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Verfahren zur Herstellung einer Formmasse mit verbesserten Eigenschaften

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung einer Formmasse mit
verbesserten Eigenschaften. Insbesondere Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die
Herstellung einer Formmasse enthaltend ein Polycarbonat und einen Verstirkungsfiillstoff,
bevorzugt ausgewdhlt aus ein oder mehreren Mitgliedern der Gruppe umfassend die Mitglieder
Titandioxid (TiO,), Talkum (MgsSi4010(OH)2), Dolomit CaMg[COs]», Kaolinit Als[(OH)s|Si4O10]
und Wollastonit Cas[SisOv], bevorzugt ausgewéhlt aus ein oder mehreren Mitgliedern der Gruppe
umfassend die Mitglieder Titandioxid (TiO2) und Talkum (MgsSisO19(OH),). Dabei betrdgt der
Gehalt an Verstarkungsfiillstoff 3 bis 40 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 35 Gew.-%, besonders
bevorzugt 12 bis 32 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 15 bis 30 Gew.-%, jeweils bezogen auf die

Gesamtmasse der Formmasse.

ErfindungsgemiB ist diese Formmasse dadurch erhéltlich, dass ein Polycarbonat und der
Verstirkungsfiillstoff mittels eines kontinuierlichen Einwellenkneters compoundiert werden.
Insbesondere weist das erfindungsgeméBe Verfahren folgende Schritte auf:

(1 Zugeben von Polycarbonat, Verstirkungsfiillstoff und gegebenenfalls sonstigen
Bestandteilen in einen kontinuierlichen Einwellenkneter;

(2) Compoundieren von Polycarbonat und Verstirkungsfiillstoff und gegebenenfalls sonstigen

Bestandteilen mit einem kontinuierlichen Einwellenkneter.

Dabei konnen Polycarbonat, Verstirkungsfillstoff und gegebenenfalls sonstige Bestandteilen
gleichzeitig oder nacheinander in den kontinuierlichen Einwellenkneter gegeben werden.
Insbesondere kann die Zugabe des Verstirkerfiillstoffs entweder vor dem Aufschmelzen des
Polycarbonats oder nach dem Aufschmelzen des Polycarbonats oder sowohl vor als auch nach dem

Aufschmelzen des Polycarbonats erfolgen.

Entsprechend dem Gehalt an Verstirkungsfiillstoff betrdgt der Gehalt an Polycarbonat in der
erfindungsgeméBen Formmasse 97 bis 60 Gew.-%, bevorzugt 90 bis 65 Gew.-%, besonders
bevorzugt 88 bis 68 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 85 bis 70 Gew.-%, jeweils bezogen auf die
Gesamtmasse der Formmasse. Die Formmasse kann aulerdem sonstige Bestandteile enthalten. Der
Gehalt der sonstigen Bestandteile in der Formmasse enthaltend ein Polycarbonat und einen
Verstirkungsfiillstoff betrdgt von 0 bis 37 Gew.-%, bevorzugt von 0 bis 20 Gew.-%, besonders
bevorzugt 0 bis 10 Gew.-% , jeweils bezogen auf die Gesamtmasse der Formmasse. Dabei betrigt

die Summe aller Bestandteile der Formmasse 100 Gew.-%.

Nachfolgend wird eine Formmasse enthaltend ein Polycarbonat auch Polycarbonatformmasse

genannt.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/120119 PCT/EP2019/082498

-0

Aus dem Stand der Technik, beispielsweise aus [1] ([1] = Klemens Kohlgriiber: Der gleichliufige
Doppelschneckenextruder, 2., neu bearbeitete und erweiterte Auflage, Hanser Verlag Miinchen
2016, S. 47 ff) ist es bekannt, Polymerformmassen, wie beispiclsweise auch eine Formmassen
enthaltend ein Polycarbonat eine dieser Polymerformmassen ist, durch Beimischung von
Zuschlagstoffen, beispielsweise Fiillstoffe, so aufzubereiten, dass diese Polymerformmassen ein
gewlinschtes Eigenschaftsprofil erreichen. Diese Aufbereitung, auch Compoundierung genannt,
wird in aller Regel in einem Doppelschneckenextruder durchgefiihrt. Dabei ist es insbesondere
erwiinscht, eine mdglichst gute Dispergierung der Fiillstoffe in der Polymerformmasse zu
erreichen, das heiBit, eine mdoglichst gute Zerkleinerung und Verteilung der Fiillstoffe in der
Polymerformmasse. Die Compoundierung ist umso schwieriger, je hoher der Gehalt der zu
dispergierenden Fillstoffe in der Polymerformmasse ist und je besser die Dispergierung, also je

besser die Zerkleinerung und Verteilung, der Fiillstoffe in der Polymerformmasse sein soll.

Eine verbesserte Dispergierung von Fiillstoffen in einer Polymerformmasse bewirkt unter anderem
auch, dass dic Formmasse verbesserte Eigenschaften, insbesondere  verbesserte
Oberfldcheneigenschaften und verbesserte mechanische Eigenschaften wie z.B. eine hdohere

Zihigkeit, eine hohere Kraftaufnahme und gréBere Dehnung beim DurchstoBversuch, aufweist.

Um bei einem gegebenen Doppelschneckenextruder eine verbesserte Dispergierung bei einem
moglichst hohen Gehalt an Fiillstoffen zu erreichen, muss der Energiceintrag in die
Polymerformmasse erhéht werden. Dies hat aber zur Folge, dass die Temperatur der
Polymerformmasse wihrend der Compoundierung im Doppelschneckenextruder ansteigt und zwar
umso stirker, je hdéher der Energiecintrag ist. Dies wiederum hat zur Folge, dass die
Polymerformmasse thermische Schiden erleiden kann. Diese konnen wiederum zu einer
Vergilbung der Polymerformmasse, zur Entstchung von Stippen, oder anderen unerwiinschten

Verdnderungen der Polymerformmasse fiihren.

Da diese thermischen Schédden in der Regel vermieden werden sollen, wird auf die verbesserte
Dispergierung verzichtet oder der Gehalt an Fiillstoff nicht erhdht oder beides. In seltenen Fillen
wird aber auch die thermische Schidigung oder eine schlechtere Dispergierung in Kauf genommen
oder beides. Auf diese Weisen kann jedoch keine Polymerformmasse erhalten werden, die
verbesserte Eigenschaften aufweist. Insbesondere ist es auf diese Weise nicht moglich, gleichzeitig
die Oberfldcheneigenschaften und die mechanischen Eigenschaften der Polymerformmasse zu

verbessern.

Auch hat sich herausgestellt, dass dic Anwendung eines Doppelschneckenextruders mit einem
groBeren Linge-zu-Durchmesser-Verhidltnis (L/D-Verhiltnis) als bei dem eingangs gegebenen
Doppelschneckenextruder dem Problem nicht abhilft, da auch bei einem Doppelschneckenextruder

mit groBerem L/D-Verhéltnis die thermische Belastung der Polymerformmasse unerwiinscht hoch
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wird, wenn die gewiinschte verbesserte Dispergierung bei einem gewlinschten hohen Gehalt an
Fillstoffen erreicht werden soll, da bei eciner VergroBerung des L/D-Verhiltnisses eines
Doppelschneckenextruders bei ansonsten gleichen Bedingungen die Temperatur der zu extrudierten
Polymerformmasse etwa um 10 bis 20 ©°C pro eciner zusitzlichen Lénge des
Doppelschneckenextruders zunimmt, diec dem vierfachen des AuBendurchmessers eines
Schneckenelements entspricht, das die Innenwand des Doppelschneckenextruders abreinigt. Somit
kann auch auf diesem Wege keine Polymerformmasse erhalten werden, die verbesserte
Eigenschaften aufweist. Insbesondere ist es auf diese Weise nicht moglich, gleichzeitig die
Oberflicheneigenschaften und die mechanischen Eigenschaften der Polymerformmasse zu

verbessern.

Das beschriecbene Problem stellt sich auch, wenn eine Polycarbonatformmasse mit einem hohen

Anteil eines Verstarkungsfiillstoff durch Compoundierung hergestellt werden soll.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur Herstellung einer verbesserten

Polycarbonatformmasse enthaltend einen Verstirkungsfiillstoff zur Verfligung zu stellen.

Insbesondere soll die erfindungsgemidBe Polycarbonatformmasse folgende verbesserte

Eigenschaften haben:

(1 verbesserte  Oberfldcheneigenschaften, insbesondere weniger Storstellen, wiederum
insbesondere weniger Stdrstellen in Form von Erhebungen oder Vertiefungen in der

Oberflédche, hervorgerufen durch unvollstdndig dispergierten Verstirkerfiillstoffpartikel;

(2) und verbesserte mechanische Eigenschaften, insbesondere eine hohere Zihigkeit, eine
héhere Kraftaufnahme, eine groBere Dehnung, und eine groBere Umformung, ganz

insbesondere eine hdhere Zahigkeit.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass die Aufgabe gelost wird durch ein Verfahren zur
Herstellung einer Formmasse enthaltend ein Polycarbonat und einen Verstirkungsfiillstoff,
bevorzugt ausgewdhlt aus ein oder mehreren Mitgliedern der Gruppe umfassend die Mitglieder
Titandioxid (TiO2) Talkum (Mg:Si4010(OH)2), Dolomit CaMg[COs]», Kaolinit AL[(OH)sg|Si4O10]
und Wollastonit Cas[SizOo], bevorzugt ausgewéhlt aus ein oder mehreren Mitgliedern der Gruppe
umfassend die Mitglieder Titandioxid (TiO2) und Talkum (MgsSisO19(OH)2), wobei die
Polycarbonatformmasse mittels eines kontinuierlichen Einwellenkneters compoundiert wird. Dabei
betrdgt der Gehalt an Verstirkungsfiillstoff 3 bis 40 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 35 Gew.-%,
besonders bevorzugt 12 bis 32 Gew.-%besonders bevorzugt 15 bis 30 Gew.-%, jeweils bezogen auf
die Gesamtmasse der Polycarbonatformmasse. Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren werden
verbesserte Polycarbonatformmassen erhalten. Insbesondere {iberraschend ist diese Losung der

Aufgabe, weil kontinuierliche Einschneckenkneter bisher nicht fiir eine besondere dispersive
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Mischwirkung bekannt waren, also bei deren Einsatz nicht eine wesentlich verbesserte

Dispergierung und die daraus folgenden Verbesserungen zu erwarten waren.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird unter einem Verstirkungsfiillstoff ein mineralischer
Fillstoff verstanden, der geeignet ist, die Steifigkeit der erfindungsgeméB hergestellten

Polycarbonatformmasse zu erhéhen.

Insbesondere werden mit dem erfindungsgeméBen Verfahren Polycarbonatformmassen erhalten,

die folgende verbesserte Eigenschaften haben:

(1) verbesserte  Oberflacheneigenschaften, insbesondere weniger Storstellen, wiederum
insbesondere weniger Storstellen in Form von Erhebungen oder Vertiefungen in der
Oberfliche, hervorgerufen durch unvollstindig dispergierten Verstirkerfiillstoffpartikel.
Unvollstindig dispergierte Verstirkerfiillstoffpartikel kénnen beispielsweise durch ein
visuelle Analyse von Bildern von aus der erfindungsgeméBen Formmasse hergestellten
Formkorpern ermittelt werden, die PartikelgroBenverteilung der unvollstindig
dispergierten Verstirkerfiillstoffpartikel kann mittels einer Klassifizierung bewertet

werden;

(2) und verbesserte mechanische Eigenschaften, insbesondere eine hohere Zihigkeit, eine
héhere Kraftaufnahme, eine groBere Dehnung, und eine groBere Umformung, ganz
insbesondere eine hdéhere Zdhigkeit. Diese mechanischen Eigenschaften konnen
beispielsweise mit einer DurchstoBmessung nach DIN EN ISO 6603-2:2000 bei 23 °C an
einem spritzgegossenen Priifkdrper mit den MaBen 60 mm x 60 mm x 2,0 mm ermittelt
werden; besonders aussagekriftig ist hier das mathematische Produkt aus maximaler Kraft
und maximaler Verformung als MaB fiir die mechanische Z#higkeit, wobei ein héherer

Wert dieses Produkts eine hohere Zéhigkeit bedeutet.

Eine solche erfindungsgemédB hergestellte Polycarbonatformmasse weist bessere, also verbesserte,
Eigenschaften auf, als Polycarbonatformmassen, die mit Verfahren nach dem Stand der Technik
hergestellt wurden, wobei die Polycarbonatformmassen, diec nach dem Stand der Technik
hergestellt wurden, die gleichen Bestandteile in denselben Anteilen aufweisen, wie die

erfindungsgemél hergestellte Polycarbonatformmasse.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird unter dem Begriff ,Formkoérper” ein Gegenstand
verstanden, der das Ergebnis eciner Weiterverarbeitung der Formmasse ist. So ist beispielsweise
sowohl ein aus der Formmasse durch Spritzguss erhéltlicher Gegenstand, als auch eine durch

Extrusion der Formmasse erhiltliche Folie oder Platte als Formk&rper anzusehen.
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Als Titandioxid (TiO2) wird bevorzugt die Modifikation Rutil mit einer KorngréBe dso von 0,1 pm
bis 5 pum, bevorzugt 0,3 bis 3 pm, eingesetzt. Beispicle flir erfindungsgemalB brauchbare
Titandioxid sind ausgewéhlt aus den kduflich zu erwerbenden Erzeugnissen Titandioxid Kronos
2230 und Titandioxid Kronos 2233; Hersteller beider Erzeugnisse ist die Kronos Titan GmbH

Leverkusen.

Talkum (MgsSis010(OH)2) wird bevorzugt mit einer KorngréBe dso von 0,1 pm bis 10 pwm,
bevorzugt 0,3 bis 3 um, eingesetzt. Beispielsweise konnen als Talkum die kéuflich zu erwerbenden
Erzeugnisse Jetfine 3CA der Firma Imerys Talc (Luzenac Europe SAS) oder Talkum HTP Ultra 5C
der Firma IMI Fabi S.p.A. verwendet werden.

Die KorngroBe dso ist dabei jeweils massebezogen und wurde nach ISO 1333 17-3 mit ¢inem

Sedigraph 5100, Fa. Micrometrics, Deutschland, bestimmt.

Mischungen aus Titandioxid und Talkum konnen in beliebigen Mischungsverhéltnissen eingesetzt
werden. Bevorzugt betrigt das Mischungsverhéltnis von Titandioxid zu Talkum 1:60 bis 1:1,

bevorzugt 1 : 30 bis 1 : 5, jeweils bezogen auf die Masse.

Die Partikel des jeweiligen Minerals, aus denen der Verstirkungsfiillstoff besteht, weisen

bevorzugt ein Aspect-Verhéltnis von 1:1 bis 1:7 auf.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung werden unter ,,Polycarbonat™ sowohl Homopolycarbonate als
auch Copolycarbonate verstanden. Dabei konnen die Polycarbonate in bekannter Weise linear oder
verzweigt sein. ErfindungsgemédB komnen auch Mischungen von Polycarbonaten verwendet

werden.

Ein Teil, bis zu 80 Mol-%, vorzugsweise von 20 Mol-% bis zu 50 Mol-%, der Carbonat-Gruppen
i den erfindungsgemill eingesetzten Polycarbonaten komnen durch bevorzugt aromatische
Dicarbonséureester-Gruppen ersetzt sein. Derartige Polycarbonate, die sowohl Sdurereste der
Kohlensdure als auch Séurereste von, bevorzugt aromatischen Dicarbonséduren in die Molekiilkette

eingebaut enthalten, werden als aromatische Polyestercarbonate bezeichnet.

Der Ersatz der Carbonatgruppen durch die aromatischen Dicarbonséureestergruppen erfolgt im
Wesentlichen stochiometrisch und auch quantitativ, so dass das molare Verhiltnis der
Reaktionspartner sich auch im fertigen Polyestercarbonat wiederfindet. Der Einbau der

aromatischen Dicarbonséureestergruppen kann sowohl statistisch als auch blockweise erfolgen.

Die thermoplastischen Polycarbonate einschlieBlich der thermoplastischen Polyestercarbonate

haben mittlere Molekulargewichte Mw bestimmt durch GPC (Gelpermeationschromatographie in
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Methylenchlorid mit Polycarbonat als Standard) von 15 kg/mol bis 50 kg/mol, bevorzugt von 20
kg/mol bis 35 kg/mol, besonders bevorzugt von 23 kg/mol bis 33 kg /mol.

Die Herstellung der bevorzugten aromatischen Polycarbonate und aromatischen Polyestercarbonate
erfolgt in bekannter Weise aus Diphenolen, Kohlensdure oder Kohlenséurederivaten und, im Falle
der Polyestercarbonate, bevorzugt aromatischen Dicarbonsduren oder Dicarbonséurederivaten,

gegebenenfalls Kettenabbrechern und Verzweigern.

Einzelheiten der Herstellung von Polycarbonaten sind in vielen Patentschriften seit etwa 40 Jahren
niedergelegt. Beispielhaft sei hier auf Schnell, "Chemistry and Physics of Polycarbonates”,
Polymer Reviews, Volume 9, Interscience Publishers, New York, London, Sydney 1964, auf D.
Freitag, U. Grigo, P.R. Miiller, H. Nouvertné, BAYER AG, "Polycarbonates” in Encyclopedia of
Polymer Science and Engineering, Volume 11, Second Edition, 1988, Seiten 648-718 und
schlieBlich auf U. Grigo, K. Kirchner und P.R. Miiller "Polycarbonate” in Becker/Braun,
Kunststoff-Handbuch, Band 3/1, Polycarbonate, Polyacetale, Polyester, Celluloseester, Carl Hanser
Verlag Miinchen, Wien, 1992, Seiten 117-299 verwiesen.

Die Herstellung aromatischer Polycarbonate und Polyestercarbonate erfolgt z.B. durch Umsetzung
von Diphenolen mit Kohlensdurehalogeniden, vorzugsweise Phosgen, und/oder mit aromatischen
Dicarbonséduredihalogeniden, vorzugsweise Benzoldicarbonséuredihalogeniden, mnach dem
Phasengrenzflichenverfahren, gegebenenfalls unter Verwendung von Kettenabbrechern und
gegebenenfalls unter Verwendung von trifunktionellen oder mehr als trifunktionellen Verzweigern,
wobei zur Herstellung der Polyestercarbonate ein Teil der Kohlensdurederivate durch aromatische
Dicarbonséuren oder Derivate der Dicarbonséuren ersetzt wird, und zwar je nach MaBgabe der in
den aromatischen Polycarbonaten zu ersetzenden Carbonatstruktureinheiten durch aromatische
Dicarbonséureesterstruktureinheiten. Ebenso ist eine Herstellung iiber ein
Schmelzepolymerisationsverfahren durch Umsetzung von Diphenolen mit beispielsweise

Diphenylcarbonat mdglich.

Fiir die Herstellung von Polycarbonaten geeignete Dihydroxyarylverbindungen sind solche der
Formel (1)

HO-Z-OH (1),

in welcher

Z ein aromatischer Rest mit 6 bis 30 C-Atomen ist, der einen oder mehrere aromatische
Kerne enthalten kann, substituiert sein kann und aliphatische oder cycloaliphatische Reste bzw.

Alkylaryle oder Heteroatome als Briickenglieder enthalten kann.
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Bevorzugt steht Z in Formel (1) fiir einen Rest der Formel (2)

6
R6 R

2),

in der

R6 und R7 unabhéingig voneinander fiir H, C1- bis C18-Alkyl-, C1- bis C18-Alkoxy, Halogen
wie Cl oder Br oder fiir jeweils gegebenenfalls substituiertes Aryl- oder Aralkyl, bevorzugt fiir H
oder C1 bis C12 Alkyl, besonders bevorzugt fiir H oder C1- bis C8-Alkyl und ganz besonders
bevorzugt fiir H oder Methyl stehen, und

X fiir eine Einfachbindung, -SO2-, -CO-, -O-, -S-, C1- bis C6-Alkylen, C2- bis C5-Alkyliden
oder C5- bis C6 Cycloalkyliden, welches mit C1- bis C6-Alkyl, vorzugsweise Methyl oder Ethyl,
substituiert sein kann, ferner fiir C6- bis C12-Arylen, welches gegebenenfalls mit weiteren

Heteroatome enthaltenden aromatischen Ringen kondensiert sein kann, steht.

Bevorzugt steht X fiir eine Einfachbindung, C1- bis C5-Alkylen, C2- bis C5-Alkyliden, C5- bis
C6-Cycloalkyliden, -O-, -SO-, -CO-, -S-, -SO2-

oder fiir einen Rest der Formel (2a)

H,

(2a).

i
i
CH,

Fir dic Herstellung der Polycarbonate geeignete Diphenole sind beispielsweise Hydrochinon,
Resorcin, Dihydroxydiphenyle, Bis-(hydroxyphenyl)-alkane, Bis-(hydroxyphenyl)-cycloalkane,
Bis-(hydroxyphenyl)-sulfide, Bis-(hydroxyphenyl)-ether, Bis-(hydroxyphenyl)-ketone, Bis-
(hydroxyphenyl)-sulfone, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfoxide, a-0'-Bis-(hydroxyphenyl)-
diisopropylbenzole, Phthalimidine abgeleitet von Isatin- oder Phenolphthaleinderivaten sowie

deren kernalkylierte, kernarylierte und kernhalogenierte Verbindungen.

Bevorzugte Bisphenole sind 4,4'-Dihydroxydiphenyl, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-1-phenylpropan,
1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-phenylethan, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)propan (Bisphenol A (BPA)),
2,4-Bis-(4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan, 1,3-Bis-[2-(4-hydroxyphenyl)-2-propyl]-benzol
(Bisphenol M), 2,2-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-propan, Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-
methan, 2,2-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-propan, Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-
sulfon,  2,4-Bis-(3,5-dimethyl-4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan, 1,3-Bis-[2-(3,5-dimethyl-4-
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hydroxyphenyl)-2-propyl]-benzol,  1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan und  1,1-Bis-(4-
hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan (Bisphenol TMC (BPTMC)), sowie die Bisphenole der
Formeln (IV) bis (VI)

o Xy

i

#

o p K
E%l A}{N " [%j B 0 SN
P _ = -

%_—j o, SO, CW

o

./

1S

av) HO HC{
W) VD)

in denen R* jeweils flir Ci-C4-Alkyl, Aralkyl oder Aryl, bevorzugt fiir Methyl oder Phenyl steht.

Besonders bevorzugte Bisphenole sind 4,4'-Dihydroxydiphenyl, 1,1-Bis-(4-Hydroxyphenyl)-
phenylethan, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan (Bisphenol A (BPA)), 2,2-Bis(3,5-dimethyl-4-
hydroxyphenyl)-propan, 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan und 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-
3,3,5-trimethylcyclohexan (Bisphenol TMC (BPTMC)) und die Dihydroxyverbindungen der
Formeln (IV), (V) und (VI), in denen R jeweils fiir C;-Cs-Alkyl, Aralkyl oder Aryl, bevorzugt flir
Methyl oder Phenyl steht.

Diese und weitere geeignete Diphenole sind z.B. in US-A 3 028 635, US-A 2 999 825, US-A 3 148
172, US-A 2 991 273, US-A 3 271 367, US-A 4 982 014 und US-A 2 999 846, in DE-A 1 570 703,
DE-A 2063 050, DE-A 2 036 052, DE-A 2 211 956 und DE-A 3 832 396, in FR-A 1 561 518, in
der Monographie "H. Schnell, Chemistry and Physics of Polycarbonates, Interscience Publishers,
New York 1964" sowie in JP-A 62039/1986, JP-A 62040/1986 und JP A 105550/1986

beschrieben.

Im Fall der Homopolycarbonate wird nur ein Diphenol eingesetzt, im Fall der Copolycarbonate
werden mehrere Diphenole eingesetzt. Die verwendeten Diphenole, wie auch alle anderen der
Synthese zugesetzten Chemikalien und Hilfsstoffe, konnen mit den aus ihrer eigenen Synthese,
Handhabung und Lagerung stammenden Verunreinigungen kontaminiert sein. Es ist jedoch

wiinschenswert, mit moglichst reinen Rohstoffen zu arbeiten.

Insbesondere sind die erfindungsgeméfBen Polycarbonate nur aus Atomen ausgewihlt aus einem
oder mehreren der Elemente Kohlenstoff (C), Wasserstoft (H), Sauerstoff (O), Stickstoff (N),
Schwefel (S) und Chlor (Cl) aufgebaut.
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Bevorzugt ausgeschlossen als  Copolycarbonate sind Polycarbonat-Polyorganosiloxan-

Copolymere.
Geeignete Kohlensédurederivate sind beispielsweise Phosgen oder Diphenylcarbonat.

Geeignete Kettenabbrecher, die bei der Herstellung der Polycarbonate eingesetzt werden kdnnen,
sind Monophenole. Geeignete Monophenole sind beispiclsweise Phenol selbst, Alkylphenole wie

Kresole, p-tert.-Butylphenol, Cumylphenol sowie deren Mischungen.

Bevorzugte Kettenabbrecher sind die Phenole, welche ein- oder mehrfach mit C1- bis C30-
Alkylresten, linear oder verzweigt, bevorzugt unsubstituiert, oder mit tert-Butyl substituiert sind.

Besonders bevorzugte Kettenabbrecher sind Phenol, Cumylphenol und/oder p-tert-Butylphenol.

Die Menge an einzusetzendem Kettenabbrecher betrdgt bevorzugt 0,1 bis 5 Mol-%, bezogen auf
Mole an jeweils eingesetzten Diphenolen. Die Zugabe der Kettenabbrecher kann vor, wéihrend oder

nach der Umsetzung mit einem Kohlensdurederivat erfolgen.

Geeignete Verzweiger sind die in der Polycarbonatchemie bekannten tri- oder mehr als
trifunktionellen Verbindungen, insbesondere solche mit drei oder mehr als drei phenolischen OH-

Gruppen.

Geeignete Verzweiger sind beispielsweise 1,3,5-Tri-(4-hydroxyphenyl)-benzol, 1,1,1-Tri-(4-
hydroxyphenyl)-ethan, Tri-(4-hydroxyphenyl)-phenylmethan, 2,4-Bis-(4-hydroxyphenylisopropyl)-
phenol,  2,6-Bis-(2-hydroxy-5'-methyl-benzyl)-4-methylphenol,  2-(4-Hydroxyphenyl)-2-(2,4-
dihydroxyphenyl)-propan, Tetra-(4-hydroxyphenyl)-methan, Tetra-(4-(4-hydroxyphenylisopropyl)-
phenoxy)-methan und 1,4-Bis-((4',4"-dihydroxytriphenyl)-methyl)-benzol und 3,3-Bis-(3-methyl-
4-hydroxyphenyl)-2-o0x0-2,3-dihydroindol.

Die Menge der gegebenenfalls einzusetzenden Verzweiger betridgt bevorzugt 0,05 Mol-% bis 2,00

Mol-%, bezogen auf Mole an jeweils eingesetzten Diphenolen.

Die Verzweiger konnen entweder mit den Diphenolen und den Kettenabbrechern in der wissrig
alkalischen Phase vorgelegt werden oder in einem organischen Ldsungsmittel geldst vor der
Phosgenierung zugegeben werden. Im Fall des Umesterungsverfahrens werden die Verzweiger

zusammen mit den Diphenolen eingesetzt.

Besonders bevorzugte Polycarbonate sind das Homopolycarbonat auf Basis von Bisphenol A, das
Homopolycarbonat auf Basis von 1,3-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan und die
Copolycarbonate auf Basis des Monomers Bisphenol A einerseits und einem Momomer ausgewahlt
aus einem der Gruppe umfassend 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan und die
Bisphenole der Formeln (IV) bis (VI)
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i denen R* jeweils fiir C;-Cs-Alkyl, Aralkyl oder Aryl, bevorzugt fiir Methyl oder Phenyl steht,

andererseits.

Bevorzugte Herstellungsweisen der erfindungsgemidBl zu verwendenden Polycarbonate,
einschlieBlich der Polyestercarbonate, sind das bekannte Grenzfldchenverfahren und das bekannte
Schmelzeumesterungsverfahren (vgl. z. B. WO 2004/063249 A1, WO 2001/05866 Al, WO
2000/105867, US 5,340,905 A, US 5,097,002 A, US-A 5,717,057 A).

Am meisten bevorzugt als Polycarbonat ist aromatisches Polycarbonat auf Basis von Bisphenol A.

Der erfindungsgeméBen Polycarbonatformmasse konnen auBer Titandioxid (TiO»),und/oder
Talkum (Mg3Sis010(OH)), Dolomit CaMg[COQOs],, Kaolinit Alj[(OH)s|Si4O10] und/oder Wollastonit

Cas[Si309] auch noch sonstige Bestandteile zugesetzt werden.

Der Gehalt der sonstigen Bestandteile in der erfindungsgemill  hergestellten
Polycarbonatformmasse betrigt von 0 bis 37 Gew.-%, bevorzugt von 0 bis 20 Gew.-%, besonders

bevorzugt 0 bis 10 Gew.-%.

Diese sonstigen Bestandteile sind beispiclsweise andere flir Polycarbonatformmassen {iibliche
Fiillstoffe, andere Thermoplaste, beispielsweise Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere oder auch
Polyester, oder andere Additive wie UV-Stabilisatoren, IR-Stabilisatoren, Thermostabilisatoren,
Antistatika, Farbstoffe und Pigmente in den iiblichen Mengen zugesetzt werden; gegebenenfalls
konnen das Entformungsverhalten, das FlieBverhalten, und/oder die Flammwidrigkeit noch durch
Zusatz externer Entformungsmittel, FlieBmittel, und/oder Flammschutzmittel verbessert werden (z.
B. Alkyl- und Arylphosphite, -phosphate, -phosphane, -niedermolekulare Carbonsdureester,
Halogenverbindungen, Salze, Kreide, Quarzmehl, Glas- und Kohlenstofffasern, Pigmente und
deren Kombination. Solche Verbindungen werden z. B. in WO 99/55772, S. 15-25, und in
“Plastics Additives”, R. Géachter und H. Miiller, Hanser Publishers 1983, beschricben). Bevorzugt
als Stabilisator ist ein Carbonsdurecanhydrid modifiziertes alpha-Olefin-Polymer, insbesondere ein
Maleinsdureanhydrid ~ modifiziertes  alpha-Olefin-Polymer.  Solche  Carbonsdureanhydrid

modifizierten alpha-Olefin-Polymere sind beispielsweise aus der WO2018037037A1 bekannt.
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Die vorgenannten Polyester sind von den weiter oben beschriebenen Polyestercarbonaten zu
unterscheiden. Bei den Polyestern im Sinne der vorliegenden Erfindung handelt es sich
insbesondere um solche, die in den Abschnitten [0131] bis [0138] der US 2014/357769 Al
beschricben sind. Der Anteil an Polyester in der Formmasse betrigt maximal 0,9 Gew.-%,
bevorzugt maximal 0,5 Gew.-%, besonders bevorzugt maximal 0,2 Gew.-%, insbesondere
bevorzugt maximal 0,1 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt von 0 bis 0,1 Gew.-%. Ganz

insbesondere bevorzugt betréigt der Anteil an Polyester in der Formmasse 0 Gew.-%.

Geeignete Additive sind beispielsweise beschrieben in ”Additives for Plastics Handbook, John
Murphy, Elsevier, Oxford 1999 ”, im “Plastics Additives Handbook, Hans Zweifel, Hanser,
Miinchen 2001

Geeignete Antioxidantien bzw. Thermostabilisatoren sind beispiclsweise:

Alkylierte Monophenole, Alkylthiomethylphenole, Hydrochinone und alkylierte Hydrochinone,
Tocopherole, Hydroxylierte Thiodiphenylether, Alkylidenbisphenole, O-, N- und S-
Benzylverbindungen, Hydroxybenzylierte Malonate, Aromatische Hydroxybenzylverbindungen,
Triazinverbindungen, Acylaminophenole, Ester von B-(3,5-Di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionsédure, Ester von B-(5-tert-Butyl-4-hydroxy-3-methylphenyl)propionséure,
Ester von [-(3,5-Dicyclohexyl-4-hydroxyphenyl)propionséure, Ester von 3,5-Di-tert-butyl-4-
hydroxyphenylessigsdure, Amide der  [B-(3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionséure,
geeignete Thiosynergisten, sekundédre Antioxidantien, Phosphite und Phosphonite, Benzofuranone

und Indolinone.

Bevorzugt sind organische Phosphite, Phosphonate und Phosphane, meist solche bei denen die
organischen Reste vollig oder teilweise aus gegebenenfalls substituierten aromatischen Resten

bestehen.

Als Komplexierungsmittel fiir Schwermetalle und zur Neutralisation von Alkalispuren sind o/m

Phosphorsduren, ganz oder teilweise veresterte Phosphate oder Phosphite geeignet.

Als Lichtschutzmittel (UV-Absorber) sind geeignet 2-(2'-Hydroxyphenyl)benzotriazole, 2-
Hydroxybenzophenone, Ester von substituierten und unsubstituierten Benzoesduren, Acrylate,
sterisch gehinderte Amine, Oxamide sowie 2-(Hydroxyphenyl)-1,3,5-triazine bzw substituierte
Hydroxyalkoxyphenyl, 1,3,5-triazole, bevorzugt sind substituierte Benzotriazole wie z. B. 2-(2'-
hydroxy-5'-methyl-phenyl)-benzotriazol, 2-(2-hydroxy-3',5'-di-t-butyl-phenyl)benzotriazol, 2-(2"-
hydroxy-3'-tert.-butyl-5'-methyl-phenyl)-5-chlorobenzotriazol, 2-(2'-hydroxy-3",5'-tert.-butyl-
phenyl)-5-chlorobenzotriazol, 2-(2-hydroxy-5'-tert.-octylphenyl)benzotriazol, 2-(2'-hydroxy-3',5"-
di-tert.-amylphenyl)benzotriazol, 2-[2"-hydroxy-3'-(3",4",5",6"-tetrahydrophthalimido-chyl)-5'-
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methylphenyl]-benzotriazol und 2,2"-methylenebis[4-(1,1,3,3-tetramethylbutyl)-6-(2H-
benzotriazol-2-yl)phenol].

Polypropylenglykole allein oder in Kombination mit z. B. Sulfonen oder Sulfonamiden als

Stabilisatoren kdnnen gegen die Schidigung durch Gamma-Strahlen verwendet werden.

Diese und andere Stabilisatoren kdonnen einzeln oder in Kombinationen verwendet werden und in

den genannten Formen dem Polycarbonat zugesetzt werden.

AuBerdem kémnen Verarbeitungshilfsmittel wie Entformungsmittel, meist Derivate langkettiger
Fettsduren, zugesetzt werden. Bevorzugt sind 2z B. Pentaerythrittetrastearat und

Glycerinmonostearat. Sie werden allein oder im Gemisch eingesetzt.

Geeignete flammhemmende Additive sind Phosphatester, d. h. Triphenylphosphat,
Resorcindiphosphorséureester, bromhaltige Verbindungen, wie bromierte Phosphorsédureester,
bromierte Oligocarbonate und Polycarbonate, sowie bevorzugt Salze fluorierter organischer

Sulfonsduren.

Geeignete Schlagzéhmacher sind Butadienkautschuk mit aufgepfropftem Styrol-Acrylnitril oder
Methylmethacrylat, Ethylen-Propylen-Kautschuke mit aufgepfropftem Maleinsdureanhydrid,
Ethyl- und Butylacrylatkautschuke mit aufgepfropftem Methylmethacrylat oder Styrol-Acrylnitril,
interpenetrierende Siloxan- und Acrylat-Netzwerke mit aufgepfropfiem Methylmethacrylat oder
Styrol-Acryhitril.

Des weiteren konnen Farbmittel, wie organische Farbstoffe oder Pigmente oder anorganische
Pigmente, IR-Absorber, einzeln, im Gemisch oder auch in Kombination mit Stabilisatoren,
Glasfasern, Glas(hohl)kugeln, anorganischen, insbesondere mineralischen, Fiillstoffen zugesetzt
werden, wobei von diesen mineralischen Fiillstoffen auch die Verstirkungsfiillstoffe, insbesondere
Titandioxid (TiO,), Talkum (MgsSi4010(OH)2), Dolomit CaMg[COs]», Kaolinit Als[(OH)s|Si4O10]
und Wollastonit Cas[Si309], ganz insbesondere Titandioxid (TiO2) und Talkum (Mg3Si4O1o(OH)2)
umfasst sind.

Die erfindungsgeméBe Polycarbonatformmasse, gegebenenfalls in Abmischung mit anderen
Thermoplasten und/oder iiblichen Additiven, kann iiberall dort eingesetzt werden, wo bereits

bekannte Polycarbonatformmassen eingesetzt werden.

Ein kontinuierlicher Einwellenkneter weist ecine cinzelne rotierende Schneckenwelle auf, die
synchron zur Rotation eine axiale Hin- und Herbewegung ausfiihrt, sodass eine oszillierende
Bewegung, insbesondere ¢ine sinusformige oszillierende Hin- und Herbewegung, resultiert. Die

maximale Lénge der Strecke in axialer Richtung, die die Schneckenwelle bei der Hinbewegung
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oder auch der Herbewegung zuriicklegt, wird auch Hub genannt, wobei die Lange der Strecke, die
die Schneckenwelle bei der Hinbewegung zuriicklegt gleich der Lidnge der Strecke ist, die

Schneckenwelle bei der Herbewegung zuriicklegt.

Auf der Schneckenwelle eines kontinuierlichen Einwellenkneters befindet sich eine
Schneckenbesatz mit einem Schneckenprofil &hnlich dem Profil der Schnecke eines
Einwellenextruders, wie er liblicherweise zur Extrusion von plastischen Formmassen eingesetzt
wird, allerdings mit dem Unterschied, dass die Schneckenclemente im iiberwiegenden Teil des
kontinuierlichen Einwellenkneters unterbrochen und damit unterteilt sind, sodass sich sogenannte
Knetfliigel ausbilden. Der Schneckenbesatz eines kontinuierlichen Einwellenkneters besteht aus
Schneckenelementen, welche modular auf der Schneckenwelle angeordnet werden kdnnen. Die
Schneckenelemente kdnnen verschiedene Léngen besitzen sowie Knetfliigeprofile mit
verschiedenen Geometrien und Steigungen aufweisen. Verwendet werden kénnen sowohl 3- als

auch 4-fliigelige Schneckenelemente.

Im die Schneckenwelle umschlieBenden Gehduse befinden sich Knetbolzen, welche ortsfest
montiert sind. Ublicherweise befinden sich 3 Reihen (3-fliigelig) oder 4 Reihen (4-fliigelig) von
Knetbolzen entlang des Gehéduses des kontinuierlichen Einwellenkneters. Die Knetbolzen kdnnen
beispielsweise einen runden oder einen rautenformigen Querschnitt sowie unterschiedliche Langen

und Querschnittsflichenaufweisen.

Das Gehiuse und die Schneckenwelle des kontinuierlichen Einwellenkneters konnen sowohl

beheizbar als auch kiihlbar ausgefiihrt sein.

Der AuBlendurchmessers eines Schneckenelements wird auch als DA bezeichnet. Der Kernradius

eines Schneckenelements wird als DI bezeichnet.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist das L/D-Verhéltnis der Quotient aus der Léinge des
Abschnitts der Schneckenwelle, der mit Schneckenclementen besetzt ist, und dem

AuBendurchmesser eines Schneckenelements.

Zum Austrag der Schmelze aus dem kontinuierlichen Einwellenkneter, z.B. iiber ¢ine Diisenplatte,
wird Giblicherweise ein separates Austragsorgan verwendet, da der kontinuierliche Einwellenkneter
selbst nicht geniigend Druck zur Uberwindung der Diisenplatte erzeugen kann. Bei dem
Austragsorgan kann es sich zum Beispiel um einen Einwellenextruder, einen Zweiwellenextruder
oder um eine Schmelzepumpe handeln. Diese Austragsorgane befinden sich hinter dem
kontinuierlichen Einwellenkneter, bevorzugt unmittelbar hinter dem kontinuierlichen
Einwellenkneter, moglicherweise aber auch von diesem noch beabstandet durch einen Fallschacht

oder einen Flansch.
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Kontinuierliche FEinwellenkneter an und fiir sich sind beispiclsweise bekannt aus:
DE1908414A1, DD71190A, sowie aus dem Buch ,,Einfiihrung in die Kunststoffverarbeitung*, Carl
Hanser Verlag, Miinchen, 8. Auflage, 2017, Seiten 104-105, der Verdffentlichung ,,.Der Ko-Kneter
in der Plastik-Industrie” in der Zeitschrift Schweizer Maschinenmarkt, 1960, Seiten 54-61 und dem

Buch ,,Mixing in polymer processing™, Marcel Dekker Inc., 1991, Seiten 200-219.

Auch ist z.B. aus dem Buch , Einfiihrung in die Kunststoffverarbeitung, Carl Hanser Verlag,
Miinchen, 8. Auflage, 2017, Seiten 104-105 und dem Buch ,Mixing in polymer processing®,
Marcel Dekker Inc., 1991, Seiten 200-219 bekannt, dass kontinuierliche Einwellenkneter eine gute

distributive Mischwirkung erbringen.

Jedoch ist im Stand der Technik nicht offenbart, dass mit kontinuierliche Einschneckenkneter eine
verbesserte dispersive Mischung erzielt werden kann, also eine Mischung, bei der Teilchen nicht
nur in einem Volumen verteilt werden, sondern diese Teilchen zusétzlich noch zerkleinert werden.
Auch ist nirgendwo im Stand der Technik offenbart, dass es mit einem kontinuierlichen
Einwellenkneter mdglich ist, eine Polycarbonatformmasse enthaltend einen Verstdrkungsfiillstoff
herzustellen, die verbesserte Eigenschaften aufweist. Insbesondere ist im Stand der Technik
nirgendwo ein Verfahren zur Herstellung einer Polycarbonatformmasse enthaltend einen
Verstarkungsfiillstoff offenbart, bevorzugt ausgewidhlt aus ein oder mehreren Mitgliedern der
Gruppe umfassend die Mitglieder Titandioxid (TiO»), Talkum (Mg:Si4sO10(OH)2), Dolomit
CaMg[COs]2, Kaolinit AL(OH)3|Si4010] und Wollastonit Cas[SizQv], bevorzugt ausgewdhlt aus ein
oder mehreren Mitgliedern der Gruppe umfassend die Mitglieder Titandioxid (TiO2) und Talkum
(Mg3Si4010(OH)2), wobei der Gehalt an Verstiarkungsfiillstoff 3 bis 40 Gew.-%, bevorzugt 10 bis
35 Gew.-%, besonders bevorzugtl2 bis 32 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 15 bis 30 Gew.-
Y%betrigt, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse der Polycarbonatformmasse, und wobei die

Polycarbonatformmasse mittels eines kontinuierlichen Einwellenkneters hergestellt ist.

Eine solche erfindungsgeméif hergestellte Polycarbonatformmasse weist bessere Eigenschaften auf
als Polycarbonatformmassen, die als Polycarbonatformmassen, die mit Verfahren nach dem Stand
der Technik hergestellt wurden, wobei die Polycarbonatformmassen, die nach dem Stand der
Technik hergestellt wurden, die gleichen Bestandteile in denselben Anteilen aufweisen, wie die

erfindungsgemél hergestellte Polycarbonatformmasse.

ErfindungsgeméB bevorzugt wird ein kontinuierlicher Einwellenkneter mit einem DA/Hub-

Verhiltnis von 4 bis 7, besonders bevorzugt von 5,5 bis 6,7.

Weiter erfindungsgemill bevorzugt weist der kontinuierliche Einwellenkneter ein L/D-Verhéltnis

von 9 bis 27, besonders bevorzugt von 15 bis 21 auf.
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Weiter erfindungsgemdll bevorzugt weist der kontinuierliche Einwellenkneter ¢in DA/DI-

Verhiltnis von 1,5 bis 1,8 auf, besonders bevorzugt von 1,55 bis 1,71.

Weiter erfindungsgemi8 bevorzugt weisen die Schneckenclemente des kontinuierlichen

Einwellenkneters einen AuBlendurchmesser DA von 30 bis 200 mm auf.

Weiter erfindungsgemilB bevorzugt weist der kontinuierliche Einwellenkneter ¢ine Gangtiefe,
definiert als (DA — DI)/2, von 5 bis 92 mm auf.

Bei dem erfindungsgeméd eingesetzten kontinuierlichen Einwellenkneter kann es sich
beispielsweise um einen Buss Ko-Kneter mit den Bezeichnungen Mx oder MKS oder MDK der
Firma Buss AG (Schweiz) als auch um Einwellenkneter mit der Bezeichnung SJW der Fa. Xinda

(China) sowie Einwellenkneter mit der Bezeichnung CK der Fa. X-Compound (Schweiz) handeln.

Auch Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist e¢ine Formmasse, die nach dem

erfindungsgeméBen Verfahren hergestellt wird.

Die Formmasse ist nach Abkiihlung auf Umgebungstemperatur ohne weitere Verarbeitung zur

direkten Verwendung zum Spritzguss verwendbar.

Weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung der erfindungsgemiBen Formmasse zur
Herstellung eines Formkdrpers, insbesondere eines durch Spritzguss erhiltlichen Gegenstands oder
einer durch Extrusion der Formmasse erhiltlichen Folie oder Platte, oder eines Reflektors fiir eine

Leuchte oder eines Strukturbauteils, beispielsweise fiir den Automobilbau.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Beispielen erldutert, ohne dass die Erfindung dadurch

auf diese Beispiele beschrankt werden soll.
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Beispiele

Die in den Vergleichsbeispielen 1.1, 1.2, 3.1, 3.2, 5.1 und 5.2 beschriebenen Versuche wurden mit
cinem Doppelschneckenextruder ZE60A UTXi der Firma KraussMaffei Berstorff GmbH
durchgefiihrt. Der verwendete Doppelschneckenextruder besitzt einen Gehduseinnendurchmesser
von 65 mm und ein L/D-Verhéltnis von 43. Den prinzipiellen Aufbau des verwendeten Extruders
zeigt Figur 1. Der Doppelschneckenextruder weist ein aus 11 Teilen bestechendes Gehduse auf, in

welchem 2 gleichsinnig drehende, miteinander kimmende Wellen (nicht gezeigt) angeordnet sind.

In den Beispielen 1.1, 1.2, 3.1, 3.2, 5.1 und 5.2 erfolgte die Dosierung aller Bestandteile der
Polycarbonatformmasse iiber den Haupteinzug in Gehduse 2 {iber den abgebildeten Einzugstrichter
1.

Im Bereich der Gehéduse 2 bis 7 befindet sich eine Forderzone fiir ein Polycarbonatgranulat, ein

Titandioxidpulver sowie die librigen Formmassenbestandteile.

Im Bereich des Gehduses 8 befindet sich eine Plastifizierzone, welche aus verschiedenen zwei- und

dreigéngigen Knetblocken verschiedener Breite sowie Zahnblocken besteht.

Im Bereich der Gehduse 9 bis 10 befindet sich eine Mischzone, welche aus Knetelementen,

Zahnblocken und Forderelementen besteht.

In Gehéuseteil 11 befindet sich die Entgasungséffnung 13, welche an eine Absaugvorrichtung

(nicht gezeigt) angeschlossen ist.

In Gehduse 12 befindet sich die Druckaufbauzone und im Anschluss daran eine Diisenplatte mit 29

Lochern.

In den Beispielen 1.1, 1.2, 3.1, 3.2, 51 und 5.2 wurden Polycarbonatgranulat und eine
Pulvermischung  enthaltend Titandioxidpulver mittels handelsiiblicher  gravimetrischer

Differentialdosierwaagen in den Einzugstrichter 1 dosiert.

Die Granulierung erfolgte in den Beispielen 1.1, 1.2, 3.1, 3.2, 5.1 und 5.2 als Stranggranulierung
nach Wasserbadkiihlung.

Die Messung der Schmelzetemperatur erfolgte in den Beispielen 1.1, 1.2, 3.1, 3.2, 5.1 und 5.2
mittels FEinstechen eines Thermoelements in die austretende Schmelze des mittleren

Schmelzestrangs direkt vor der Diise.

Die in den erfindungsgemiBen Beispielen 2.1, 2.2, 4, 6 und 7 beschriebenen Versuche wurden mit

einem kontinuierlichen Einwellenkneter vom Typ Ko-Kneter Mx 58 der Fa. Buss AG durchgefiihrt.
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Der verwendete Ko-Kneter besitzt einen Gehduseinnendurchmesser von 58,4 mm, einen
Schneckenelemente- AuBendurchmesser DA von 57,7 mm im Bereich von Lagerstellen, einen
Schneckenelemente- AuBendurchmesser DA von 56,3 mm im Bereich auBerhalb der Lagerstellen,
¢in L/D-Verhiltnis von 15, ein DA/DI-Verhiltnis von 1,55 vom Anfang der Ko-Kneterwelle bis
zum Stauring am Ende der Aufschmelzzone, ein DA/DI-Verhiltnis von 1,71 nach dem Stauring bis
zum Ender der Ko-Kneterwelle sowie ein DA/Hub-Verhiltnis von 5,5. Die Gesamtlinge der
Bereiche der Lagerstellen betrdgt dabei ca. 15 % der Gesamtlinge der Schneckenwelle des

kontinuierlichen Einwellenkneters.

Den prinzipiellen Aufbau des verwendeten kontinuierlichen Einwellenkneters zeigt Figur 2. Der
kontinuierliche Einwellenkneter weist ein aus 3 Teilen bestechendes Gehéduse auf, in welchem eine
sich drehende und gleichzeitig eine axiale Hin- und Herbewegung ausfiihrende Schneckenwelle
(nicht gezeigt) angeordnet ist. Die Formmassenbestandteile kémnen dem kontinuierlichen

Einwellenkneter iiber die Einzugstrichter 14 und 15 zugefiihrt werden.

Zum Austrag der Schmelze aus dem kontinuierlichen Einwellenkneter wird ein
Einschneckenextruder (nicht in Figur 2 gezeigt) mit einem Gehéuseinnendurchmesser von 110 mm
und einem L/D-Verhidltnis von 6 verwendet. Der Einschneckenextruder ist direkt an den
kontinuierlichen Einwellenkneter angeflanscht und dient lediglich dem Druckaufbau zur
Granulierung der Polycarbonatformmasse. Am Ende des Einschneckenextruders befindet sich eine
Diisenplatte mit einem Durchmesser von 118,5 mm zur Ausformung von Schmelzestringen. In der
Diisenplatte befinden sich 66 Bohrungen mit jeweils 3 mm Durchmesser zum Austrag der
Schmelze. Die Granulierung der aus der Diisenplatte austretenden Schmelzestringe erfolgte mittels

HeiBabschlagsgranulierung.

In den Beispielen 2.1 und 2.2 erfolgte die Dosierung aller Bestandteile der Polycarbonatformmasse
iiber den Haupteinzug des kontinuierlichen Einwellenkneters in Gehéduse 16 iiber den abgebildeten

Einzugstrichter 14.

Im Bereich des Gehduses 16 befindet sich eine Forderzone fiir ein Polycarbonatgranulat, ein

Titandioxidpulver sowie die librigen Formmassenbestandteile.

Im Bereich des Gehiduses 17 befindet sich eine Plastifizierzone bestehend aus verschiedenen
Misch- und Knetelementen. Am Ende der Plastifizierzone direkt vor der Entliiftungséffoung 19

befindet sich ein Stauring mit einem Innendurchmesser von 43 mm.

Im Bereich des Gehiuses 18 befinden sich eine Forderzone bestehend aus Forderelementen sowie
zwei Mischzonen bestehend aus verschiedenen Misch- und Knetelementen; eine am Anfang und
eine am Ende des Gehiduses. Weiterhin befindet sich in Gehiuse 18 zwischen den Mischzonen eine

Entgasungszone welche aus Forderelementen besteht.
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In Gehéuseteil 18 befindet sich die Entgasungséffnung 20, welche an eine Absaugvorrichtung

(nicht gezeigt) angeschlossen ist.

Im Beispiel 4 erfolgte die Dosierung aller Bestandteile der Polycarbonatformmasse iiber den

Haupteinzug in Gehéuse 16 iiber den abgebildeten Einzugstrichter 14.

Im Bereich des Gehduses 16 befindet sich eine Forderzone fiir ein Polycarbonatgranulat, ein

Titandioxidpulver sowie die iibrigen Formmassenbestandteile.

Im Bereich des Gehiduses 17 befindet sich eine Plastifizierzone bestehend aus verschiedenen
Misch- und Knetelementen. Am Ende der Plastifizierzone direkt vor der Entliiftungséffoung 19

befindet sich ein Stauring mit einem Innendurchmesser von 43 mm.

Im Bereich des Gehiuses 18 befinden sich eine Forderzone bestehend aus Forderelementen sowie
zwei Mischzonen bestehend aus verschiedenen Misch- und Knetelementen; eine am Anfang und
eine am Ende des Gehiduses. Weiterhin befindet sich in Gehiuse 18 zwischen den Mischzonen eine

Entgasungszone welche aus Forderelementen besteht.

In Gehéuseteil 18 befindet sich die Entgasungséffnung 20, welche an eine Absaugvorrichtung

(nicht gezeigt) angeschlossen ist.

Im Beispiel 6 erfolgte die Dosierung aller Bestandteile der Polycarbonatformmasse iiber den

Haupteinzug in Gehéuse 16 liber den abgebildeten Einzugstrichter 14.

Im Bereich des Gehduses 16 befindet sich eine Forderzone fiir ein Polycarbonatgranulat, ein

Titandioxidpulver sowie die {ibrigen Formmassenbestandteile.

Im Bereich des Gehiduses 17 befindet sich eine Plastifizierzone bestehend aus verschiedenen
Misch- und Knetelementen. Am Ende der Plastifizierzone direkt vor der Entliiftungséffoung 19

befindet sich ein Stauring mit einem Innendurchmesser von 43 mm.

Im Bereich des Gehéuses 18 befinden sich eine Forderzone bestehend aus Forderelementen sowie
zwei Mischzonen bestehend aus verschiedenen Misch- und Knetelementen; eine am Anfang und
eine am Ende des Gehiduses. Weiterhin befindet sich in Gehiduse 18 zwischen den Mischzonen eine

Entgasungszone welche aus Forderelementen besteht.

In Gehéuseteil 18 befindet sich die Entgasungséffnung 20, welche an eine Absaugvorrichtung

(nicht gezeigt) angeschlossen ist.

Im Beispiel 7 erfolgte die Dosierung aller Bestandteile der Polycarbonatformmasse iiber den

Haupteinzug in Gehéuse 16 liber den abgebildeten Einzugstrichter 14.
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Im Bereich des Gehéuses 16 befindet sich eine Forderzone fiir ein Polycarbonatgranulat und das

Titandioxidpulver.

Im Bereich des Gehiuses 17 befindet sich eine Plastifizierzone bestehend aus verschiedenen
Misch- und Knetelementen. Am Ende der Plastifizierzone direkt vor der Entliiftungséffoung 19

befindet sich ein Stauring mit einem Innendurchmesser von 43 mm.

Im Bereich des Gehiuses 18 befinden sich eine Forderzone bestehend aus Forderelementen sowie
zwei Mischzonen bestehend aus verschiedenen Misch- und Knetelementen; eine am Anfang und
eine am Ende des Gehiduses. Weiterhin befindet sich in Gehduse 18 zwischen den Mischzonen eine

Entgasungszone welche aus Forderelementen besteht.

In Gehéuseteil 18 befindet sich die Entgasungséffnung 20, welche an eine Absaugvorrichtung

(nicht gezeigt) angeschlossen ist.

Die in den Beispiclen 1.1, 1.2, 2.1 und 2.2 hergestellte Polycarbonatformmasse wurde im

Anschluss tiber ein Spritzgussverfahren zu Platten mit glinzender Oberfliche verarbeitet.

Die Formkorper wurden durch Spritzgussverarbeitung auf einer Spritzgussmaschine des Typs
FM160 von der Firma Klockner hergestellt. Diese Spritzgussmaschine besitzt einen
Zylinderdurchmesser von 45 mm. Dazu wurden die Polymermischungen bei 110 °C innerhalb von
4 Stunden vorgetrocknet. Die Spritzgussverarbeitung erfolgte unter den fiir Polycarbonate
charakteristischen Bedingungen. Bei der Herstellung von Platten einer GroBe von 150 mm x 105
mm x 3,2 mm lagen die Masse- oder Schmelzetemperaturen bei 260°C, die Werkzeugtemperatur
bei 80°C, die Zykluszeit bei 43 sec, die Einspritzgeschwindigkeit bei 40 mm/sec und der Staudruck
bei 150 bar. Fiir die Herstellung der Platten wurde ein Spritzgusswerkzeug mit Glanzpolitur (ISO

N1) verwendet.

Aufiretende Defekte auf den Oberflichen von so hergestellten Spritzgusskdrpern wurden durch
optische Analysenmethoden identifiziert und quantifiziert. Eine geeignete Messmethode zur
quantitativen Erfassung der Oberflichendefekte ist die Betrachtung der Formteiloberflichen in
einem Auflichtmikroskop — z.B. Zeiss Axioplan 2 motorisiert - durch ein Objektiv mit 2,5-facher
VergroBerung im Hellfeld, bei einer Beleuchtung mit einer Halogen-100-Lichtquelle. Dabei wurde
ein Oberflichenbereich der Gréfie von 4 cm x 4 cm durch méanderférmiges Scannen betrachtet und
es wurden mit einer CCD-Kamera — z.B. Axiocam HRC — Fotos von dieser Oberfliche erzeugt..
Mit einer Bildauswertesoftware — z.B. KS 300 Zeiss — wurde bei den Fotos die Anzahl und GroBe
der Oberfldchendefekte bestimmt. Alle Oberfldchendefekte mit einer GréBe von wenigstens 10 pm
wurden flir die Bestimmung der Anzahl der Oberflichendefekte herangezogen. Die in Tabelle 1

angegebenen Werte flir die Anzahl Oberflichendefekte je cm? stellen den arithmetischen
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Mittelwert der Anzahl der Defekte von wenigstens 10 pm aus Messungen an jeweils 3

Spritzgussplatten dar.

Die optisch so festgestellten Oberflichendefekte auf Formteilen aus Polymermischungen mit den
oben genannten Zusammensetzungen werden insbesondere durch Agglomerate oder Aggregate von
Titandioxidteilchen verursacht, dic bei der Compoundierung der Komponenten im Extruder

unzureichend zerteilt werden.

Die in den Beispielen 3.1, 3.2 und 4 hergestellte Polycarbonatformmasse wurde im Anschluss zu
Flachstében mit einer Lange von 80 mm, einer Breite von 10 mm und einer Dicke von 3 mm sowie
zu Stufenplatten mit einer Lénge von 75 mm, einer Breite von 50 mm und einer Dicke von 2 mm in
der flachen Hilfte und 3 mm in der dickeren Hilfte spritzgegossen. An den Flachstiben wurde
anschlieBend die Schlagzéhigkeit der Polycarbonatformmasse im Schlagversuch nach DIN EN 1SO
179 / 1eU bei 23 °C und bei -30 °C bestimmt. Es wurden jeweils 10 Priifkorper gepriift und aus
diesen Ergebnissen der arithmetische Mittelwert bestimmt. Die Stufenplatten wurden anschlieBend
mit ¢iner Kamera fotografiert. Die erzeugten Fotos (siche Figuren 3 bis 5) wurden visuell
hinsichtlich Anzahl und GréBe von Oberflichendefekten beurteilt und in die Giiteklassen 1
(hervorragend) bis 6 (schlecht) eingeteilt (vergleiche Tabelle 2). Fiir die Herstellung der Fotos
wurde die in Figur 10 dargestellte Anordnung verwendet, wobei die Beleuchtung der Platte mittels
einer Taschenlampe 23 vom Typ UK 4AA eLED CPO-ES der Fa. Underwater Kinetics mit ¢iner
Helligkeit von 130 Lumen mit unmittelbar vor der Lichtquelle angeordnetem Diffusor 24
bestehend aus Pergamentpapier (50 g/m?) von schrdg hinten erfolgte. Der Abstand zwischen
Lichtquelle und Stufenplatte betrug 20 c¢cm. Das Licht traf in einem Winkel von 30° zur
Stufenplattenoberfliche auf den hinteren linken Bereich der Stufenplatte 21 auf. Die Fotos wurden
mit einer digitalen Spiegelreflexkamera 22 vom Typ Canon EOS 80D mit einem angebauten
Objektiv vom Typ Canon EF Macro 50mm F2.5 sowie e¢iner Blendenzahl von /5,6, einer
Belichtungszeit von 1/250 Sekunden und einer ISO-Filmempfindlichkeit von 100 aufgenommen.
Die Kamera wurde dabei in direkter Verldngerung axial zur Lichtquelle ausgerichtet, in einem
Winkel von 30° zur Stufenplattenoberfliche geneigt und auf den Bereich der Stufenplatte
fokussiert, der unmittelbar an den Bereich der Stufenplatte anschloss, der durch die Lichtquelle

beleuchtet wurde.

Bei den Beispielen 5.1, 5.2, 6 und 7 wurde die Dispergiergiite des Titandioxidpulvers mittels
visueller Bewertung von extrudierten Folien bestimmt. Dazu wurden aus der hergestellten
Polycarbonatformmasse mittels einer Folienextrusionsanlage, im Wesentlichen bestehend aus
einem Einschneckenextruder mit anschlieBendem Walzwerk, 150 pm dicke Folien hergestellt.
Diese Folien wurden anschlieBend auf einem handelsiiblichen Leuchttisch im Durchlicht mit
aufgelegtem MaBstab mit einer Kamera vom Typ Canon EOS 80D mit einem angebauten Objektiv

vom Typ Canon EF Macro 50mm F2.5 sowie einer Blendenzahl von /5,6, einer Belichtungszeit
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von 1/200 Sekunden und einer ISO-Filmempfindlichkeit von 100 fotografiert. Die Kamera wurde
dazu in einem 90° Winkel zur Folienoberfliche ausgerichtet und es wurde auf die Folienoberflache
fokussiert. Die Fotos (siche Figuren 6 bis 9) wurden anschlieBend visuell hinsichtlich der Anzahl
und GréBe der sichtbaren nicht vollstindig dispergierten Partikel beurteilt und in die Giiteklassen 1
(hervorragend) bis 6 (schlecht) eingeteilt (vergleiche Tabelle 2). Fiir alle Figuren 6 bis 9 gilt:
MafBstab: 1 Teilstrich entspricht 1 mm; unvollstindig dispergierte Titandioxidpartikel sind als

dunkle Stellen im Bild zu erkennen.

Die Mischungsbestandteile, die in den Extruder gefiihrt werden, bestehen bei den Beispielen 1.1,
1.2,2.1 und 2.2 aus:

— 93 Gew.-% cines Granulats eines linearen Polycarbonats auf Basis von Bisphenol A mit einer
relativen Viskositit . = 1,24 (gemessen in CH.Cl, als Losungsmittel bei 25°C und bei einer

Konzentration von 0,5 g/100 ml) und

— 7 Gew.-% einer Pulvermischung enthaltend 3 Gew.-% eines Titandioxidpulvers (Typ
KRONOS 2230 der Fa. Kronos Titan), 3,1982 Gew.-% ¢ines Polycarbonatpulvers eines
linearen Polycarbonats auf Basis von Bisphenol A mit einer relativen Viskositit 1w = 1,24
(gemessen in CH2Cls als Losungsmittel bei 25°C und bei einer Konzentration von 0,5 g/100
ml) sowie 0,0018 Gew.-% weitere Farbmittel, 0,4 Gew.% Stabilisatoren und 0,4 Gew.-%

Entformungsmittel.

Die Mischungsbestandteile, die in den Extruder geflihrt werden, bestehen bei den Beispiclen 3.1,
3.2 und 4 aus:

- 79,5 Gew.-% ecines linearen Co-Polycarbonats auf Basis von Bisphenol A und Bisphenol TMC
im Verhéltnis 70 : 30 mol% mit einer relativen Viskositét n. =1,255 (gemessen in CH.Cl, als
Losungsmittel bei 25°C und bei einer Konzentration von 0,5 g/100 ml) und einer Melt Volume

Rate nach ISO 1133 ( 330°C/2,16 kg) von 6,5 cm*/10 min.

— 10 Gew.-% ecines linearen Polycarbonats auf Basis von Bisphenol A mit einer relativen
Viskositét 1.1 = 1,31 (gemessen in CH>Cl als Losungsmittel bei 25°C und bei einer

Konzentration von 0,5 g/100 ml) und
— 10 Gew.-% eines Titandioxidpulvers (Typ KRONOS 2230 der Fa. Kronos Titan) und

— 0,5 Gew.-% eines maleinsdureanhydridgepropften Polyolefin-Copolymers (Typ A-C 907P der
Firma Honeywell).

Die Mischungsbestandteile, die in den Extruder geflihrt werden, bestehen bei den Beispiclen 5.1,
5.2 und 6 aus:
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— 85 Gew.-% cines Granulats eines linearen Polycarbonats auf Basis von Bisphenol A mit einer
relativen Viskositét N = 1,32 (gemessen in CH>Cl, als Losungsmittel bei 25°C und bei einer

Konzentration von 0,5 g/100 ml) und
— 15 Gew.-% eines Titandioxidpulvers (Typ KRONOS 2230 der Fa. Kronos Titan).
Die Mischungsbestandteile, die in den Extruder gefiihrt werden, bestehen bei Beispiel 7 aus:

— 70 Gew.-% cines Granulats eines linearen Polycarbonats auf Basis von Bisphenol A mit einer
relativen Viskositét N = 1,32 (gemessen in CH>Cl, als Losungsmittel bei 25°C und bei einer

Konzentration von 0,5 g/100 ml) und
— 30 Gew.-% ecines Titandioxidpulvers (Typ KRONOS 2230 der Fa. Kronos Titan).
Vergleichsbeispiel 1.1 und 1.2

Die Vergleichsbeispiele 1.1 und 1.2 unterscheiden sich hinsichtlich der Drehzahl des Extruders. In
Beispiel 1.1 ist die Extruderdrehzahl 600 1/min, in Beispiel 1.2 250 1/min bei gleichem Durchsatz
von jeweils 720 kg/h. Dieser Drehzahl-/Durchsatz-Bereich deckt einen flir den verwendeten
Doppelschneckenextruder {iblichen Bereich zwischen niedrigem und hohem Energieeintrag fiir die
compoundierte Formmasse ab. Die Erhohung der Drehzahl fiihrt nicht zu einer verbesserten
Dispergierung, wic man an der hoheren Anzahl an Defekten auf der Oberfliche der
Spritzgussplatten von Beispiel 1.1 im Vergleich zu den Platten von Beispiel 1.2 erkennen kann
(siche Tabelle 1), allerdings zu einer um 43 °C hoheren Schmelzetemperatur, was in fiir den

Fachmann bekannter Weise Polymerabbau beglinstigt.
Beispiele 2.1 und 2.2 (erfindungsgemif)

Ziel der erfindungsgemiBen Beispiele 2.1 und 2.2 war es, cine mindestens vergleichbare
Oberfliachengiite wie in den Vergleichsbeispielen 1.1 und 1.2 zu erreichen bei allerdings deutlich
niedrigerer Schmelzetemperatur. Dazu wurden Drehzahlen und Durchsétze des erfindungsgeméBen
Verfahrens gewihlt, welche den fiir den verwendeten kontinuierlichen Einwellenkneter tiblichen
Bereich zwischen niedrigem und hohem Energieeintrag abdecken. Wie in Tabelle 1 zu erkennen
ist, konnte mit dem erfindungsgeméBen Verfahren die Anzahl der Oberflichendefekte deutlich

verringert werden bei gleichzeitig signifikant niedrigerer Schmelzetemperatur.
Vergleichsbeispiele 3.1 und 3.2

Die Vergleichsbeispiele 3.1 und 3.2 unterscheiden sich hinsichtlich der Drehzahl des Extruders. In
Beispiel 3.1 ist die Extruderdrehzahl 200 1/min, in Beispiel 1.2 300 1/min bei gleichem Durchsatz

von jeweils 450 kg/h. Dieser Drehzahl-/Durchsatz-Bereich deckt einen fiir den verwendeten
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Doppelschneckenextruder {iblichen Bereich zwischen niedrigem und hohem Energieeintrag fiir die

compoundierte Formmasse ab.

Beispiel 4 (erfindungsgemif)

Ziel des erfindungsgemidBen Beispiels 4 war es, eine hdhere Schlagzihigkeit der Flachstibe sowie
eine bessere Oberflichenqualitit der spritzgegossenen  Stufenplatten als in  den
Vergleichsbeispielen 3.1 und 3.2 zu erreichen bei vergleichbarer oder niedrigerer
Schmelzetemperatur. Wie dem Fachmann bekannt ist, wird eine hohere Schlagzéhigkeit sowie eine
bessere Oberflichenqualitit bei gleicher Formmassenzusammensetzung durch ¢ine bessere
Dispergierung der in der Formmasse enthaltenen Titandioxid-Partikel erreicht. Dazu wurden eine
hohe Drehzahl von 600 1/min und ein Durchsatz von 150 kg/h des erfindungsgeméfBen Verfahrens
gewihlt. Wie in Tabelle 1 zu erkennen ist, konnte mit dem erfindungsgeméBen Verfahren die
Schlagzihigkeit deutlich erhdht werden bei gleichzeitig niedrigerer Schmelzetemperatur (Beispiel
4 gegeniiber Beispiel 3.2) bzw. bei leicht hdherer Schmelzetemperatur konnte die Schlagzdhigkeit
um mindestens 60% gesteigert werden (nicht gebrochene Flachstibe besitzen eine Schlagzéhigkeit
von mindestens 250 kJ/m?). AuBerdem konnte die Oberflachengiite der Stufenplatten entscheidend
verbessert werden trotz niedrigerer bzw. leicht erhdhter Schmelzetemperatur, d.h. geringerem bzw.

leicht hherem Energieeintrag.

Vergleichsbeispiele 5.1 und 5.2

Die Vergleichsbeispiele 5.1 und 5.2 unterscheiden sich hinsichtlich der Drehzahl des Extruders. In
Beispiel 5.1 ist die Extruderdrehzahl 600 1/min, in Beispiel 5.2 225 1/min bei gleichem Durchsatz
von jeweils 690 kg/h. Dieser Drehzahl-/Durchsatz-Bereich deckt einen fiir den verwendeten
Doppelschneckenextruder {iblichen Bereich zwischen niedrigem und hohem Energieeintrag fiir die
compoundierte Formmasse ab. Die Erhdhung der Drehzahl flihrt zu einer verbesserten
Dispergierung, wic man an der niedrigeren Anzahl an Defekten auf der Oberfliche der
Spritzgussplatten von Beispiel 5.1 im Vergleich zu den Platten von Beispiel 5.2 erkennen kann
(siche Tabelle 1 sowie Figur 6 und Figur 7), allerdings zu einer um 58 °C hdheren

Schmelzetemperatur, was in fiir den Fachmann bekannter Weise Polymerabbau begiinstigt.

Beispiel 6 (erfindungsgemiif)

Ziel des erfindungsgeméBen Beispicls 6 war es, cine bessere Oberflichenqualitit der Folien als in
den Vergleichsbeispielen 5.1 und 5.2 zu erreichen bei vergleichbarer oder niedrigerer
Schmelzetemperatur. Wie dem Fachmann bekannt ist, wird eine bessere Oberflichenqualitét bei
gleicher Formmassenzusammensetzung durch eine bessere Dispergierung der in der Formmasse
enthaltenen Titandioxid-Partikel erreicht. Dazu wurden ¢ine hohe Drehzahl von 650 1/min und ein

Durchsatz von 160 kg/h des erfindungsgeméBen Verfahrens gewéhlt. Wie in Tabelle 1 und Figur 8
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zu erkennen ist, konnte mit dem erfindungsgeméBen Verfahren die Oberflichengiite der Folie
entscheidend verbessert werden bei gleichzeitig um 70 °C niedrigerer Schmelzetemperatur, d.h.

wesentlich geringerem Energieeintrag.
Beispiel 7 (erfindungsgemif)

Ziel des erfindungsgemidBen Beispiels 6 war es, bei einem im Vergleich zu dem
erfindungsgemédBen  Beispiel 6  verdoppelten  Titandioxidanteil eine  vergleichbare
Oberflichenqualitidt der Folie und eine bessere als in den Vergleichsbeispielen 5.1 und 5.2 zu
erreichen bei vergleichbarer oder niedrigerer Schmelzetemperatur als in den Vergleichsbeispielen.
Dazu wurden e¢ine Drehzahl von 400 1/min und e¢in Durchsatz von 150 kg/h des
erfindungsgemifBen Verfahrens gewéhlt. Wie in Tabelle 1 und Figur 9 zu erkennen ist, konnte mit
dem erfindungsgemdBen Verfahren die Oberflichengiite der Folie im Vergleich zu dem
erfindungsgemiBen Beispiel 6 sogar noch gesteigert werden bei vergleichbarer
Schmelzetemperatur. Im Vergleich zu den Vergleichsbeispielen 5.1 und 5.2 wurde die
Oberfliachengiite trotz eines verdoppelten Titandioxidanteils wesentlich verbessert bei gleichzeitig

um 68 °C niedrigerer Schmelzetemperatur.
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Patentanspriiche:

1.

Verfahren zur Herstellung einer Formmasse, enthaltend folgende Bestandteile:

97 bis 60 Gew.-% Polycarbonat,

3 bis 40 Gew.-% Verstirkungsfiillstoft,

0 bis 37 Gew.-% sonstige Bestandteile,

wobei die Summe der Bestandteile 100 Gew.-% betrigt, und wobei die Formmasse in
einem kontinuierlichen Einwellenkneter compoundiert wird,

wobei

der Verstirkerfullstoff ausgewdhlt ist aus ein oder mehreren Mitgliedern der Gruppe
umfassend die Mitglieder Titandioxid (TiOz), Talkum (MgsSi4O10(OH)2), Dolomit
CaMg[COs],, Kaolinit AL[(OH)3|Si4O10] und Wollastonit Cas[SizO¢], bevorzugt
ausgewdhlt aus ein oder mehreren Mitgliedern der Gruppe umfassend die Mitglieder
Titandioxid (TiOz) und Talkum (MgzSis010(OH)»),

und wobei

der Anteil an Polyester in der Formmasse maximal 0,9 Gew.-% betriigt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Formmasse 10 bis 35 Gew.-%, bevorzugt 12 bis 32
Gew.-%, besonders bevorzugt 15 bis 30 Gew.-% Verstérkerfiillstoff und 90 bis 65 Gew.-%,
besonders bevorzugt 88 bis 68 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 85 bis 70 Gew.-%
Polycarbonat enthélt, wobei die Summe der Bestandteile 100 Gew.-% betriigt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Formmasse 0 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 0
bis 10 Gew.-%, sonstige Bestandteile enthélt, wobei dic Summe der Bestandteile 100

Gew.-% betrigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der Anteil an Polyester in der
Formmasse maximal 0,5 Gew.-%, bevorzugt maximal 0,2 Gew.-%, besonders bevorzugt
maximal 0,1 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt von 0 bis 0,1 Gew.-%, insbesondere 0

Gew.-% betrigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Verfahren folgende Schritte
aufweist:

(1 Zugeben von Polycarbonat, Verstdrkungsfiillstoff und gegebenenfalls sonstigen
Bestandteilen in einen kontinuierlichen Einwellenkneter;

(2) Compoundieren von Polycarbonat und Verstérkungsfiillstoff und gegebenenfalls

sonstigen Bestandteilen mit dem kontinuierlichen Einwellenkneter.



10

15

WO 2020/120119 PCT/EP2019/082498

6.

10.

11.

12.

-28 -

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Zugabe des Verstirkerfiillstoffs
entweder vor dem Aufschmelzen des Polycarbonats oder nach dem Aufschmelzen des

Polycarbonats oder sowohl vor als auch nach dem Aufschmelzen des Polycarbonats erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der kontinuierlichen Einwellenkneter

¢in L/D-Verhiltnis von 9 bis 27, besonders bevorzugt von 15 bis 21, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der kontinuierlichen Einwellenkneter

¢in DA/DI-Verhiltnis von 1,5 bis 1,8 auf, bevorzugt von 1,55 bis 1,71, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der kontinuierliche Einwellenkneter

¢in DA/Hub-Verhiltnis von 4 bis 7, besonders bevorzugt von 5,5 bis 6,7, aufweist.
Formmasse, hergestellt nach einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9.

Formmasse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass sie nach Abkiihlung ohne

weitere Verarbeitung zu Spritzguss verwendbar ist.

Verwendung einer Formmasse nach Anspruch 10 oder 11 zur Herstellung eines
Formkérpers, insbesondere eines durch Spritzguss erhéltlichen Gegenstands oder einer
durch Extrusion der Formmasse erhiltlichen Folie oder Platte, oder eines Reflektors flir

eine Leuchte oder eines Strukturbauteils.
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