2-Butandiyl
oder 1,4-Butandiyl; R' fiir Wasserstoff oder Methyl und R
fiir Wasserstoff oder Alkyl mit vorzugsweise 1 bis 10 und
insbesondere 1 bis 4 C-Atomen, Phenyl, Benzyl, Acyl (= C(O)-
Alkyl) mit vorzugsweise 1 bis 10 C-Atomen, SOsH-Gruppen oder
POsH,, insbesondere CiCic—-Alkyl und besonders bevorzugt C;-Cs-
Alkyl und speziell Methyl oder Ethyl steht.

Besonders bevorzugt einsetzbare (Poly-C,-Cs-alkylenglykol)-
mono (meth) acrylsaureester zeichnen sich dadurch aus, dass
wenigstens 50 Gew.-%, vorzugswelse wenigstens 70 Gew.-%,
insbesondere wenigstens 90 Gew.-% und speziell alle der
Wiederholungseinheiten A-O in Formel (II) von Ethylenglykol
bzw. von Ethylenoxid abgeleitet sind. Dementsprechend stehen
vorzugsweise wenigstens 50 Gew.-%, insbesondere wenigstens
70 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt wenigstens 90 Gew.-%
und speziell alle der Einheiten A-O in Formel (II) fur CH:-
CH.-O. GemiaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der

vorliegenden Erfindung koénnen wenigstens 50 Gew.-%,

vorzugsweise wenigstens 70 Gew.-%, insbesondere wenigstens
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90 Gew.-% und speziell alle der Wiederholungseinheiten in
der eingesetzten Poly-C,-Cs-alkylenglykolverbindung P von
Propylenglykol bzw. Propylenoxid abgeleitet sein.

Zu den bevorzugten Polyalkylenglykolmono (meth)acrylaten
gehdren insbesondere

Alkoxypolyalkylenglykolmono (meth)acrylate, die sich durch
eine Alkoxygruppe als Rest R in obiger Formel (ITI)
auszeichnen. Hierbei sind insbesondere
Methoxypolyethylenglykolmono (meth)acrylate, auch als MPEG-

(Meth)acrylate bezeichnet, besonders bevorzugt.

Uberraschende Vorteile lassen sich insbesondere durch als
Dispergiermittel geeigneten Polyacrylate erzielen, die 0,1
bis 90 Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis 50 Gew.-% und ganz
besonders bevorzugt 5 bis 30 Gew.-% Einheiten aufweisen,
die von Polyalkylenglykolmono (meth)acrylaten abgeleitet
sind, bezogen auf das Gewicht der zur Herstellung der

Polyacrylate eingesetzten Monomere.

Neben den zuvor dargelegten

Polyalkylenglykolmono (meth)acrylat-Einheiten weisen
bevorzugte Polyacrylate Comonomere auf, mit denen weitere
gewlinschte Eigenschaften erzielt werden kodnnen,
insbesondere eine hohe Kompatibilitat mit den Polymeren,
die in den einzufidrbenden Kunststoffformmassen enthalten
sind. Dementsprechend koénnen diese Polyacrylate Einheiten
umfassen, die von Styrolmonomeren, (Meth)acrylaten oder

weiteren Comonomeren abgeleitet sind.
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Die Herstellung dieser Polyacrylate kann durch Verfahren
der radikalischen Polymerisation erfolgen, wobei
insbesondere L&sungspolymerisationen,
Substanzpolymerisationen oder Emulsionspolymerisationen zu
erwihnen sind. Diese sind in Ullmanns’s Encyclopedia of

Industrial Chemistry, Sixth Edition dargelegt.

Polyacrylate mit Polyalkylenglykolen-Gruppen konnen
beispielsweise unter der Marke EFKA® - 4550 von Ciba
Specialty Chemicals kommerziell erhalten werden. Das
Polymer besteht im Wesentlichen aus den Monomeren alpha-

Methylstyrol, 2-Ethylhexylacrylat und MPEG-Methacrylat.

Bevorzugt kann das Dispergiermittel, vorzugsweise ein mit
hydrophilen Gruppen modifiziertes Polyacrylat, in Form
einer wassrigen Ldsung mit einem Wirksubstanzgehalt

Q

zwischen 1 bis 99 Gew.-%, vorzugsweise 20 bis 80 Gew.-% und

Q

ganz bevorzugt 48 Gew.-% und 52 Gew.-% eingesetzt werden.

Die Menge an Dispergiermittel, vorzugswelse an Polyacrylat,

Q

kann zwischen 1 bis 90 Gew.-%, vorzugswelse 5 Gew.-% und 50

Gew.-% und besonders bevorzugt 5 bis 30 Gew.-%, bezogen auf

das Gesamtgewicht der wasserhaltigen Fliussigfarbe betragen.

Das Gewichtsverhiltnis von Wasser zu Dispergiermittel kann
vorzugswelse im Bereich von 100:1 bis 1:5, besonders
bevorzugt 10:1 bis 1:2 und ganz besonders bevorzugt im

Bereich von 8:1 bis 2:11iegen.

Das Gewichtsverhidltnis von Farbmittel zu Dispergiermittel

kann vorzugswelse im Bereich von 100:1 bis 1:5, besonders
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bevorzugt 10:1 bis 1:1 und ganz besonders bevorzugt im

Bereich von 5:1 bis 2:11liegen.

Das zuvor dargelegte Polyacrylat mit hydrophilen Gruppen
kann als pH-Wert-unabhangiges Dispergiermittel zur
Pigmentdeflokulation in wéssrigen Lacksystemen und

Pigmentkonzentraten eingesetzt werden.

Eine erfindungsgemidB einsetzbare Flussigfarbe kann
beispielsweise durch Mischen der Komponenten und

anschlieRBendes Dispergieren hergestellt werden.

GemaBl der vorliegenden Erfindung wird eine wasserhaltige
Fliissigfarbe zu einer geschmolzenen Kunststoffformmasse
gegeben. Der Begriff ,geschmolzene Kunststoffformmasse™
bezeichnet eine Formmasse, die in thermoplastischem Zustand
vorliegt. Dementsprechend weist die Kunststoffformasse eine
Temperatur auf, die eine thermoplastische Verarbeitung
derselben ermdglicht. Die genaue Temperatur hangt hierbeil
von dem eingesetzten Kunststoff, insbesondere von der Art
und dem Molekulargewicht der Polymeren ab. Vorzugsweise
kann die geschmolzene Kunststoffformmasse eine Temperatur
im Bereich von 80 °C bis 350°C, bevorzugt 160 bis 330 °C,

besonders bevorzugt 190 bis 285 °C aufweisen.

Die Fliussigfarbe kann in jeder hierfir geeigneten
Vorrichtung in die Kunststoffschmelze eingeleitet werden,
wobei zu diesen beispielsweise statische Mischer oder

Extruder zahlen.
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Vorzugsweise kann zur Durchfihrung des Verfahrens ein
Extruder verwendet werden. Unter dem Begriff ,Extruder"
wird tiblich ein Férdergeradt verstanden, das nach dem
Funktionsprinzip des Schneckenforderers feste bis
dickfliissige Massen aus einer Offnung herauspresst.
Derartige Vorrichtungen sind seit langem bekannt und
beispielsweise in Chris Rauwendaal: Polymer-Extrusion,
Hanser Publishers, Munich Vienna New York, 1986, ISBN 3-
446-14196-0, USA: ISBN 0-02-947500-7 beschrieben.

Beispielsweise konnen Einschnecken- oder
Doppelschneckenextruder eingesetzt werden. Die Auswahl und
Anpassung geeigneter Extruderschnecken, insbesondere deren
Geometrien aufgrund der entsprechenden
verfahrenstechnischen Aufgaben, wie z. B. Einziehen,
Fordern, Homogenisieren, Aufschmelzen und Komprimieren,

gehdrt dabei zum allgemeinen Wissen des Fachmannes.

Im Einzugsbereich des Schneckenextruders werden
vorzugsweise Zylindertemperaturen im Bereich von 50 bis
350°C eingestellt. In den Einzugsbereich koénnen
beispielsweise die zuvor dargelegten Formmassen in Form von
Granulat zugefiihrt werden. GemaR einem besonderen Aspekt
der vorliegenden Erfindung kann dariiber hinaus auch eine
Reaktionsmischung zugegeben werden, die die zu farbenden
Polymere umfasst. Ublich enthalten diese

Reaktionsmischungen wesentliche Anteile an Monomeren

und/oder Losungsmittel. Dem Einzugsbereich koénnen Zonen, in

denen das Material aufgeschmolzen und homogenisiert wird,
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nachgeschaltet sein, gefolgt vom Austragsbereich (Duse oder

Werkzeuq) .

Dariiber hinaus konnen der Schmelze vor, wahrend oder nach
dem Homogenisieren leicht fliichtige Anteile durch Entgasung
bei Normaldruck oder unter Anlegen von Vakuum entzogen
werden. Hierbei kann der Extruder ein oder mehrere
Entgasungzonen aufweisen. Eine der Entgasungen kann dabei
vorzugsweise im Bereich des Homogenisierens oder nach

demselben erfolgen.

GemaB einer bevorzugten Ausfilhrungsform kann die
Kunststoffformmasse nach einer Entgasungszone mit einer
wasserhaltigen Fliissigfarbe versetzt werden. Falls der
Extruder mehrere Entgasungszonen aufweist, kann die
Fliussigfarbe vorzugsweise nach der letzten Entgasungszone

eingeleitet werden.

Die zur Einleitung der Flissigfarbe in die
Kunststoffschmelze notwendige Flissigdosierung kann
vorzugswelse iiber ein Ventil erfolgen. Von besonderem
Interesse sind insbesondere Anlagen die ein
Injektionsventil umfassen, welches ein Zurtckdriicken der
Schmelze in die Farbzuleitung verhindert. Belispielsweise
kann das Ventil einen variablen Ringspalt aufweisen, durch
den der Vordruck in der Farbzuleitung geregelt werden kann.
Hierbei kann der Druck durch eine in der Zuleitung
vorgesehene Pumpe aufrecht erhalten werden. Weiterhin kann
das Ventil in Form eines Druckhalteventils ausgebildet

sein. Das Ventil kann vorzugswelse so ausgestaltet sein,
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dass méglichst geringe Totrdume entstehen. Dies kann
beispielsweise durch ein biindiges Abschlielen der
Ventilspitze mit der Innenwand des Extrusionszylinders

erzielt werden.

GemaB einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung
kann die Farbzuleitung, insbesondere im Bereich des
Extruders, kithlbar ausgestaltet sein, um eine vorzeitige
Verdampfung des in der Farbzusammensetzung enthaltenen
Wassers zu verhindern. Dies kann beispielsweise durch
bekannte Kiihlelemente, wie zum Beispiel Warmetauscher oder

Peltier-Elemente erfolgen.

Die Menge an wassriger Fliissigfarbe, die zur Formmasse
gegeben wird, kann iiber die Forderleistung einer ersten
Pumpe geregelt werden, die in der Farbzuleitung vorgesehen
ist. Diese Pumpe kann beispielsweise als Zahnradpumpe oder
als Kolbenmembranpumpe ausgestaltet sein. Vorzugsweise kann
die Forderleistung der Pumpe iber einen
Massendurchflussmesser geregelt werden, wobel die
vorgesehene Menge der gemessenen Menge Uber die
Forderleistung der Pumpe angeglichen wird. Die
Forderleistung der Pumpe kann, Jje nach Ausgestaltung
derselben, beispielsweise tiber die Drehzahl, mit der die
Pumpe betrieben wird, eingestellt werden. Der Druck in der
Farbzuleitung kann mit einem Drucksensor gemessen und durch
Regelung der Pumpe oder, je nach Ausflhrungsform, durch
Variation der Ventilsffnung, beispielsweise des Ringspalts,

eingestellt werden.
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Uberraschende Vorteile bei der Regelung der Menge an
wassriger Fliissigfarbe, die zur Formmasse gegeben wird,
kann insbesondere durch einen Regelkreis erzielt werden,
bei dem der Massenstrom, in Flussrichtung gesehen, vor oder
nach der ersten Pumpe gemessen wird. Vorzugswelse kann der
Massenstrom mit einem Coriolis-Massendurchflussmesser

bestimmt werden.

Eine weitere Verbesserung beziiglich der Prazision, mit der
die Menge an wasserhaltiger Fliussigfarbe gesteuert werden
kann, kann durch eine zweite Pumpe erzielt werden, mit der
die wasserhaltige Flissigfarbe dem Ansaugbereich der ersten
Pumpe zugefithrt wird. Hierzu kann beispielsweise eine
Membranpumpe eingesetzt werden, die bevorzugt Uber
Druckluft betrieben werden kann. Zwischen den beiden Pumpen
konnen vorzugswelse ein oder mehrere Filter vorgesehen
sein, die grobe Farbpartikel zurtckhalten. Besondere
Vorteile werden durch umschaltbare Filter erzielt, die
einen unterbrechungsfreien Betrieb wahrend eines

Filterwechsels gewadhrleisten.

Die Vorrichtungen und Einrichtungen zur Foérderung und
Dosierung der Massenstrome, insbesondere die der
geschmolzenen Kunststoffformmasse und der Flissigfarbe,
sind vorzugsweise so ausgestaltet, dass moglichst geringe
Schwankungen dieser Massestrome erhalten werden.
Vorzugsweise weichen die Massenstrome hochstens 10 %,

besonders bevorzugt hdchstens 5 % von den Mittelwerten ab.

Den zu verarbeitenden Formmassen konnen weitere flissige

Additive Uber eine oder mehrere weltere separate
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Fliissigkeitsdosierungen zugegeben werden. Falls gewlnscht
konnen feste Additive entweder geldst oder suspendiert oder
iiber eine zusatzliche Feststoffdosiervorrichtung, die sich
vorzugsweise entweder in der Aufgabezone oder einer der
nach der Aufgabezone folgenden Zonen befindet, zugegeben
werden. Fir die Zugabe fester Additive kann eine seitlich

angebrachte Schneckendosierung vorgesehen sein.

Eine optionale Homogenisierung der Schmelze kann
vorzugsweise durch die Verwendung von Knetbldcken erfolgen.
Im Aufschmelz- und Homogenisierungsbereich werden
vorzugsweise Temperaturprofile im Bereich von 160 bis 330
°C, besonders bevorzugt 190 bis 285 °C, eingestellt. Im
Austragsbereich liegen die Temperaturen vorzugsweise im
Bereich von 220 bis 300 °C. Bei der Durchfithrung des
erfindungsgemidRen Verfahrens wird hinsichtlich der
Einstellung der Heizzonen des Extruders besonders bevorzugt
ein ansteigendes Temperaturprofil von der Aufgabezone bis
zum Werkzeug verwendet. Das verwendete Temperaturprofil

variiert dabei in Abhingigkeit vom eingesetzten Polymer.

So liegen die maximalen Zylindertemperaturen im
Homogenisierungsbereich des Extruders, bei
Polymethylmethacrylat zwischen 220 und 285°C und bei
Polymermethacrylimid zwischen 250 und 330°C. Die
angegebenen Temperaturen beziehen sich hierbei auf
Zylindertemperaturen und kénnen mittels eines
Thermoelements, z. Bsp. FeCuNi Typ L oder Typ J, eines PT

100 Thermometer oder eines IR-Thermometers gemessen werden.
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Der Extruder kann weitere Einbauten umfassen, um
beispielsweise eine Homogenisierung nach dem Einleiten der
wassrigen Flissigfarbe zu verbessern. So konnen unter
anderem statische Mischer oder Homogenisierungszonen nach
der Einspeisungsstelle vorgesehen sein. Ausgedehnte Zonen
fithren jedoch bei einem Farbwechsel zu einem erh&hten

Ausschuss.

GemiBR einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung
kann der Extruder, in der Flussrichtung gesehen, nach der
Einspeisungsstelle fiir die wasserhaltige Flissigfarbe ein
Schmelzefilter vorgesehen sein, der Verunreinigungen
zuriickhialt. Uberraschend zeigt eine derartige
Schmelzefilter die Wirkung eines statischen Mischers. Die
Maschenweite des Filtereinsatzes kann z. B. 5 bis 300 um,

bevorzugt z. B. 10 bis 150 pum betragen.

Durch den Einsatz entsprechender Werkzeuge, wie z. B.
Flachdiisen, Ringdiisen oder Profil-Werkzeugen, ist es
moglich, mit dem erfindungsgemalen Verfahren direkt
Formkdérper herzustellen. Auf diese Welse lassen sich
Formkdrper, wie z. B. Flachfolien, Platten, Profile oder
andere Formkdrper herstellen. Die Formkdrper werden nach
dem Verlassen des Extruderwerkzeuges nach dem Fachmann
bekannten Verfahren abgekithlt. Bevorzugt ist die
Herstellung von Granulaten. Die hergestellten Granulate
kéonnen in nach geschalteten Aggregaten zu
Spritzgussartikeln und Extrusionsprodukten

unterschiedlicher Dicke weiterverarbeitet werden.
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Eine besonders bevorzugte Anlage zur Durchfihrung des
erfindungsgemédBen Verfahrens wird dariiber hinaus anhand der

beigefligten Figur 1 naher erlautert.

Figur 1 ist eine schematische Darstellung einer
bevorzugten, zur Herstellung von eingefarbten
Kunststoffformmassen mit wasserhaltigen Flissigfarben
geeigneten Anlage, ohne dass hierdurch eine Beschrankung

erfolgen soll.

Die in Figur 1 dargestellte Anlage zur Einfarbung von
Kunststoffformmassen umfasst einen Extruder 1, in den tber
eine Einspeisungsstelle 2 eine Polymerzusammensetzung
eingeleitet wird, die Monomerreste aus einer kontinuierlich
betriebenen Polymerisations umfasst. Diese Monomerreste
kénnen dem Extruder 1 Uber Entgasungszonen EZ1, 3a, 3b und
3c entnommen werden. In der vorliegenden Ausfihrungsform
wird die im Extruder befindliche Zusammensetzung beil
unterschiedlichen Driicken entgast, wobel die Entgasungszone
3c vorliegend unter Vakuum betrieben wird. Nach der
Entgasungszone 3c weist der Extruder 1 eine
Einspeisungsstelle 4 fiir eine wasserhaltige Fliussigfarbe
auf. Im vorliegenden Extruder 1 ist eine weitere Zuleitung
5 vorgesehen, iiber die beispielsweise weitere Additive, wie
z.B. Stabilisatoren und/oder Entformungsmittel, der
Formmasse zugefithrt werden konnen. Die Schmelze wird dem
Extruder vorliegend iiber ein beheiztes Schmelzerohr ©
entnommen und {iber einem Siebwechsler (nicht abgebildet)

einem StranggieBer (nicht abgebildet) zugefihrt.
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Die Einspeisungsstelle 4 im Extruderzylinder ist vorliegend
in Form einer von unten kommenden Bohrung ohne Gewilnde
ausgebildet. Das Injektionsventil 7 wird mit einem auf dem
Zylinder aufgeschraubten Metallblock mit dem Extruder
verbunden, so dass die Ventilspitze biindig mit der
Innenwand des Zylinders abschlieBt. Hierdurch kann eine

Totraum-freie Dosierung erzielt werden.

Das Injektionsventil 7 umfasst vorliegend einen Ringspalt,
iiber den eine wasserhaltige Flissigfarbe in den Extruder 1
eingeleitet werden kann. Die Breite des Ringspalts kann in
der vorliegenden Ausfithrungsform eingestellt werden. Das
Injektionsventil 7 ist mit einer Zuleitung 8 verbunden,
iber die die wasserhaltige Fliussigfarbe dem
Injektionsventil 7 zugefiihrt wird. In der Zuleitung 8 1ist
ein Sicherungsventil 9 vorgesehen. Der Druck der
wasserhaltigen Fliissigfarbe in der Zuleitung 8 wird
vorliegend tiber eine erste Pumpe 10 aufgebaut. In der
vorliegenden Anlage kann die Menge an Flussigfarbe Uber
eine Regelung prédzise gesteuert werden. Die Regelung
erfasst den Massenstrom iUber ein Massendurchflussmessgerat
13 (das sowohl wie abgebildet saugseitig der Pumpe 10 wie
auch bei hinreichend druckfester Auslegung druckseitig der
Pumpe 10 in die Leitung 8 eingebaut sein kann) und regelt
die Drehzahl des Pumpenantriebs 11 so, dass eine
vorgegebene Dosiermenge eingehalten wird. Weiterhin wird
der Dosierdruck druckseitig der Pumpe 10 von einem
Drucksensor 12b erfasst. Bel Abweichung von bestimmten
Druckvorgaben wird das Injektionsventil 7 geschlossen oder
die Drehzahl des Pumpenantriebs 11 verandert. Weiterhin

wird der Vordruck saugseitig der Pumpe 10 von einem
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Drucksensor 12c¢ erfasst. Er gibt den Druck nach den
Filtereinheiten 16a bzw. 16b wieder. Bei unterschreiten
eines vorgegebenen Wertes ist die verwendete Filtereinheit
belegt. Es muss dann auf die andere Filtereinheit
umgeschaltet werden und die belegte Filtereinheit muss
getauscht oder gereinigt werden. Darliber hinaus weist die
vorliegende Anlage eine zweite Pumpe 14 auf, die die
wasserhaltige Fliissigfarbe aus einem Vorratsbehalter 15 in

den Ansaugbereich der ersten Pumpe 10 befdrdert. Der

Vorratsbehilter kann mit einem Rithrwerk ausgestattet sein,
um Sedimentation zu vermeiden. Es kdnnen auch zweil
Vorlagebehalter verwendet werden, die wechselweise
betrieben werden. Im Bereich zwischen der zweiten Pumpe 14
und dem Durchflussmessgerat 13 sind vorliegend die zweil

umschaltbaren Filtereinheiten 16a und 16b vorgesehen.

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemalben
Verfahrens wird die wasserhaltige Fliissigfarbe unter Druck
in den Extruder eingeleitet. Vorzugsweise kann der Druck,
mit dem die wasserhaltige Fliissigfarbe in den Extruder
eingespeist wird, im Bereich von 0,1 bis 200 bar
(Uberdruck), besonders bevorzugt im Bereich von 5 bis 70
bar (Uberdruck) und ganz besonders bevorzugt im Bereich von
10 bis 50 bar (Uberdruck) liegen. Der Druck kann
insbesondere mit einem Drucksensor gemessen werden, der in
der Zuleitung fiir die Fliussigfarbe vor dem Injektionsventil

7 und nach der ersten Pumpe vorgesehen ist.

Von besonderem Interesse sind Verfahren, bei denen die

Differenz zwischen dem Druck, der im Extruder im Bereich
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der Einspeisungsstelle der Fliissigfarbe herrscht, und dem
Druck, mit dem die Flissigfarbe eingeleitet wird, im
Bereich von 0,1 bis 100 bar, besonders bevorzugt im Bereich
von 5 bis 50 bar liegt. Der Druck im Extruder im Bereich
der Einspeisungsstelle kann mit einem an dieser Stelle

vorgesehenen Drucksensor gemessen werden.

Der Druck im Extruder im Bereich der Einspeisungsstelle
kann beispielsweise im Bereich von 200 mbar bis 10 bar,
vorzugsweise im Bereich von 0,8 bar bis 3 bar (absolut)

liegen.

Vorzugsweise liegt die Temperatur der Formmasse an der
Einspeisungsstelle im Bereich von 180 bis 330 °C, besonders
bevorzugt im Bereich von 220 bis 285 °C. Die Temperatur
bezieht sich hierbei auf die Temperatur des
Extruderzylinders und kann mittels eines Thermoelements, =z.
Bsp. FeCuNi Typ L oder Typ J, eines PT 100 Thermometers

oder eines IR-Thermometers gemessen werden.

Uberraschende Vorteile kénnen insbesondere dadurch erzielt
werden, dass die Temperaftur und Druck an der
Einspeisungsstelle Werte aufweisen, beil denen Wasser im
Gleichgewichtszustand gasformig ist. Diese Werte beziehen
sich auf den Druck und die Temperatur im Extruder. Durch
diese MaBnahme kann insbesondere ein unterbrechungsfreier
Betrieb der Anlage iber eine duBerst lange Zeit erzielt

werden.

Erfindungsgemal wird eine eingefarbte Formmasse

hergestellt, wobei eine Kunststoffformmasse mit einer



WO 2011/038990 PCT/EP2010/062156

40
wasserhaltigen Fliissigfarbe eingefarbt wird. Das
Gewichtsverhiltnis von wasserhaltiger Flissigfarbe zu
Kunststoffformmasse kann in einem weiten Bereich liegen.
Vorzugweise kann das Gewichtsverhdltnis von wasserhaltiger
Fliissigfarbe zu Kunststoffformmasse im Bereich von 10 zu
100 bis 0,001 zu 100, besonders bevorzugt von 2 zu 100 bis
0,01 zu 100 liegen. Dieses Verhdltnis bezieht sich auf das
Gewicht Kunststoffformmasse im Bereich der
Einspeisungsstelle, wobeil dieses Verhaltnis aus den

Stoffstrbmen abgeleitet werden kann.

Nachfolgend soll die vorliegende Erfindung anhand von
Beispielen erlautert werden, ohne dass hierdurch eine

Beschrankung erfolgen soll.

Beispiel 1

In einer Anlage gemdBl Figur 1 wurden in einen
Einschneckenextruder lber einen Zeitraum von 6 Tagen 2lot
eine Polymermischung zugefiihrt, die 108t PMMA-Polymer sowie
nicht umgesetztes Monomer enthielt. Die ersten drei
Entgasungszonen wurden bei Atmosphdrendruck betrieben, die
Vierte bei einem Druck von 200 mbar (absolut). Die aus den
Entgasungszonen gewonnenen Monomere wurden kondensiert und

zur Herstellung von Polymethylmethacrylat verwendet.

Als Injektionsventil wurde ein Einspritzventil mit
Faltenbalg Typ 230 DN2, PN 400 der Firma Phoenix
eingesetzt. Der Druck innerhalb des Extruders bei der

Einspeisungsstelle entsprach in etwa dem Atmospharendruck,
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wobei die Temperatur ca. 260°C betrug. An der
Einleitungsstelle wurden 750 kg pro Stunde Formmasse
durchgeleitet. An der Einspeisungsstelle wurden 535 g pro
Stunde wasserhaltige Fliissigfarbe mit einem Druck von 20
bar zugefithrt. Als wasserhaltige Flussigfarbe wurde eine
Zusammensetzung eingesetzt, die 20 Gew.-% Polyacrylat als
Dispergiermittel (kommerziell von Ciba Specialty Chemicals
erhaltlich unter der Handelsbezeichnung EFKA® 4550), 39,33
Gew.-% vollentsalztes Wasser, 0,6 Gew.—-% Entschiumer
(kommerziell von BYK Additives and Instruments erhaltlich

unter der Handelsbezeichnung Byk® 024; Entschaumer auf

Rasis von Polysiloxanen), 31,74 Gew.-% Thermoplastrot® 454

und 8,26 Gew.-% Macrolexgelb® G und 0,07 Gew.-%
Antifiaulnismittel (Ebotec® MT 15) enthielt.

Die Steuerung der Zufihrung erfolgte mit der in Figur 1
dargelegten Anordnung, wobeil eine von der Fa. Lewa unter
der Bezeichnung FCMk 1 erh&dltliche Hochdruckpumpe (Pumpe
10) und eine von der Fa. Almatec unter der Bezeichnung Typ
A 08 UTT erhaltliche mit Druckluft betriebene Membranpumpe
(Pumpe 14) eingesetzt wurde. Die Maschenweite der Filter
betrug 50 pm. Als Drucksensoren wurden IS10 eingesetzt, die
von der Fa. Wika erhdltlich sind. Der Durchfluss in Leitung
8 wurde mit einem Coriolis-Durchflussmesser bestimmt, der
von der Fa. Endress+Hauser unter der Bezeichnung Promass

83F erhaltlich ist.

Die Anlage konnte ohne Unterbrechung iber einen Zeitraum
von 6 Tagen betrieben werden, ohne dass Storungen

auftraten. Die eingefarbte Formmasse zeigte eine
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hervorragende Farbverteilung, die innerhalb sehr enger

Farbspezifikationen blieb.

Zur Beschreibung der Farbe wurde das Normvalenz-System (DIN
5033, Teil 3) mit x-, y- Koordinaten und Lichttransmission
verwendet, wobei die Bestimmung dieser Werte nach DIN 5033,

Teil 4 und 7 erfolgte.

Ubliche Spezifikationen der eingefdrbten Formmasse sehen
eine X-Koordinate im Bereich von 0,6722 bis 0,6764, eine Y-
Koordinate im Bereich von 0,3228 bis 0,3265 und eine

Transmission im BRereich von 25,2 bis 27,2 % vor.

Uber die gesamte Produktionszeit wurden in konstanten
Zeitabstianden ca. 110 Proben genommen. Der maximale Wert
der X-Koordinate betrug ca. 0,6750, der minimale Wert ca.
0,6732. Der maximale Wert der Y-Koordinate betrug ca.
0,3254, der minimale Wert ca. 0,3238. Der maximale Wert der
Transmission betrug ca. 26,5 %, der minimale Wert ca.

25,6%.

Die dargelegten Werte zelgen, dass der vorgesehenen
Spezifikation nicht nur geniige getan werden konnte.
Vielmehr konnte eine wesentlich engere Vorgabe eingehalten
werden. Dementsprechend koénnen durch das vorliegende
Verfahren sehr rigide Farbvorgaben erfullt werden, welche

durch herkémmliche Verfahren kaum erzielt werden kdnnen.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung von eingefarbten
Kunststoffformmassen mit wasserhaltigen Flussigfarben,
dadurch gekennzeichnet, dass eine wasserhaltige
Flissigfarbe zu einer geschmolzenen

Kunststoffformmasse gegeben wird.

2. Verfahren gem&R Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Extruder die wasserhaltige Flissigfarbe
nach einer Entgasungszone zur Kunststoffformmasse

gegeben wird.

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kunststoffformmasse

Poly (meth)acrylate umfasst.

4, Verfahren gemdR mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
wasserhaltige Flussigfarbe 0,5 Gew-% bis 50 Gew.-%

Farbmittel umfasst.

5. Verfahren gemdR mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
wasserhaltige Flussigfarbe zwischen 5 Gew.-% und 50
Gew.-% Dispergiermittel, bezogen auf das Gesamtgewicht

der wasserhaltigen Flissigfarbe umfasst.
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6. Verfahren gemd&R mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
wasserhaltigen Fliissigfarbe als Dispergiermittel ein
Polyacrylat mit hydrophilen oder ionischen Gruppen

eingesetzt wird.

7. Verfahren gemdR mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gew.-%
Verhaltnis von Wasser zu Dispergiermittel im Bereich

von 2:1 bis 1:2 liegt.

8. Verfahren gemal mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
wasserhaltige Fliussigfarbe unter Druck in die

geschmolzene Kunststoffformmasse eingeleitet wird.

9. Verfahren gemdR mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck, mit
dem die Fliissigfarbe eingeleitet wird, im Bereich von

0,1 bis 200 bar (Uberdruck) liegt.

10. Verfahren gemdB mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Differenz
zwischen dem Druck, der im Extruder im Bereich der
Einleitung der Fliissigfarbe herrscht, und dem Druck,
mit dem die Fliussigfarbe eingeleitet wird, im Bereich

von 0,1 bis 100 bar liegt.
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Verfahren gemd&R mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur
der Formmasse an der Einspeisungsstelle im Bereich von

180 bis 330°C liegt.

Verfahren gemdR mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur
und Druck an der Einspeisungsstelle Werte aufweisen,
bei denen Wasser im Gleichgewichtszustand gasformig

ist.

Verfahren gemal mindestens einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gewichtsverhiltnis von Fliissigfarbe zu Formmasse im

Bereich von 1:10 bis 0,0001:10 liegt.

Verfahren gemi&R mindesten einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Formmasse
tiber ein Verfahren der kontinuierlichen Polymerisation

in einem Extruder hergestellt oder aufgearbeitet wird.

Anlage zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemal
mindestens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlage mindestens einen
Extruder aufweist, der eine Einspeisungsstelle fir
eine Flissigfarbe umfasst, wobei die Zuleitung fir
eine wasserhaltige Fliussigfarbe eine erste Pumpe
umfasst, die iiber eine Steuerungsanlage regelbar

ausgestaltet ist.
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Anlage gemdB Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einspeisungsstelle flir eine Flissigfarbe, in
Flussrichtung gesehen, nach einer Entgasungsstelle

vorgesehen ist.

Anlage gem&R Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass, in Flussrichtung gesehen, vor
dem Ansaugbereich der ersten Pumpe elne zweite Pumpe

angeordnet ist.

Anlage gemiB mindestens einem der Ansprliche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Drucksensor im

Ansaugbereich der ersten Pumpe angeordnet ist.

Anlage gemiB mindestens einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der Extruder nach der
Einspeisungsstelle fliir eine Flissigfarbe mindestens

ein Sieb umfasst.
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