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E/E-Bauteil enthaltend Polycarbonat-Material mit hoher Kriechstromfestigkeit

Die vorliegende Erfindung betrifft ein E/E-Bauteil enthaltend eine flammgeschiitzte Polycarbonat-
Zusammensetzung mit hoher Kriechstromfestigkeit sowie die Verwendung einer bestimmten
Kombination aus kautschukmodifiziertem Pfropfpolymerisat und eines Flammschutzmittels zur
Verbesserung  von  Kriechstromfestigkeit und  Flammwidrigkeit von  Polycarbonat-

Zusammensetzungen.

Polycarbonat-Zusammensetzungen wie auch Polycarbonat-Blends werden fir eine Vielzahl von
Anwendungen im Bereich Automobil, im Bausektor und im Elektrik/Elektronik-Bereich (E/E)

eingesetzt.

Fur Anwendungen aus dem Bereich der Elektrik/Elektronik (E/E) sind gute Isolationseigenschaften
sowie eine hohe Flammwidrigkeit von hoher Sicherheitsrelevanz. Solche Anforderungen nehmen
z.B. auch im Bereich der Elektromobilitit immer mehr an Bedeutung zu. Wenn das thermoplastische
Material (d h. das Polymermaterial) in direkten Kontakt zu stromfithrenden Teilen wie Leiterbahnen
steht, so ist weiterhin eine hohe Kriechstromfestigkeit wichtig. Durch Kriechstrome kann ansonsten
tiber die Kunststoffoberfliche c¢ine Ladungsiibertragung iiber weitere Strecken erfolgen, als es bei
gleicher Spannung direkt durch die Luft méglich ware. Das ist selbst bei Materialien der Fall, die
cigentlich hohe Isolationseigenschaften aufweisen wie Kunststoffe. Die Neigung zur
Kriechstrombildung sollte also moglichst gering sein, um die Gefahr von Kurzschliisssen zu
reduzieren und um damit Brinde zu vermeiden. AuBerdem ermoéglicht eine hohe
Kriechstromfestigkeit, die Abstinde zwischen z.B. elektrischen Leiterbahnen zu reduzieren und
damit kleinere BauteilgroBen zu erreichen oder die Bauteile mit héheren Betriebsspannungen zu

betreiben.

Ein Mab fiir die Kriechstromfestigkeit eines Kunststoffs ist der CTI (,,comparative tracking index®).
Damit ldsst sich ausdriicken, inwieweit die Kunststoffoberfliche durch den Einfluss von Schmutz
oder Fliissigkeit beim Anlegen einer elektrischen Spannung die Ausbildung von Kriechstroémen
ermoglicht. Je hoher die Kriechstromfestigkeit, desto besser eignet sich das Material fiir Bauteile, an
denen hohe Spannungen anliegen und/oder dic im Einsatz verschmutzen oder mit Feuchtigkeit in
Berithrung kommen kénnen. Der CTI wird in Volt angegeben und sagt aus, dass bis zu dieser
Spannung bei Auftropfen einer bestimmten Menge eciner Elektrolytlosung kein deutlicher
Kriechstrom auftritt.

Eine alternative Bestimmungsmethode zur Messung der Kriechstromfestigkeit ist der im Beispielteil

beschriebene PTI (,,Proof Tracking Index*). Diese Methode kann insbesondere zur Charakterisierung
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von Bauteilen herangezogen werden, um die Kriechstromfestigkeit des Bauteils gegeniiber als

kritisch bekannten Spannungsbereichen zu testen.

Polycarbonat weist im Vergleich zu anderen Polymeren wie beispielsweise Polyethylen nur eine
geringe Kriechstromfestigkeit mit einem CTI Wert von etwa 250 V auf Fir manche
Hochspannungsanwendungen wie im Bereich der Elektromobilitit werden aber CTI Werte von
600 V gefordert. Weiterhin sollen die Materialien fiir solche Anwendungen eine sehr hohe
Flammwidrigkeit nach UL 94 V aufweisen, bevorzugt eine Klassifizierung von VO bei diinnen
Wandstarken wie 1.5 mm.

Die Flammwidrigkeit von Polycarbonat und Polycarbonat-Blends wird iiblicherweise durch die
Zugabe von Flammschutzmitteln verbessert. Allerdings erhohen manche Flammschutzmittel die
Neigung zur Kriechstrombildung, fithren also zu einer unerwiinschten Absenkung des CTI.
Weiterhin werden durch Flammschutzmittel haufig auch die Warmeformbestiandigkeit und die

Zshigkeit wie z.B. die Schlagzihigkeit negativ beeinflusst.

Aus den genannten Griinden sind E/E-Bauteile aus Polycarbonat-Zusammensetzungen als
thermoplastischem Material schwer zu realisieren. Es gibt zwar grundsatzlich die Moglichkeit, die
Abstinde zwischen den Leiterbahnen soweit zu erhohen, dass die Gefahr von Kurzschliisssen und
Brianden durch Kriechstrome weitestgehend ausgeschlossen wird. Wie oben erwihnt, lauft ein
solcher Ansatz aber dem Bestreben zuwider, moglichst kleine Bauteile herzustellen und in den
entsprechenden Anwendungen einzusetzen.

In einigen Veroffentlichungen wurden daher Ansédtze beschrieben, Polycarbonat-

Zusammensetzungen mit verbessertem CTI bereitzustellen.

EP 3560997 A2 offenbart cine thermoplastische Harzzusammensetzung mit guten Eigenschaften wie
hohem CTI umfassend: (A) 100 Gewichtsteile Polycarbonat; (B) 2 Gewichtsteile bis 6 Gewichtsteile
eines flammhemmenden Mittels aus einer zyklischen Phosphazenverbindung; (C) 0,1 Gewichtsteile
bis 5 Gewichtsteile eines Schlagzihmodifikators; und (D) 1 Gewichtsteil bis 3 Gewichtsteile eines

fluorierten Polyolefins.

US 2012/0248384 Al  offenbart  Polycarbonatzusammensetzungen,  Verfahren  und
Herstellungsartikel, die  zumindest bestimmte  Anforderungen an die elektrische
Kriechstromfestigkeit erfilllen. Die Zusammensetzungen, Verfahren und Herstellungsartikel, die
diese Anforderungen erfiillen, enthalten mindestens ein Polycarbonat, ein Polysiloxanblock-

Copolycarbonat und ein Ubergangsmetalloxid, z.B. Titandioxid.
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Die Zusammenhinge zwischen Brandverhalten (GWFI) und Kriechstromfestigkeit werden in der
Veroffentlichung: “Glow wire ignition temperature (GWIT) and comparative tracking index

(CTD) of glass fibre filled engineering polymers, blends and flame retarded formulations™ (Polymer
Degradation and Stability, Volume 96, Issue 12, Dezember 2011, Seiten 2098-2103) behandelt.

Da die Bereitstellung von E/E-Bauteilen mit den notwendigen Flammschutzeigenschaften und
hohem CTI aus Polycarbonat-Zusammensetzungen schwierig ist, werden oftmals andere
thermoplastische Materialien wie Polyester oder Polyamide fir solche Anwendungen eingesetzt.
Allerdings bieten Polycarbonat- und Polycarbonat-Blend-Zusammensetzungen eine interessante
Eigenschaftskombination aus hoher Warmeformbestindigkeit und hoher Zihigkeit und daher war es
winschenswert E/E-Bauteile umfassend ein thermoplastisches Material mit solchen Eigenschaften

bereitzustellen, ohne die Abstinde der elektrischen Leiter in unerwinschter Weise zu vergroBemn.

Es war 1nsbesondere wiinschenswert, ein E/E-Bauteill bereitzustellen umfassend ein
thermoplastisches Material, das sich durch die Kombination von hohem CTI, hoher
Flammwidrigkeit, hoher Warmeformbestindigkeit und Schlagzihigkeit auszeichnet. Insbesondere
war es winschenswert, dass das thermoplastische Material, bevorzugt aus ¢iner Polycarbonat-
Zusammensetzung, einen CTI von mindestens 400 V, bevorzugt 600 V, vorzugsweise bestimmt nach
der im Beispielteil beschriebenen Schnellpriifmethode in Anlehnung an IEC 60112:2009, einen PTI
von 300V und 350 V, vorzugsweise bestimmt nach der im Beispielteil beschriebenen
Schnellpriifmethode in Anlehnung an IEC 60112:2009, eine UL 94 Klassifizierung von mindestens
V2 bei 1,5 mm, eine Vicat Erweichungstemperatur gemessen nach DIN ISO 306 (Version von 2013,
Verfahren B/120) von mindestens 105 °C und eine 1zod Kerbschlagzihigkeit von mindestens 40
kJ/m2 nach ISO 180-1A (Version von 2019) aufweist.

Uberraschend wurde gefunden, dass ein E/E-Bauteil umfassend einen ersten elektrischen Leiter L1
und einen zweiten elektrischen Leiter L2 in einem ersten Abstand d1 und einem zweiten Abstand d2
zueinander,

welche tiber ein thermoplastisches Material M, das in direktem Kontakt mit dem ersten elektrischen
Leiter und der zweiten elektrischen Leiter steht, verbunden sind,

wobei der Abstand d1 die kurzeste Strecke zwischen dem ersten elektrischen Leiter und dem zweiten
elektrischen Leiter entlang der Oberflache des thermoplastischen Materials M ist und

wobei der Abstand d2 die kiirzeste Strecke zwischen dem ersten elektrischen Leiter und dem zweiten
elektrischen Leiter durch die Luft ist

wobei d2 so ausgewdhlt ist, dass bei der jeweiligen Betricbsspannung U fur das Bauteil ein

Uberschlag durch die Luft verhindert wird,
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wobei d1 bei der nachfolgend aufgelisteten Betriebsspannung U folgende Werte hat:
dI(0V €U <250V): 1,3 mm bis < 2,5 mm
dI(250 V<U <500 V): 2,5 mm bis < 5,0 mm
d1(500 V< U <1000 V) = 5,0 mm bis < 10,0 mm

und wobei das thermoplastische Material M folgende Komponenten umfasst:

A) mindestens ein aromatisches Polycarbonat, aromatischen Polyestercarbonats oder Mischungen
daraus,

B) mindestens 5 Gew.-% mindestens eines kautschukmodifizierten Pfropfpolymers mit einer
Pfropfgrundlage ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus Acrylatkautschuken,
Polybutadienkautschuken und Styrol-Butadien-Blockcopolymer-Kautschuken
und einer Pfropfauflage, die frei ist von Struktureinheiten abgeleitet von Acrylnitril

C) mindestens 5 Gew.-% mindestens eines phosphorhaltiges Flammschutzmittels.

die gewiinschten Figenschaften aufweist.

Diec Komponenten A, B und C sowie optional D bilden also die Zusammensetzung des
thermoplastischen Materials M.

Bevorzugt umfasst das thermoplastische Material M (also die Zusammensetzung) 50 bis 85 Gew .-
%, weiter bevorzugt 65 bis 80 Gew.-% der Komponente A, 5 bis 15 Gew.-%, weiter bevorzugt 6 bis
12 Gew.-% der Komponente B und 5 bis 15 Gew.-%, weiter bevorzugt 6 bis 12 Gew.-% der

Komponente C.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform betrigt das Gewichtsverhiltnis der Komponenten B zu C

0,8:1bis 1.2:1.

Die Zusammensetzung kann zusétzlich zu den Komponenten A, B und C als Komponente D ein oder
mehrere Polymeradditive, Fill- und Verstarkungsstoffe, Farbstoffe, Pigmente und/oder von den
Komponenten A und B verschiedene Polymere als Blendpartner enthalten, wobei die Menge der
Komponente D bevorzugt 0,1 bis 20 Gew.-%, weiter bevorzugt 0,2 bis 15 Gew.-% betragt.

Die Anteile der Komponenten A bis D bezichen sich jeweils auf die gesamte Zusammensetzung.

Bevorzugt besteht die Zusammensetzung zu mindestens 90 Gew.-%, weiter bevorzugt zu mindestens
95 Gew.-% aus den Komponenten A bis D. Besonders bevorzugt besteht die Zusammensetzung nur

aus den Komponenten A bis D.
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Der Leiterabstand d1 hingt also von der Betriebsspannung ab und betrigt beispielweise im Bereich

von 0 bis einschlieBlich 250 V 1,3 bis weniger als 2,5 mm.

Die genannten Untergrenzen der Leiterabstdnde sind nur realisierbar, wenn das thermoplastische
Material einen CTI von 600 V aufweist. Fur die genannten Obergrenzen ist ein CTI von mindestens
400 V erforderlich. Wenn das thermoplastische Material einen CTI von 600 V aufweist, sind die
Abstande d1 bevorzugt wie folgt

d1(0V <U <250V): 1,3 bis < 1,8 mm
d1(250 V<U <500 V): 2,5 bis < 3,6 mm
d1(500 V<U <1000 V): 5,0 bis <7.1 mm

Bevorzugt ist bei dem erfindungsgemilBen E/E-Bauteil d2 mindestens 1,2 mm, weiter bevorzugt 1,2
bis 10,0 mm. Die Bestimmung des Abstandes, mit dem ein Uberschlag durch die Luft verhindert

wird, liegt in der Fahigkeit des Fachmanns.

Bevorzugt handelt es sich bei dem E/E-Bauteil um eines, das nach ISO 20653:2013-02 ¢ine Schutzart
von IP6K9K, d h. eine Abschirmung gegen Berithrung, Eindringen von Fremdkérpem und Wasser

aufweist.

Das erfindungsgemilBe E/E-Bauteil ist bevorzugt ein Teil eines (Hoch-)Spannungsschalters oder
(Hoch-)Spannungswechselrichters, Relais, elektronischen Verbinders, elektrischen Verbinders,
Schutzschalters, einer Photovoltaikanlage, eines elektrischen Motors, eines Kiihlkorpers, eines
USB-Steckers, eines Ladegerites oder Ladesteckers fir elektrische Fahrzeuge, -eines
Elektroanschlusskastens, eines Smart Meter Gehduses, eines Miniaturtrennschalters oder einer
Stromsammelschiene. , Teil eines™ bedeutet hierbei, dass es sich um ein Einzelelement ecines
komplexen Erzeugnisses, ciner Bauteilgruppe, handeln kann, dass es aber ebenso das gesamte

Element, wie z.B. bei dem Fall _elektronischer Verbinder™ denkbar, sein kann

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch e¢ine Baugruppe, die fir eine
Betriebsspannung von mindestens 400 V, bevorzugt von 600 V, ausgelegt ist enthaltend das
erfindungsgeméife E/E-Bauteil, bevorzugt eine solche Baugruppe, die nach ISO 20653:2013-02 eine
Schutzart von IP6K9K aufweist,

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung von 5 bis 15 Gew.-% eines

kautschukmodifizierten Pfropfpolymers mit einer Pfropfgrundlage ausgewdhlt aus der Gruppe
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bestchend aus  Acrylatkautschuken,  Polybutadienkautschuken und  Styrol-Butadien-
Blockcopolymer-Kautschuken und einer Pfropfauflage, die frei ist von Struktureinheiten abgeleitet
von Acrylnitril sowie und 5 bis 15 Gew .-% mindestens eines phosphorhaltiges Flammschutzmittels
zur Verbesserung des CTI und der Flammwidrigkeit nach UL 94 V von aromatischen Polycarbonat-

Zusammensetzungen oder aromatischen Polyestercarbonat-Zusammensetzungen.

Bevorzugt ist dabei eine Verwendung, wobei ein CTI von 600 V bestimmt nach der
Schnellpriifmethode in Anlehnung an IEC 60112:2009 sowie eine UL 94 V Klassifizierung bei einer
Probenkérperdicke von 1,5 mm von mindestens V2 von Polycarbonat-Zusammensetzungen
enthaltend 50 bis 85 Gew.-% aromatisches Polycarbonat oder aromatisches Polyestercarbonat erzielt

wird.

Die als bevorzugt, besonders bevorzugt ctc. fir die Zusammensetzung des thermoplastischen

Materials genannten Merkmale gelten auch im Hinblick auf die erfindungsgeméaBe Verwendung

Komponente A

Erfindungsgemil geeignete aromatische Polycarbonate und/oder aromatische Polyestercarbonate
gemah Komponente A sind literaturbekannt oder nach literaturbekannten Verfahren herstellbar (zur
Herstellung aromatischer Polycarbonate siche beispielsweise Schnell, "Chemistry and Physics of
Polycarbonates", Interscience Publishers, 1964 sowie dic DE-AS 1 495 626, DE-A 2 232 877, DE-
A 2703 376, DE-A 2 714 544, DE-A 3 000 610, DE-A 3 832 396; zur Herstellung aromatischer
Polyestercarbonate, z. B. DE-A 3 007 934).

Die Herstellung aromatischer Polycarbonate erfolgt z. B. durch Umsetzung von Diphenolen mit
Kohlensaurehalogeniden, vorzugsweise Phosgen und/oder mit aromatischen
Dicarbonsduredihalogeniden, vorzugsweise Benzoldicarbonsduredihalogeniden, nach dem
Phasengrenzflichenverfahren, gegebenenfalls unter Verwendung von Kettenabbrechern,
beispielsweise Monophenolen und gegebenenfalls unter Verwendung von trifunktionellen oder mehr
als trifunktionellen Verzweigem, beispielsweise Triphenolen oder Tetraphenolen. Ebenso ist eine
Herstellung iiber ein Schmelzepolymerisationsverfahren durch Umsetzung von Diphenolen mit

beispielsweise Diphenylcarbonat méglich.

Diphenole zur Herstellung der aromatischen Polycarbonate und/oder aromatischen

Polyestercarbonate sind vorzugsweise solche der Formel (1)
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B), (B), oH
&
HO D

(D).
wobei
A eine Einfachbindung, C; bis Cs-Alkylen, C, bis Cs-Alkyliden, Cs bis Cs-Cycloalkyliden, -O-
, -S0-, -CO-, -S-, -SO;-, Cs bis Ci2-Arylen, an das weitere aromatische gegebenenfalls Heteroatome

enthaltende Ringe kondensiert sein kénnen,

oder ein Rest der Formel (2) oder (3)
—c—

N
/

R
"o
T
-
CH, T—
CH
° 3)
B jeweils C; bis Ciz2-Alkyl, vorzugsweise Methyl, Halogen, vorzugsweise Chlor und/oder
Brom
X jeweils unabhingig voneinander O, 1 oder 2,
p 1 oder O sind, und

R’ und R° fiir jedes X' individuell wahlbar, unabhingig voneinander Wasserstoff oder C; bis Cs-
Alkyl, vorzugsweise Wasserstoff, Methyl oder Ethyl,

X1 Kohlenstoff und

m eine ganze Zahl von 4 bis 7, bevorzugt 4 oder 5 bedeuten, mit der MaBgabe, dass an
mindestens einem Atom X', R’ und R°® gleichzeitig Alkyl sind.

Bevorzugte Diphenole sind Hydrochinon, Resorcin, Dihydroxydiphenole, Bis-(hydroxyphenyl)-
Ci-Cs-alkane, Bis-(hydroxyphenyl)-Cs-Cs-cycloalkane, Bis-(hydroxyphenyl)-cther, Bis-(hydroxy-
phenyl)-sulfoxide, Bis-(hydroxyphenyl)-ketone, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfone und o,c-Bis-(hy-

droxyphenyl)-diisopropyl-benzole sowie deren kembromierte und/oder kemchlorierte Derivate.

Besonders bevorzugte Diphenole sind 4,4’-Dihydroxydiphenyl, Bisphenol-A, 2.4-Bis(4-hydroxy-
phenyl)-2-methylbutan, 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan, 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-3.3.5-
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trimethylcyclohexan, 4.4'-Dihydroxydiphenylsulfid, 4,4'-Dihydroxydiphenylsulfon sowie deren di-
und tetrabromierten oder chlorierten Derivate wie beispielsweise 2,2-Bis(3-Chlor-4-hydroxyphe-
nyl)-propan, 2,2-Bis-(3,5-dichlor-4-hydroxyphenyl)-propan oder 2,2-Bis-(3,5-dibrom-4-hydroxy-
phenyl)-propan. Insbesondere bevorzugt ist 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan (Bisphenol-A).
Es konnen die Diphenole einzeln oder als beliebige Mischungen eingesetzt werden. Die Diphenole

sind literaturbekannt oder nach literaturbekannten Verfahren erhiltlich.

Fur die Herstellung der thermoplastischen, aromatischen Polycarbonate geeignete Kettenabbrecher
sind beispielsweise Phenol, p-Chlorphenol, p-tert.-Butylphenol oder 2,4,6-Tribromphenol, aber auch
langkettige Alkylphenole, wie 4-[2-(2.,4,4-Trimethylpentyl)]-phenol, 4-(1,3-Tetramethylbutyl)-
phenol gemélB DE-A 2 842 005 oder Monoalkylphenol oder Dialkylphenole mit insgesamt 8 bis 20
Kohlenstoffatomen in den Alkylsubstituenten, wie 3,5-di-tert.-Butylphenol, p-iso-Octylphenol, p-
tert.-Octylphenol,  p-Dodecylphenol  und  2-(3,5-Dimethylheptyl)-phenol  und  4-(3.5-
Dimethylheptyl)-phenol. Die Menge an einzusetzenden Kettenabbrechem betrigt im allgemeinen

zwischen 0,5 Mol%, und 10 Mol%, bezogen auf die Molsumme der jeweils eingesetzten Diphenole.

Die thermoplastischen, aromatischen Polycarbonate haben mittlere Molekulargewichte
(Gewichtsmittel My) von bevorzugt 20000 bis 40000 g/mol, weiter bevorzugt 22000 bis 32000
g/mol, besonders bevorzugt 24000 bis 30000 g/mol. gemessen durch GPC
(Gelpermeationschromatographie) kalibriert gegen Bisphenol A-Polycarbonat Standards unter
Verwendung von Dichlormethan als Elutionsmittel, Kalibrierung mit linearen Polycarbonaten (aus
Bisphenol A und Phosgen) bekannter Molmassenverteilung der PSS Polymer Standards Service
GmbH, Deutschland, Kalibrierung nach der Methode 2301-0257502-09D (aus dem Jahre 2009 in
deutscher Sprache) der Currenta GmbH & Co. OHG, Leverkusen. Das Elutionsmittel ist
Dichlormethan. Siulenkombination aus vernetzten Styrol-Divinylbenzolharzen. Durchmesser der
analytischen Séulen: 7,5 mm; Lange: 300 mm. Partikelgrofen des Saulenmaterials: 3 pm bis 20 um.
Konzentration der Losungen: 0,2 Gew.-%. Flussrate: 1,0 ml/min, Temperatur der Losungen: 30°C.

Verwendung einer UV- und/oder RI-Detektion.

Durch die bevorzugten Bereiche wird in den erfindungsgeméafen Zusammensetzungen eine

besonders vorteilhafte Balance aus mechanischen und rheologischen Eigenschaften erreicht.

Die thermoplastischen, aromatischen Polycarbonate kénnen in bekannter Weise verzweigt sein, und
zwar vorzugsweise durch den Einbau von 0,05 bis 2,0 Mol%, bezogen auf die Summe der
eingesetzten Diphenole, an dreifunktionellen oder mehr als dreifunktionellen Verbindungen,
beispielsweise solchen mit drei und mehr phenolischen Gruppen. Bevorzugt werden lineare

Polycarbonate, weiter bevorzugt auf Basis von Bisphenol-A, eingesetzt.
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Geeignet sind sowohl Homopolycarbonate als auch Copolycarbonate. Zur Herstellung
erfindungsgeméifBer Copolycarbonate gemiB Komponente A kénnen auch 1 bis 25 Gew.%,
vorzugsweise 2,5 bis 25 Gew.%, bezogen auf die Gesamtmenge an einzusetzenden Diphenolen,
Polydiorganosiloxane mit Hydroxyaryloxy-Endgruppen eingesetzt werden. Diese sind bekannt (US
3 419 634) und nach literaturbekannten Verfahren herstellbar. Ebenfalls geeignet sind
Polydiorganosiloxanhaltige Copolycarbonate; die Herstellung der Polydiorganosiloxanhaltiger

Copolycarbonate ist beispielsweise in der DE-A 3 334 782 beschricben.

Aromatische Dicarbonsduredihalogenide zur Herstellung von aromatischen Polyestercarbonaten
sind vorzugsweise die Disduredichloride der Isophthalsdure, Terephthalsidure, Diphenylether-4,4'-
dicarbonsidure und der Naphthalin-2,6-dicarbonséure.

Besonders bevorzugt sind Gemische der Disduredichloride der Isophthalsdure und der

Terephthalsdure im Verhéltnis zwischen 1:20 und 20:1.

Bei der Herstellung von Polyestercarbonaten wird zusétzlich ein Kohlensdurehalogenid,

vorzugsweise Phosgen, als bifunktionelles Sidurederivat mit verwendet.

Als Kettenabbrecher fiir die Herstellung der aromatischen Polyestercarbonate kommen auBer den
bereits genannten Monophenolen noch deren Chlorkohlensiureester sowie die Saurechloride von
aromatischen Monocarbonséduren, die gegebenenfalls durch C; bis Ci-Alkylgruppen oder durch
Halogenatome substituiert sein kénnen, sowie aliphatische Cs bis Cz:-Monocarbonsaurechloride in
Betracht.

Die Menge an Kettenabbrechem betrégt jeweils 0,1 bis 10 Mol%, bezogen im Falle der phenolischen
Kettenabbrecher auf Mol Diphenol und im Falle von Monocarbonséurechlorid-Kettenabbrecher auf
Mol Dicarbonséuredichlorid.

Bei der Herstellung von aromatischen Polyestercarbonaten kann zusétzlich eine oder mehrere

aromatische Hydroxycarbonséure ¢ingesetzt werden.

Die aromatischen Polyestercarbonate konnen sowohl linear als auch in bekannter Weise verzweigt
sein (siche dazu DE-A 2 940 024 und DE-A 3 007 934), wobei lincare Polyestercabonate bevorzugt

sind.

Als Verzweigungsmittel konnen beispielsweise drei- oder mehrfunktionelle Carbonsaurechloride,
wie Trimesinsduretrichlorid, Cyanurséduretrichlorid, 3,3'-,4,4'-Benzophenon-tetracarbonsiuretetra-
chlorid, 1,4,5.8-Napthalintetracarbon-siauretetrachlorid oder Pyromellithsiuretetrachlorid, in
Mengen von 0,01 bis 1,0 Mol% (bezogen auf eingesetzte Dicarbonsiduredichloride) oder drei- oder

mehrfunktionelle Phenole, wie Phloroglucin, 4,6-Dimethyl-2.4,6-tri-(4-hydroxyphenyl)-hept-2-en,
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4,6-Dimethyl-2,4-6-tri-(4-hydroxyphenyl)-heptan, 1,3,5-Tri-(4-hydroxyphenyl)-benzol, 1,1,1-Tri-
(4-hydroxyphenyl)-cthan, Tri-(4-hydroxyphenyl)-phenylmethan, 2,2-Bis[4,4-bis(4-hydroxy-phe-
nyl)-cyclohexyl|-propan, 2.4-Bis(4-hydroxyphenyl-isopropyl)-phenol, Tetra-(4-hydroxyphenyl)-
methan, 2,6-Bis(2-hydroxy-5-methyl-benzyl)-4-methyl-phenol, 2-(4-Hydroxyphenyl)-2-(2,4-dihy-
droxyphenyl)-propan, Tetra-(4-[4-hydroxyphenyl-isopropyl]-phenoxy)-methan, 1,4-Bis[4,4'-dihy-
droxytri-phenyl)-methyl]-benzol, in Mengen von 0,01 bis 1,0 Mol% bezogen auf eingesetzte
Diphenole verwendet werden. Phenolische Verzweigungsmittel kénnen mit den Diphenolen
vorgelegt werden; Sdurechlorid-Verzweigungsmittel konnen zusammen mit den Sauredichloriden

eingetragen werden.

In den thermoplastischen, aromatischen Polyestercarbonaten kann der Anteil an
Carbonatstruktureinheiten beliebig variieren. Vorzugsweise betrigt der Anteil an Carbonatgruppen
bis zu 100 Mol%, insbesondere bis zu 80 Mol%, besonders bevorzugt bis zu 50 Mol%, bezogen auf
die Summe an Estergruppen und Carbonatgruppen. Sowohl der Ester- als auch der Carbonatanteil
der aromatischen Polyestercarbonate kann in Form von Blocken oder statistisch verteilt im

Polykondensat vorliegen.

Die thermoplastischen, aromatischen Polycarbonate und Polyestercarbonate kénnen allein oder im

beliebigen Gemisch eingesetzt werden.

Bevorzugt wird als Komponente A lineares Polycarbonat, weiter bevorzugt auf Basis von

ausschlieBlich Bisphenol A eingesetzt.

Komponente B

Bei der Komponente B handelt es sich um mindestens ein kautschukhaltige Pfropfpolymerisate von,

B.1) 5 bis 95 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis 70 Gew.-%, besonders bevorzugt 20 bis 60 Gew.-%,

bezogen auf die Komponente B, einer Mischung aus

B.1.1) 65 bis 85 Gew.-%, bevorzugt 70 bis 80 Gew.-%, bezogen auf B.1, mindestens eines
Monomeren ausgewdhlt aus der Gruppe der Vinylaromaten (wie beispielsweise Styrol, o.-Methyl-

styrol), kemsubstituierten Vinylaromaten (wie beispielsweise p-Methylstyrol, p-Chlorstyrol) und
Methacrylséure-(C1-C8)-Alkylester (wie beispielsweise Methylmethacrylat, Ethylmethacrylat)

und
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B.1.2) 15 bis 35 Gew.-%, bevorzugt 20 bis 30 Gew.-%, bezogen auf B.1, mindestens eines

Monomeren ausgewdhlt aus der Gruppe der (Meth)Acrylsdure-(C1-C8)-Alkylester (wie

beispielsweise  Methylmethacrylat, n-Butylacrylat, tert.-Butylacrylat) und Derivate (wie

beispielsweise Anhydride und Imide) ungesittigter Carbonsiduren (beispiclsweise Maleinsédure-

anhydrid und N-Phenyl-Maleinimid)

auf

B.2) 95 bis 5 Gew.-%, vorzugsweise 90 bis 30 Gew.-%, besonders bevorzugt 80 bis 40 Gew.-%,
bezogen auf dic Komponente B, einer oder mehrerer kautschukelastischer (elastomerer) Pfropf-
grundlagen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Acrylatkautschuk und Dienkautschuk

Die Pfropfgrundlage hat bevorzugt eine Glasiibergangstemperatur < 0°C, weiter bevorzugt < -20°C,

besonders bevorzugt <-40°C.

Die Komponente B.1 wird auch als Pfropfauflage oder Pfropthiille bezeichnet und ist frei von
Acrylnitril.

Die Glasiibergangstemperatur wird, sofemn in der vorliegenden Anmeldung nicht ausdriicklich anders
beschrieben, fiir alle Komponenten mittels dynamischer Differenzkalorimetrie (DSC) nach DIN EN
61006 (Version von 1994) bei ciner Heizrate von 10 K/min mit Bestimmung der Tg als

Mittelpunkttemperatur (Tangentenmethode) ermittelt.

Die Pfropfpartikel in der Komponente B1 weisen bevorzugt eine mittlere Teilchengrofie (D50-Wert)

von 0,05 bis 5 um, vorzugsweise von 0,1 bis 1,0 um, besonders bevorzugt von 0,2 bis 0,5 pm auf.

Die mittlere TeilchengroBe D50 ist der Durchmesser, oberhalb und unterhalb dessen jeweils 50
Gew.-% der Teilchen liegen. Sie wird, soweit in der vorliegenden Anmeldung nicht explizit anders
angegeben, mittels Ultrazentrifugenmessung (W. Scholtan, H. Lange, Kolloid, Z. und Z. Polymere
250 (1972), 782-1796) bestimmt.

Bevorzugte Dienkautschuke als Pfropfgrundlagen B.2, sind solche enthaltend Butadien oder
Copolymerisate aus Dienen, bevorzugt enthaltend Butadien, und weiteren copolymerisierbaren
Vinyl-Monomeren (z.B. gemafB B.1.1 und B.1.2) oder Gemische aus einer oder mehrerer der zuvor
genannten Komponenten.

Weiter bevorzugt ist als Dinekautschuk reiner Polybutadienkautschuk. In einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform handelt es sich bei B.2 um Styrol-Butadien- Kautschuk, besonders bevorzugt um

Styrol-Butadien-Blockcopolymer-Kautschuk.
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Bevorzugte Monomere B.1.1 sind ausgewihlt aus mindestens ¢inem der Monomere Styrol, -
Methylstyrol und Methylmethacrylat, bevorzugte Monomere B.1.2 sind ausgewahlt aus mindestens
einem der Monomere Maleinsdureanhydrid und Methylmethacrylat.

Besonders bevorzugte Monomere sind B.1.1 Styrol und B.1.2 Methylmethacrylat. Genauso
bevorzugt ist sowohl B.1.1 als auch B.1.2 Methylmethacrylat.

Unter den Pfropfcopolymeren mit Dienkautschuken als Pfropfgrundlage bevorzugt sind
Pfropfcopolymere, bei denen Methylmethacrylat oder eine Mischung von Methylmethacrylat und
Styrol auf eine Pfropfgrundlage auf 1,3-Butadienbasis oder auf eine Pfropfgrundlage aus einer
Mischung aus 1,3-Butadien und Styrol aufgepfropft werden, die auch als MBS-(Methylmethacrylat-
Butadien-Styrol)-Kautschuke bezeichnet werden.

Fir die Pfropfpolymerisate B geeignete elastomere Acrylatkautschuk-Pfropfgrundlagen B.2 sind
vorzugsweise Polymerisate aus Acrylsdurealkylestern, gegebenenfalls mit bis zu 40 Gew.-%, be-
zogen auf B.2 anderen polymerisierbaren, ecthylenisch ungesittigten Monomeren. Zu den
bevorzugten polymerisierbaren Acrylsdureestern gehodren C; bis Cg-Alkylester, beispielsweise
Methyl-, Ethyl-, Butyl-, n-Octyl- und 2-Ethylhexylester; Halogenalkylester, vorzugsweise Halogen-

Ci-Cs-alkylester, wie Chlorethylacrylat sowie Mischungen dieser Monomeren.

Zur Vemetzung konnen Monomere mit mehr als einer polymerisiertbaren Doppelbindung
copolymerisiert werden. Bevorzugte Beispiele fiir vernetzende Monomere sind Ester ungesittigter
Monocarbonséduren mit 3 bis 8§ C-Atomen und ungesattigter einwertiger Alkohole mit 3 bis 12 C-
Atomen, oder gesittigter Polyole mit 2 bis 4 OH-Gruppen und 2 bis 20 C-Atomen, wie
Ethylenglykoldimethacrylat,  Allylmethacrylat;  mehrfach  ungeséttigte  heterocyclische
Verbindungen, wie Trivinyl- und Triallylcyanurat; polyfunktionelle Vinylverbindungen, wie Di- und
Trivinylbenzole; aber auch Trallylphosphat und Diallylphthalat. Bevorzugte vemetzende
Monomere sind Allylmethacrylat, Ethylenglykoldimethacrylat, Diallylphthalat und heterocyclische
Verbindungen, die mindestens drei ethylenisch ungesittigte Gruppen aufweisen. Besonders
bevorzugte vemetzende Monomere sind die cyclischen Monomere Triallylcyanurat,
Triallylisocyanurat, Triacryloylhexahydro-s-triazin, Triallylbenzole. Die Menge der vemetzten
Monomere betrigt vorzugsweise 0,02 bis 5, insbesondere 0,05 bis 2 Gew.-%, bezogen auf die Pfropf-
grundlage B.2. Bei cyclischen vernetzenden Monomeren mit mindestens drei ethylenisch ungesittig-
ten Gruppen ist es vorteilhaft, dic Menge auf unter 1 Gew.-% der Pfropfgrundlage B.2 zu

beschranken.
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Der Gelanteil der Pfropfpolymerisate betrdgt mindestens 40 Gew.-%, bevorzugt mindestens 60

Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 75 Gew.-% (gemessen in Aceton).

Der Gelgehalt der Pfropfpolymerisate wird, soweit in der vorliegenden Erfindung nicht anders
angegeben, bei 25°C als in Aceton als Losungsmittel unloslicher Anteil bestimmt (M. Hoffmann, H.
Kromer, R. Kuhn, Polymeranalytik I und II, Georg Thieme-Verlag, Stuttgart 1977).

Die Pfropfpolymerisate B werden in der Regel durch radikalische Polymerisation hergestellt.

Besonders bevorzugte Polymerisate B sind z.B. solche in Emulsionspolymerisation hergestellte
Polymerisate, wie sie z. B. in Ullmann, Enzyklopadie der Technischen Chemie, Bd. 19 (1980), S.
280 ff. beschrieben sind.

Nach Abschluss der Polymerisationsreaktion erfolgt eine Ausfillung der Pfropfpolymerisate aus der
wissrigen Phase, gefolgt von einer optionalen Wische mit Wasser. Den letzten Aufarbeitungsschritt

bildet eine Trocknung.

Das Pfropfpolymerisat B umfasst herstellungsbedingt im Allgemeinen auch freies, d.h. nicht
chemisch an die Kautschukgrundlage gebundenes Copolymerisat aus B.1.1 und B.1.2, welches sich

dadurch auszeichnet, dass es in geeigneten Losungsmitteln (z.B. Aceton) geldst werden kann.

Bevorzugt enthilt dic Komponente B1 ein freies Copolymerisat aus B.1.1 und B.1.2, welches ein
gewichtsgemitteltes Molekulargewicht (Mw), bestimmt per Gelpermeationschromatographie mit
Polystyrol als Standard, von bevorzugt 30000 bis 200000 g/mol, besonders bevorzugt von 40000 bis
150000 g/mol aufweist.

Komponente C

Als Komponente C wird in der erfindungsgeméaBen Zusammensetzung ein phosphorhaltiges
Flammschutzmittel eingesetzt, bevorzugt ausgewdihlt aus den Gruppen der mono- und oligomeren
Phosphor- und Phosphonsédureester und Phosphazene, wobei auch Mischungen von mehreren
Verbindungen ausgewdhlt aus einer oder verschiedenen dieser Gruppen als Flammschutzmittel zum

Einsatz kommen koénnen.

Bevorzugte mono- und oligomere Phosphor- bzw. Phosphonséiureester sind Phosphorverbindungen

der allgemeinen Formel (4)
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R', R? R’ und R*, unabhingig voneinander jeweils gegebenenfalls halogeniertes C; bis Cs-Alkyl,
jeweils gegebenenfalls durch Alkyl, vorzugsweise Ci bis Cs-Alkyl, und/oder Halogen, vorzugsweise

Chlor, Brom, substituiertes Cs bis Cs-Cycloalkyl, Cs bis C20-Aryl oder C; bis Ci2-Aralkyl,

n unabhingig voneinander, 0 oder 1
q 0 bis 30 und
X einen ein- oder mehrkemigen aromatischen Rest mit 6 bis 30 C-Atomen, oder einen linearen

oder verzweigten aliphatischen Rest mit 2 bis 30 C-Atomen, der OH-substituiert sein und bis zu 8

Etherbindungen enthalten kann, bedeuten.

Bevorzugt stehen R', R*, R? und R* unabhéngig voneinander fiir C; bis Cs4-Alkyl, Phenyl, Naphthyl
oder Phenyl-Ci-Cs-alkyl. Die aromatischen Gruppen R!, R?, R’ und R* kénnen ihrerseits mit
Halogen- und/oder Alkylgruppen, vorzugsweise Chlor, Brom und/oder C; bis Cs-Alkyl substituiert
sein. Besonders bevorzugte Aryl-Reste sind Kresyl, Phenyl, Xylenyl, Propylphenyl oder Butylphenyl

sowie die entsprechenden bromierten und chlorierten Derivate davon.

X in der Formel (4) bedeutet bevorzugt einen ein- oder mehrkernigen aromatischen Rest mit 6
bis 30 C-Atomen. Dieser leitet sich bevorzugt von Diphenolen ab.

n in der Formel (4) kann, unabhéngig voneinander, 0 oder 1 sein, vorzugsweise ist n gleich 1.
q steht fiir Werte von 0 bis 30. Bei Einsatz von Mischungen verschiedener Komponenten der
Formel (4) kénnen Mischungen vorzugsweise zahlengemittelte g-Werte von 0,3 bis 10, besonders
bevorzugt 0,5 bis 10, insbesondere 1,05 bis 1,4, am meisten bevorzugt 1,05 bis 1,2 verwendet

werden.

X steht besonders bevorzugt fiir

S 00 L0
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oder deren chlorierte oder bromierte Derivate, insbesondere leitet sich X von Resorcin,

Hydrochinon, Bisphenol A oder Diphenylphenol ab. Besonders bevorzugt leitet sich X von
Bisphenol A ab.

Als erfindungsgemifie Komponente C kénnen Monophosphate (q=0), Oligophosphate (qg=1-30)
oder Mischungen aus Mono- und Oligophosphaten ¢ingesetzt werden.

Monophosphorverbindungen der Formel (1) sind insbesondere Tributylphosphat, Tris-(2-chlor-
ethyl)-phosphat, Tris-(2,3-dibromprobyl)-phosphat, Tri-(2-cthylhexylphosphat), Triphenylphosphat,
Trikresylphosphat, Diphenylkresylphosphat, Diphenyloctylphosphat, Diphenyl-2-
cthylkresylphosphat,  Tri-(isopropylphenyl)-phosphat,  halogensubstituierte ~ Arylphosphate,
Methylphosphonsduredimethylester, Methylphosphensidurediphenylester, Phenyl-
phosphonsédurediethylester, Triphenylphosphinoxid oder Trikresylphosphinoxid.

Eine besonders bevorzugte Phosphorverbindung gemiB Komponente C ist Bisphenol-A basierendes

Oligophosphat gemilB Formel (5).

Ot - OO0

&)
Die Phosphorverbindungen gemil Formel (4) sind bekannt (vgl. z.B. EP-A 363 608, EP-A 640 655)
oder lassen sich nach bekannten Methoden in analoger Weise herstellen (z.B. Ullmanns
Enzyklopédie der technischen Chemie, Bd. 18, S. 301 ff. 1979; Houben-Weyl, Methoden der
organischen Chemie, Bd. 12/1, S. 43; Beilstein Bd. 6, S. 177).

Dic mittleren ¢-Werte konnen bestimmt werden, indem mittels geeigneter Methode
(Gaschromatographie (GO), High  Pressure Liquid Chromatography (HPLC),
Gelpermeationschromatographiec  (GPC)) die Zusammensetzung der Phosphat-Mischung

(Molekulargewichtsverteilung) bestimmt wird und daraus die Mittelwerte fiir g berechnet werden.

Phosphazene sind Verbindungen der Formeln (6) und (7)

R
/
\R

A—U0—A
I
=z
A—T0—A

R
R—I|3:N
!
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R jeweils gleich oder verschieden ist und fiir Amino, jeweils gegebenenfalls halogeniertes,

vorzugsweise mit Fluor halogeniertes Ci bis Cs-Alkyl, oder C, bis Cs-Alkoxy, jeweils gegebenenfalls
durch Alkyl, vorzugsweise Ci bis Cs-Alkyl, und/oder Halogen, vorzugsweise Chlor und/oder Brom,
substituiertes Cs bis Cs-Cycloalkyl, Cs bis Cao-Aryl, vorzugsweise Phenyl oder Naphthyl, Cs bis Cao-
Aryloxy, vorzugsweise Phenoxy, Naphthyloxy, oder C7 bis Ciz-Aralkyl, vorzugsweise Phenyl-Ci-
Cs-alkyl, steht,

k fiir 0 oder eine Zahl von 1 bis 15, vorzugsweise fir eine Zahl von 1 bis 10 steht.

Beispiclhaft seien Propoxyphosphazen, Phenoxyphosphazen, Methylphenoxyphosphazen,
Aminophosphazen und Fluoralkylphosphazene genannt. Bevorzugt ist Phenoxyphosphazen.

Die Phosphazene konnen allein oder als Mischung eingesetzt werden. Der Rest R kann immer gleich
sein oder 2 oder mehre Reste in den Formeln (6) und (7) kénnen verschieden sein. Phosphazene und
deren Herstellung sind beispielsweise in EP-A 728 811, DE-A 1961668 und WO 97/40092

beschrieben.

Bevorzugt wird als Komponente C ein Flammschutzmittel gemaf Formel (4), besonders bevorzugt

gemil Formel (5) eingesetzt.

Komponente D

Als Komponente D kénnen in der Zusammensetzung optional ¢in oder mehrere Vertreter ausgewdahlt
aus der Gruppe bestehend aus Polymeradditiven und polymeren Blendpartnern enthalten sein.

Die Polymeradditive bzw. polymeren Blendpartner sind bevorzugt ausgewihlt aus der Gruppe
bestechend aus Antidrippingmitteln, Flammschutzsynergisten, Rauchinhibitoren, Gleit- und
Entformungsmitteln, Nukleiermitteln,  Antistatika, Leitfihigkeitsadditiven,  Stabilisatoren,
FlieBfahigkeitspromotoren, Fiilll- und Verstiarkungsstoffen, Phasenvertriglichkeitsvermittlern,
weiteren von den Komponenten A und B verschiedenen polymeren Bestandteilen sowie Farbstoffen

und Pigmenten.

In bevorzugter Ausfithrungsform wird als Komponente D mindestens ein Polymeradditiv ausgewéhlt

aus der Gruppe bestehend aus Gleit- und Entformungsmitteln und Stabilisatoren eingesetzt.
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In bevorzugter Ausfithrungsform wird als Stabilisator mindestens ein Vertreter ausgewdhlt aus der
Gruppe bestehend aus sterisch gehinderten Phenolen, organischen Phosphiten, Phosphoriger Siure

und organischen oder anorganischen Bronstedt-Sauren eingesetzt.

Als Gleit- und Entformungsmittel werden in bevorzugter Ausfithrungsform Fettsaureester, besonders
bevorzugt Fettsdureester des Pentaerythrits oder Glycerins, eingesetzt.
Die Menge und die Art der Komponenten D muss selbstverstandlich so ausgewéhlt werden, dass die

Flammwidrigkeit und der CTI nicht signifikant verschlechtert werden.

Herstellung des thermoplastischen Material aus der Zusammensetzung

Aus der Zusammensetzung enthaltend die erfindungsgemiBen Komponenten A, B und C sowie
optional D kann das thermoplastische Material M hergestellt werden.

Das thermoplastische Material M kann beispielsweise hergestellt werden, indem man die jeweiligen
Bestandteile der Zusammensetzung in bekannter Weise vermischt und bei Temperaturen von
bevorzugt 200°C bis 320°C, besonders bevorzugt bei 240°C bis 300°C, ganz besonders bevorzugt
bei 260°C bis 290°C in iblichen Aggregaten wie beispielsweise Innenknetern, Extrudem und
Doppelwellenschnecken schmelzcompoundiert und schmelzextrudiert.

Dieser Prozess wird im Rahmen dieser Anmeldung allgemein als Compoundieren bezeichnet.
Unter thermoplastischem Material M wird also das Produkt verstanden, das erhaltend wird, wenn die

Bestandteile der Zusammensetzung schmelzcompoundiert und schmelzextrudiert werden.

Die Vermischung der einzelnen Bestandteile der Zusammensetzung kann in bekannter Weise sowohl
sukzessive als auch simultan erfolgen, und zwar sowohl bei etwa 20 °C (Raumtemperatur) als auch
bei hoherer Temperatur. Das bedeutet, dass beispiclsweise manche der Bestandteile iiber den
Haupteinzug eines Extruders dosiert und die restlichen Bestandteile tiber einen Seitenextruder spéter

im Compoundierverfahren zugefiithrt werden konnen.

Herstellen des erfindungsgemii3en E/E-Bauteils

Ein erfindungsgemaBes Bauteil kann beispielsweise im Spritzguss mit Uberspritzen von metallischen
Leiterbahnen hergestellt werden. Dabei werden metallische Leiterbahnen vorkonfektioniert in der
Kavitét des Spritzgusswerkzeugs fixiert. Die Leiterbahnen werden nach SchlieBen des Werkzeugs
unter hohem Druck mit Polymerschmelze tberflutet, wodurch diese im erkalteten Zustand einen

Verbund erzeugen. Nach dem Erstarren und Entformen kann das fertige Bauteil genutzt werden.

Eine Alternative ist der integrierte Kunststoff-Metall-Spritzguss (IKMS). Dabei wird das fertige
Bauteil in zwei Schritten hergestellt. Im ersten Schritt wird die Kunststoffkomponente mit den spéter
zu filllenden Leiterbahnen hergestellt. AnschlieBend wird das fertige Kunststoffbauteil in eine zweite

Kavitit umgesetzt und mit Lot gefiillt, dieses stellt im erstarrten Zustand die Leiterbahnen dar.
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Eine weitere Alternative ist das nachtrigliche Verbinden eines Spritzgussbauteils mit den
Leiterbahnen, d.h. die Kunststoffkomponente wird im Spritzguss hergestellt und in einem weiteren
Schritt mit dem Leiter zusammengebaut. Dabei kann die spritzgegossene Komponente {iber einen
weiteren Energieeintrag im Zusammenbau verbunden werden. Dafiir gibt es mehrere Methoden, so
kann der metallische Leiter stark erhitzt werden, so dass dieser in die Kunststoffkomponente
hineingepresst werden kann. Man kann den Leiter aber auch direkt mittels Laserschweifien mit dem

Kunststoffbauteil verbinden.

Bei dem Bauteil handelt es sich bevorzugt um ein Teil eines (Hoch-)Spannungsschalters,
(Hoch-)Spannungswechselrichters, Relais, elektronischen Verbinders, elektrischen Verbinders,
Schutzschalters, einer Photovoltaikanlage, eines elektrischen Motors, eines Kiihlkorpers, eines
USB-Steckers, eines Ladegerites oder Ladesteckers fir elektrische Fahrzeuge, -eines
Elektroanschlusskastens, eines Smart Meter Gehduses, eines Miniaturtrennschalters oder einer
Stromsammelschiene. Es ist ebenso moglich, dass das Bauteil das gesamte Element ist und nicht nur

ein Teil davon.

Im Folgenden werden weitere Ausfithrungsformen der vorliegenden Erfindung aufgefiihrt.

1. E/E-Bauteil umfassend

einen ersten elektrischen Leiter L1 und einen zweiten elektrischen Leiter L2 in einem ersten Abstand
d1 und einem zweiten Abstand d2 zueinander,

welche tiber ein thermoplastisches Material M, das in direktem Kontakt mit dem ersten elektrischen
Leiter und der zweiten elektrischen Leiter steht, verbunden sind,

wobei der Abstand d1 die kurzeste Strecke zwischen dem ersten elektrischen Leiter und dem zweiten
elektrischen Leiter entlang der Oberflache des thermoplastischen Materials M ist und

wobei der Abstand d2 die kiirzeste Strecke zwischen dem ersten elektrischen Leiter und dem zweiten
elektrischen Leiter durch die Luft ist

wobei d2 so ausgewdhlt ist, dass bei der jeweiligen Betricbsspannung U fur das Bauteil ein

Uberschlag durch die Luft verhindert wird,

wobei d1 bei der nachfolgend aufgelisteten Betriebsspannung U folgende Werte hat:
dI(0V €U <250V): 1,3 mm bis < 2,5 mm

dI(250 V<U <500 V): 2,5 mm bis < 5,0 mm

dI(500 V< U <1000 V): 5,0 mm bis < 10,0 mm

und wobei das thermoplastische Material M folgende Komponenten umfasst:
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A) mindestens ein aromatisches Polycarbonat, aromatischen Polyestercarbonats oder Mischungen
daraus,

B) mindestens 5 Gew.-% mindestens eines kautschukmodifizierten Pfropfpolymers mit einer
Pfropfgrundlage ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus Acrylatkautschuken,
Polybutadienkautschuken und Styrol-Butadien-Blockcopolymer-Kautschuken
und einer Pfropfauflage, die frei ist von Struktureinheiten abgeleitet von Acrylnitril

C) mindestens 5 Gew.-% mindestens eines phosphorhaltiges Flammschutzmittels.

2. E/E-Bauteil gemalB Ausfithrungsform 1, wobei das thermoplastische Material M folgenden

Komponenten umfasst:

A) 50 bis 85 Gew.-% mindestens eines aromatisches Polycarbonats, aromatischen
Polyestercarbonats oder Mischungen daraus,

B) 5 bis 15 Gew.-% ecines kautschukmodifizierten Pfropfpolymers mit einer Pfropfgrundlage
ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus Acrylatkautschuken, Polybutadienkautschuken und
Styrol-Butadien-Blockcopolymer-Kautschuken
und einer Pfropfauflage, die frei ist von Struktureinheiten abgeleitet von Acrylnitril

C) 5 bis 15 Gew.-% mindestens eines phosphorhaltiges Flammschutzmittels.

3. E/E-Bauteil gemal einer der vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei die Komponente A

Bisphenol A basiertes Homopolycarbonat ist.

4. E/E-Bauteil gemal einer der vorhergehenden Ausfithrungsformen, wobei die Komponente C
ausgewdhlt ist aus der Gruppe bestehend aus mono- und oligomeren Phosphor- und Phosphon-

sdureester, Phosphazenen sowie Mischungen dieser Verbindungen.

5. E/E-Bauteil gemaB einer der vorhergehenden Ausfithrungsformen, wobei als Komponente C eine

Verbindung der allgemeinen Formel (4) eingesetzt wird

0
R1—(O)n—!|3|—-O—X—O—!:|!——(O)n—R4
(C|>)n (CI))”
R® L R® q

“)
worin
R', R? R’ und R*, unabhingig voneinander jeweils gegebenenfalls halogeniertes C1 bis C8-Alkyl,
jeweils gegebenenfalls durch Alkyl, vorzugsweise Cl bis C4-Alkyl, und/oder Halogen,
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vorzugsweise Chlor, Brom, substituiertes C5 bis C6-Cycloalkyl, C6 bis C20-Aryl oder C7 bis
C12-Aralkyl,
n  unabhingig voneinander, 0 oder 1
q Obis 30 und
X  einen ein- oder mehrkemigen aromatischen Rest mit 6 bis 30 C-Atomen, oder einen linearen
oder verzweigten aliphatischen Rest mit 2 bis 30 C-Atomen, der OH-substituiert sein und bis zu

8 Etherbindungen enthalten kann, bedeuten.

6. E/E-Bauteil gemil einer der vorhergehenden Ausfithrungsformen, wobei das thermoplastische
Material 65 bis 80 Gew.-% der Komponente A, 6 bis 12 Gew.-% der Komponente B und 6 bis 12

Gew.-% der Komponente C umfasst.

7. E/E-Bauteil gemil einer der vorhergehenden Ausfithrungsformen, wobei das Gewichtsverhéltnis

der Komponenten B zu C 0,8:1 bis 1,2:1 betragt.

8. E/E-Bauteil gemil einer der vorhergehenden Ausfithrungsformen, wobei das thermoplastische
Material M weiterhin als Komponente D 0,1 bis 20 Gew.-% eines oder mehrerer Polymeradditive,
Full- und Verstarkungsstoffe, Farbstoffe, Pigmente und/oder von den Komponenten A und B

verschiedene Polymere als Blendpartner umfasst.

9. E/E-Bauteil gemaf Ausfiihrungsform 8, wobei der Anteil der Komponente D 0,2 bis 15 Gew.-%
betrigt.

10. E/E-Bauteil gemébB einer der vorhergehenden Ausfithrungsformen, wobei das thermoplastische

Material aus den Komponenten A bis D besteht.

11. E/E-Bauteil geméb einer der vorhergehenden Ausfithrungsformen, wobei d1 bei den nachfolgend
aufgelisteten Betriebsspannungen U folgende Werte aufweist :
d1(0V <U <£250V): 1,3 bis < 1,8 mm
d1(250 V< U <500 V): 2,5 bis < 3,6 mm
d1(500 V <U <1000 V): 5,0 bis < 7,1 mm

12. E/E-Bauteil gemiB einer der vorhergehenden Ausfithrungsformen, wobei d2 > 1,2 mm ist.

13. E/E-Bauteil gemiB einer der vorhergehenden Ausfithrungsformen, wobei d2 1,2 bis 10,0 mm
betrigt.
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14. E/E-Bauteil gemiB einer der vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei es sich um ein Teil
eines (Hoch-)Spannungsschalters, (Hoch-)Spannungswechselrichters, Relais, elektronischen
Verbinders, elektrischen Verbinders, Schutzschalters, einer  Photovoltaikanlage, eines
elektrischen Motors, eines Kiihlkorpers, eines USB-Steckers, eines Ladegerites oder
Ladesteckers fiir elektrische Fahrzeuge, eines Elektroanschlusskastens, eines Smart Meter

Gehdiuses, eines Miniaturtrennschalters oder einer Stromsammelschiene handelt.

15. EE-Bauteil nach einer der vorhergehenden Ausfithrungsformen, wobei die das thermoplastische

Material M einen CTI von 600 V, bestimmt in Anlehnung an IEC 60112:2009, aufweist.

16. EE-Baugruppe, umfassend ein EE-Bauteil nach einer der vorhergehenden Ausfithrungsformen,

wobei die EE-Baugruppe eine Schutzart [P6K9K nach ISO 20653:2013-02 aufweist.

17. EE-Baugruppe nach Ausfithrungsform 16, wobei dic Betriebsspannung der EE-Baugruppe
mindestens 400 V betragt.

18. Verwendung von 5 bis 15 Gew.-% eines kautschukmodifizierten Pfropfpolymers mit einer
Pfropfgrundlage ausgewdhlt aus der Gruppe bestchend aus Acrylatkautschuken,
Polybutadienkautschuken und Styrol-Butadien-Blockcopolymer-Kautschuken
und einer Pfropfauflage, die frei ist von Struktureinheiten abgeleitet von Acrylnitril
und 5 bis 15 Gew.-% mindestens eines phosphorhaltiges Flammschutzmittels zur Verbesserung
des CTI und der Flammwidrigkeit nach UL 94 V von aromatischen Polycarbonat-

Zusammensetzungen oder aromatischen Polyestercarbonat-Zusammensetzungen.

19. Verwendung gemil Ausfihrungsform 18, wobei ein CTI von 600 V bestimmt nach der
Schnellpriifmethode in Anlehnung an IEC 60112:2009 sowie eine UL 94 V2-Klassifizierung
bei einer Probenkorperdicke von 1,5 mm von Polycarbonat-Zusammensetzungen enthaltend 50

bis 85 Gew.-% aromatisches Polycarbonat oder aromatisches Polyestercarbonat erzielt wird.
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Beispiele

Komponente A-1:

Lineares Polycarbonat auf Basis Bisphenol-A mit einem gewichtsgemittelten Molekulargewicht Mw
von 26000 g/mol (bestimmt durch GPC in Methylenchlorid mit Polycarbonat auf Basis von
Bisphenol A als Standard).

Komponente A-2:

Lineares Polycarbonat auf Basis Bisphenol-A mit einem gewichtsgemittelten Molekulargewicht Mw
von 20000 g/mol (bestimmt durch GPC in Methylenchlorid mit Polycarbonat auf Basis von
Bisphenol A als Standard).

Komponente B-1

Pfropfpolymerisat aus 23 Gew.-% Methylmethacrylat und 6 Gew.-% Styrol auf 71 Gew.-%
Polybutadienkautschuk als Pfropfgrundlage, hergestellt durch Emulsionpolymerisation, Kane Ace™
M732, Kaneka, Japan

Komponente B-2

Pfropfpolymerisat von 40 Gew.-Teilen Methylmethacrylat auf 60 Gew .-Teilen Poly-n-butylacrylat-
Kautschuk als Pfropfgrundlage (mittlerer Teilchendurchmesser d50 = 0,50um), hergestellt durch
Emulsionpolymerisation, Paraloid™ EXL-2300 (Dow, USA)

Komponente B-3
Pfropfpolymerisat von 43 Gew.-Teilen eines Copolymerisats aus Styrol und Acrylnitril im
Gewichtsverhéltnis von 73:27 auf 357 Gew.-Teilen eines teilchenféormigen vernetzten

Polybutadienkautschuks als Pfropfgrundlage, hergestellt durch Emulsionspolymerisation.

Komponente C
Bisphenol-A basierendes Oligophosphat gemiB folgender Struktur (Chemtura Manufacturing UK
Limited)
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Komponente D-1
Pentaerythrittetrastearat, Loxiol™ P 861/3.5 Special (Emery Oleochemicals GmbH, Diisseldorf,
Deutschland).

Komponente D-2

Irganox™ B900 (Gemisch aus 80% Irgafos™ 168 (Tris(2,4-di-tert-butyl-phenyl)-phosphit) und
20%  Irganox™ 1076  (2,6-Di-tert-butyl-4-(octadecanoxycarbonylethyl)-phenol);  BASF
(Ludwigshafen, Deutschland).

Komponente D-3
ADS5000: Polytetrafluoroethylen (PTFE) Priparat der Firma IRPC Public Company Limited,

Thailand bestehend aus 50 Gew.-% PTFE enthalten in einer SAN-Copolymermatrix.

Herstellung und Priifung der Formmassen aus den Zusammensetzungen

Das Mischen der Komponenten erfolgte auf einem Zweiwellenextruder ZSK-26 Mcl18 der Fa.
Coperion bei einer Massetemperatur von 250 °C — 280 °C. Die Formkoérper wurden bei einer
Massetemperatur von 260 °C und einer Werkzeugtemperatur von 70 °C auf einer SpritzgieBmaschine

Typ Arburg 270 E hergestellt.

Die IZOD-Kerbschlagzihigkeit wurde bestimmt bei Raumtemperatur an Priifstdben der Dimension

von 80 mm x 10 mm x 4 mm gemif ISO 180/1A (Version von 2019).
Die Vicat-Erweichungstemperatur wurde gemessen gemill DIN ISO 306 (Verfahren B mit 50 N
Belastung und einer Heizrate von 120 K/h, Version von 2013) an einem einseitig angespritzten

Prifstab der Dimension 80x10x4 mm.

Die Flammwidrigkeit wurde gemalB UL94V an Stiben der Abmessung 127 x 12,7 x 1,5 mm beurteilt.
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Die Kriechstromfestigkeit (,,comparative tracking index®, CTI) wurde fiir die hier beschriebenen
Zusammensetzungen nach der Schnellprifmethode in Anlehnung an die IEC 60112:2009 gepriift.
Hierzu wurde eine 0,1%-ige Ammoniumchlorid Priiflésung (395 Ohm*cm Widerstand) tropfenweise
zwischen zwei mit einem Abstand von 4 mm benachbarten Elektroden auf die Oberfliche von
Prifkorpern der Malie 60 mm x 40 mm x 4 mm im zeitlichen Abstand von 30 s appliziert. Zwischen
den Elektroden lag eine Priifspannung an, die im Verlauf des Tests variiert wurde. Der erste
Prifkorper wurde bei einer Startspannung von 300 V bzw. 350 V getestet. Es wurden insgesamt
maximal 50 Tropfen (ein Tropfen alle 30 s) pro Spannung appliziert, so lange kein Kriechstrom >
0,5 A uber 2 s auftrat oder die Probe gebrannt hat. Nach 50 Tropfen wurde die Spannung um 50 V
erhoht und ein neuer Priifkorper bei dieser hoheren Spannung, gemiB dem zuvor beschriebenen
Vorgehen, getestet. Dieser Prozess wurde so lange fortgesetzt, bis entweder 600 V erreicht waren
oder ein Kriechstrom bzw. Brand auftrat. Sollte es bereits bei weniger als 50 Tropfen zu einem der
zuvor genannten Effekte gekommen sein, wurde die Spannung um 25 V reduziert und ein neuer
Priifkorper bei dieser niedrigeren Spannung getestet. Die Spannung wurde so lange reduziert, bis der
Test mit 50 Tropfen ohne Kriechstrom oder Brand bestanden wurde. Mit diesem Prozedere wurde
also die maximal moégliche Spannung ermittelt, bei der eine Zusammensetzung 50 Tropfen der
Priiflésung ohne Auftreten eines Kriechstroms widerstehen konnte. Abschliefend wurden bei der
ermittelten Maximalspannung zur Bestitigung vier weitere Prifkérper mit jeweils 50 Tropfen
getestet. Dieser bestitigte Wert wird in den Beispielen als CTI angegeben. Ein 100 Tropfen-Wert

wurde nicht ermittelt, daher ,,Schnellpriifmethode in Anlehnung™ an genannte Norm.

Der PTI (,,proof tracking index”) wurde in Anlehnung — modifiziert wie nachfolgend beschrieben —
an diec IEC 60112:2009 geprift. Hierzu wurde eine 0,1%-ige Ammoniumchlorid-Priiflésung (395
Ohm*cm Widerstand) tropfenweise zwischen zwei mit einem Abstand von 4 mm benachbarten
Elektroden auf die Oberfliche von Priifkérpern der MaBe 60 mm x 40 mm x 4 mm im zeitlichen
Abstand von 30 s appliziert. Im Gegensatz zur CTI-Priifung lag bei der PTI-Priifung zwischen den
Elektroden eine feste Priifspannung an und es wurden insgesamt 5 Priifkérper bei der jeweiligen
Spannung getestet. Es wurden insgesamt maximal 50 Tropfen (ein Tropfen alle 30 s) pro Priifkérper
appliziert, so lange kein Kriechstrom > 0,5 A iiber 2s auftrat oder die Probe gebrannt hat. Der Test
gilt bei der jeweils vorgegebenen Spannung als bestanden, falls bei keinem der getesteten
Priifkérpem ein Kriechstrom > 0,5 A iiber 2 s auftrat oder die Probe gebrannt hat. Bei Auftreten eines

Kriechstromes > 0,5 A iiber 2 s oder Brennen der Probe gilt der Test als nicht bestanden.
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Tabelle 1: Ergebnisse

Komponenten [Gew.-%o] Vi V2 V3 V4 5 6 7
A-1 79.2 77.2 75.9 73.2 69.2 65.2 61,2
A-2 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5
B-1 1 2 2.6 4 6 8 10
C 1 2 2.7 4 6 8 10
D-1 (PETS) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
D-2 (Irganox B900) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
D-3 (ADS 5000) 0.8 0.8 0.8 0.8 0,8 0,8 0,8
Eigenschaften
Kriechstromfestigkeit CTI[V] | 600 600 600 600 600 600 600
PTI300V b b b b b b b
PTI350V n.b. b b b b b b
Izod-Kerbschlagzahigkeit
/] 14 19 47 49 50 48 45
Flammwidrigkeit nach
UL94 V bei 1.5 mm Vo n.b. n.b. n.b. Vo Vo Vi
Vicat-Erweichungstemperatur
o] 138 134 132 128 121 115 108

_.b* bedeutet bestanden
,n.b.“ bedeutet nicht bestanden

Die Daten aus Tabelle 1 zeigen, dass nur mit den erfindungsgemalBen Zusammensetzungen 5, 6 und
7 sowohl eine hohe Kriechstromfestigkeit (CTI und PTI) und eine gute Flammwidrigkeit erreicht
wird. Weiterhin erreichen die Izod-Schlagzihigkeit und die Vicat-Erweichungstemperatur die
angestrebten Werte. Sind die Anteile der Komponenten B-1 und C zu gering, so wird die
Flammwidrigkeit nicht erreicht, die Izod-Kerbschlagzihigkeit ist gering oder dic
Kriechstromfestigkeit ist unzureichend (V1, V2, V3 und V4).
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Tabelle 2: Ergebnisse
Komponenten [Gew.-%o] V8 V9 V1o | Vi1 12 13 14
A-1 79.2 772 | 759 | 732 | 69,2 | 652 | 612
A-2 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 17.5
B-2 1 2 2.6 4 6 8 10
C 1 2 2.7 4 6 8 10
D-1 (PETS) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
D-2 (Irganox B900) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
D-3 (ADS 5000) 0.8 0.8 0.8 0.8 0,8 0,8 0,8
Eigenschaften
Kriechstromfestigkeit CTI [V] 250 600 250 600 600 600 600
PTI 300V n.b n.b. n.b. b b b b
PTI350V n.b. b n.b. n.b. b b b
Izod- Kerbschlagzihigkeit [kJ/m?] 13 20 41 55 55 55 55
Flammwidrigkeit nach UL94 V bei
1.5 mm Vo Vo Vo V2 V2 Vi Vo
Vicat-Erweichungstemperatur [°C] 138 135 132 128 121 114 108

_.b* bedeutet bestanden
,n.b.“ bedeutet nicht bestanden

Die Daten aus Tabelle 2 zeigen, dass auch mit der Komponente B-2 nur mit den erfindungsgemafen
Anteilen der Komponenten B-2 und C Zusammensetzungen mit den gewunschten Eigenschaften
erreicht werden. Bei zu geringen Anteilen ist die Kriechstromfestigkeit (CTI und/oder PTT) nicht
ausreichend (V8, V9, V10 und V11). Weiterhin erreicht die Izod-Kerbschlagzihigkeit nicht den
angestrebten Mindestwert (V8 und V9).
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Tabelle 3: Ergebnisse
Komponenten [Gew.-%] V15 Vié6 V17 Vi8 V19 V20
A-1 79,2 77,2 75,9 73,2 69,2 61,2
A-2 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5 17,5
B-3 1 2 2,6 4 6 10
C 1 2 2.7 4 6 10
D-1 (PETS) 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
D-2 (Irganox B900) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
D-3 (ADS 5000) 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Eigenschaften
Kriechstromfestigkeit CTI [V] 600 600 300 600 600 300
PTI 300V b b b b n.b. b
PTI350V n.b. b n.b. n.b. n.b. n.b.
Izod- Kerbschlagzihigkeit [kJ/m”] 12 21 51 54 57 54
Flammwidrigkeit nach UL94 V bei
1.5 mm Vo Vo Vo Vo Vo Vo
Vicat-Erweichungstemperatur [°C] 138 134 132 128 121 108

_.b* bedeutet bestanden
,n.b.“ bedeutet nicht bestanden

Die Daten aus Tabelle 3 zeigen, dass mit der Verwendung der nicht erfindungsgeméBen Komponente
B-3 eine zufriedenstellende Kriechstromfestigkeit (PTI) mit Ausnahme von V16 nicht erreicht wird,
auch nicht bei Anteilen, die mit den Komponenten B-1 oder B-2 ausreichen. Bei geringer Menge der

Komponente B-3 ist zudem die 1zod-Kerbschlagzihigkeit sehr gering (V15 und V16).
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Patentanspriiche

1. E/E-Bauteil umfassend

einen ersten elektrischen Leiter L1 und einen zweiten elektrischen Leiter L2 in einem ersten Abstand
d1 und einem zweiten Abstand d2 zueinander,

welche tiber ein thermoplastisches Material M, das in direktem Kontakt mit dem ersten elektrischen
Leiter und der zweiten elektrischen Leiter steht, verbunden sind,

wobei der Abstand d1 die kurzeste Strecke zwischen dem ersten elektrischen Leiter und dem zweiten
elektrischen Leiter entlang der Oberflache des thermoplastischen Materials M ist und

wobei der Abstand d2 die kiirzeste Strecke zwischen dem ersten elektrischen Leiter und dem zweiten
elektrischen Leiter durch die Luft ist

wobei d2 so ausgewdhlt ist, dass bei der jeweiligen Betricbsspannung U fur das Bauteil ein

Uberschlag durch die Luft verhindert wird,

wobei d1 bei der nachfolgend aufgelisteten Betriebsspannung U folgende Werte hat:
dI(0V €U <250V): 1,3 mm bis < 2,5 mm

dI(250 V<U <500 V): 2,5 mm bis < 5,0 mm

dI(500 V< U <1000 V): 5,0 mm bis < 10,0 mm

und wobei das thermoplastische Material M folgende Komponenten umfasst:

A) mindestens ein aromatisches Polycarbonat, aromatischen Polyestercarbonats oder Mischungen
daraus,

B) mindestens 5 Gew.-% mindestens eines kautschukmodifizierten Pfropfpolymers mit einer
Pfropfgrundlage ausgewadhlt aus der Gruppe bestchend aus Acrylatkautschuken,
Polybutadienkautschuken und Styrol-Butadien-Blockcopolymer-Kautschuken
und einer Pfropfauflage, die frei ist von Struktureinheiten abgeleitet von Acrylnitril

C) mindestens 5 Gew.-% mindestens eines phosphorhaltiges Flammschutzmittels.

2. E/E-Bauteil gemifB Anspruch 1, wobei das thermoplastische Material M folgenden Komponenten

umfasst:

A) 50 bis 85 Gew.-% mindestens eines aromatisches Polycarbonats, aromatischen
Polyestercarbonats oder Mischungen daraus,

B) 5 bis 15 Gew.-% cines kautschukmodifizierten Pfropfpolymers mit einer Pfropfgrundlage
ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus Acrylatkautschuken, Polybutadienkautschuken und
Styrol-Butadien-Blockcopolymer-Kautschuken
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und einer Pfropfauflage, die frei ist von Struktureinheiten abgeleitet von Acrylnitril

C) 5 bis 15 Gew.-% mindestens eines phosphorhaltiges Flammschutzmittels.

3. E/E-Bauteil gemalB e¢inem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Komponente A Bisphenol

A basiertes Homopolycarbonat ist.

4. E/E-Bauteil gemah einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei diec Komponente C ausgewihlt
ist aus der Gruppe bestehend aus mono- und oligomeren Phosphor- und Phosphonsiureester,

Phosphazenen sowie Mischungen dieser Verbindungen.

5. E/E-Bauteil gemiB einem der vorhergehenden Anspriche, wobei als Komponente C eine

Verbindung der allgemeinen Formel (4) eingesetzt wird

_ o -
1 I I y
R—(O)n—IID—-O—X—O—IT——(O)n—R
(Cl))n (Cl))n
R® L R® q

4
worin
R', R? R’ und R*, unabhingig voneinander jeweils gegebenenfalls halogeniertes C1 bis C8-Alkyl,
jeweils gegebenenfalls durch Alkyl, vorzugsweise Cl bis C4-Alkyl, und/oder Halogen,
vorzugsweise Chlor, Brom, substituiertes C5 bis C6-Cycloalkyl, C6 bis C20-Aryl oder C7 bis
C12-Aralkyl,
n  unabhingig voneinander, 0 oder 1
q Obis 30 und
X  einen ein- oder mehrkemigen aromatischen Rest mit 6 bis 30 C-Atomen, oder einen linearen
oder verzweigten aliphatischen Rest mit 2 bis 30 C-Atomen, der OH-substituiert sein und bis zu

8 Etherbindungen enthalten kann, bedeuten.

6. E/E-Bauteil gemdl einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das thermoplastische Material
M weiterhin als Komponente D 0,1 bis 20 Gew.-% ecines oder mehrerer Polymeradditive, Full-
und Verstirkungsstoffe, Farbstoffe, Pigmente und/oder von den Komponenten A und B

verschiedene Polymere als Blendpartner umfasst.

7. E/E-Bauteil gemiB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei d1 bei den nachfolgend
aufgelisteten Betriebsspannungen U folgende Werte aufweist :
d1(0V <U <£250V): 1,3 bis < 1,8 mm
d1(250 V<U <500 V): 2,5 bis < 3,6 mm
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d1(500 V<U <1000 V): 5,0 bis <7,1 mm

8. E/E-Bauteil gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei d2 > 1,2 mm ist.

9. E/E-Bauteil gemaB einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei d2 1,2 bis 10,0 mm betragt.

10. E/E-Bauteil gemil einer der vorhergehenden Anspriche, wobei es sich um ein Teil eines
(Hoch-)Spannungsschalters,  (Hoch-)Spannungswechselrichters,  Relais,  elektronischen
Verbinders, elektrischen Verbinders, Schutzschalters, einer  Photovoltaikanlage, eines
elektrischen Motors, eines Kiihlkorpers, eines USB-Steckers, eines Ladegerites oder
Ladesteckers fiir elektrische Fahrzeuge, eines Elektroanschlusskastens, eines Smart Meter

Gehdiuses, eines Miniaturtrennschalters oder einer Stromsammelschiene handelt.

11. EE-Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die das thermoplastische Material
M einen CTI von 600 V, bestimmt in Anlehnung an IEC 60112:2009 wie im Beispielteil

beschrieben, aufweist.

12. EE-Baugruppe, umfassend ein EE-Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die

EE-Baugruppe eine Schutzart IP6K9K nach ISO 20653:2013-02 aufweist.

13. EE-Baugruppe nach Anspruch 12, wobei die Betriebsspannung der EE-Baugruppe mindestens
400 V betragt.

14. Verwendung von 5 bis 15 Gew.-% eines kautschukmodifizierten Pfropfpolymers mit einer
Pfropfgrundlage ausgewadhlt aus der Gruppe bestchend aus Acrylatkautschuken,
Polybutadienkautschuken und Styrol-Butadien-Blockcopolymer-Kautschuken
und einer Pfropfauflage, die frei ist von Struktureinheiten abgeleitet von Acrylnitril
und 5 bis 15 Gew.-% mindestens eines phosphorhaltiges Flammschutzmittels zur Verbesserung
des CTI und der Flammwidrigkeit nach UL 94 V von aromatischen Polycarbonat-

Zusammensetzungen oder aromatischen Polyestercarbonat-Zusammensetzungen.

15. Verwendung gemiB Anspruch 13, wobei ein CTI von 600 V bestimmt in Anlehnung an IEC
60112:2009 wie im Beispielteil beschrieben sowie eine UL 94 V2-Klassifizierung bei einer
Probenkérperdicke von 1,5 mm von Polycarbonat-Zusammensetzungen enthaltend 50 bis 85

Gew.-% aromatisches Polycarbonat oder aromatisches Polyestercarbonat erzielt wird.
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