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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kunststoffmasse 
mit mindestens einem Polymer, mindestens einer or-
ganischen Ausgangsverbindung mindestens eines 
keramischen Werkstoffs und mindestens einem 
Glasmaterial zur Bildung einer Glaskeramik mit dem 
keramischen Werkstoff, das ein Glas und/oder ein 
Ausgangsmaterial des Glases aufweist. Neben der 
Kunststoffmasse wird ein Erzeugnis mit der Kunst-
stoffmasse und ein Verwendung der Kunststoffmasse 
angegeben.

Stand der Technik

[0002] Eine Kunststoffmasse der genannten Art, ein 
Erzeugnis mit der Kunststoffmasse und eine Verwen-
dung der Kunststoffmasse sind aus der WO 
01/85634 A1 bekannt. Die Kunststoffmasse ist kera-
misierbar. Dies bedeutet, dass die Kunststoffmasse 
durch eine thermische Zersetzung (Pyrolyse) in ei-
nen keramischen Werkstoff umgesetzt werden kann. 
Das Polymer der Kunststoffmasse ist ein Basismate-
rial, aus dem die Kunststoffmasse hauptsächlich be-
steht. Das Basismaterial der Kunststoffmasse ist bei-
spielsweise ein Polyorganosiloxan (Polysiloxan, Sili-
con, [R2(SiO)]x). Das Polyorganosiloxan, beispiels-
weise Poly(dimethylsiloxan) ([(CH3)2(SiO)]x), ist nicht 
nur das Basismaterial der Kunststoffmasse, sondern 
auch die organische Ausgangsverbindung des kera-
mischen Werkstoffs der Kunststoffmasse. Neben 
dem Polyorganosiloxan weist die Kunststoffmasse 
ein anorganisches Ausgangsmaterial des kerami-
schen Werkstoffs auf, beispielsweise Aluminiumoxid 
(Al2O3). Das Glasmaterial zur Bildung der Glaskera-
mik ist beispielsweise ein Borosilikatglas. Durch die 
thermische Zersetzung der Kunststoffmasse bildet 
sich eine Glaskeramik, die keramische Phasen und 
Glasphasen aufweist.

[0003] Bei der thermischen Zersetzung des Polyor-
ganosiloxans an Luft (Zersetzungstemperatur Tz von 
etwa 500°C) entsteht zunächst ein mehr oder weni-
ger poröses, amorphes Grundgerüst (Matrix) aus Si-
liziumdioxid (SiO2). Das Siliziumdioxid reagiert bei 
höheren Temperaturen (1000°C bis 1200°C) mit dem 
Aluminiumoxid zum keramischen Werkstoff in Form 
eines Alumo- oder Aluminiumsilikats. Der kerami-
sche Werkstoff ist beispielsweise das Aluminiumsili-
kat Mullit (Al2O3×SiO2).

[0004] Durch die Anwesenheit des Borosilikatgla-
ses bildet sich eine Glaskeramik mit dem kerami-
schen Werkstoff. Das Borosilikatglas hat einen Glas-
punkt Tg von etwa 560°C. Das Borosilikatglas führt 
bereist bei einer Temperatur unter einer Bildungstem-
peratur des keramischen Werkstoffs zu einer Ver-
dichtung der Ausgangsverbindungen und/oder von 
Zwischenprodukten des keramischen Werkstoffs 
durch viskoses Fließen. Dadurch entsteht aus dem 

zunächst poröse Grundgerüst aus Siliziumdioxid eine 
hochdichte Glaskeramik.

[0005] Die Kunststoffmasse wird beispielsweise als 
FRNC (Flame Retardant Non Corrosive)-Kabelum-
mantelung zur elektrischen Isolierung eines Kabels 
verwendet. Bei einem Brand des Kabels kommt es 
zur thermischen Zersetzung der Kunststoffmasse. 
Dabei bildet sich aus der Kabelummantelung eine 
dichte, mechanisch belastbare, elektrisch isolierende 
Schicht aus einer Glaskeramik. Eine Funktion des 
Kabels bleibt auch bei einem Brand zumindest über 
eine gewisse Zeit erhalten. Ein Ausfall einer Funktion 
des Kabels aufgrund eines Brandes des Kabels ver-
zögert sich.

[0006] Die Kunststoffmasse wird bei einer zeitab-
hängigen thermischen Zersetzung, die mit einer sehr 
schnellen Temperaturerhöhung verbunden ist, zu ei-
ner sehr dichten Glaskeramik umgesetzt. Es resul-
tiert eine dichte, elektrisch isolierende Schicht aus 
der Glaskeramik. Problematisch ist allerdings eine 
thermische Zersetzung der Kunststoffmasse, die mit 
einer relativ langsamen Temperaturerhöhung ver-
bunden ist. Dabei bildet sich zunächst das poröse 
Grundgerüst aus Siliziumdioxid, ohne dass eine Ver-
dichtung durch das Borosilikatglas eingeleitet werden 
könnte. In Folge davon wird keine dichte Glaskeramik 
erhalten. Eine aus einem Brand eines Kabels resul-
tierende Schicht aus Glaskeramik ist nicht dicht. Die 
Funktion des Kabels kann im Fall eines Brandes über 
einen längeren Zeitraum nicht gewährleistet werden.

Aufgabenstellung

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Kunststoffmasse anzugeben, die auch bei einer 
thermischen Zersetzung, die von einer relativ langsa-
men Temperaturerhöhung begleitet ist, zu einer dich-
ten Glaskeramik führt.

[0008] Zur Lösung der Aufgabe wird eine Kunst-
stoffmasse mit mindestens einem Polymer, mindes-
tens einer organischen Ausgangsverbindung min-
destens eines keramischen Werkstoffs und mindes-
tens einem Glasmaterial zur Bildung einer Glaskera-
mik mit dem keramischen Werkstoff angegeben, das 
ein Glas und/oder ein Ausgangsmaterial des Glases 
aufweist. Die Kunststoffmasse ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Glas einen Glaspunkt Tg auf-
weist, der im Wesentlichen einer Zersetzungstempe-
ratur Tz der organischen Ausgangsverbindung ent-
spricht.

[0009] Gemäß einem zweiten Aspekt der Erfindung 
wird ein Erzeugnis mit der Kunststoffmasse zur che-
mischen und/oder elektrischen Isolierung mindes-
tens einer Komponente des Erzeugnisses angege-
ben.
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[0010] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird die Kunststoffmasse zum Herstellen einer 
Glaskeramik durch thermisches Zersetzten der 
Kunststoffmasse verwendet.

[0011] Durch die Pyrolyse der Kunststoffmasse wird 
die organische Ausgangsverbindung des kerami-
schen Werkstoffs zersetzt. Die organische Aus-
gangsverbindung ist insbesondere ein Polyorgano-
siloxan. Das Polyorganosiloxan ist beispielsweise 
Poly(dimethylsiloxan). Polyorganosiloxane weisen 
eine Zersetzungstemperatur Tz von unter 500°C aus. 
Dabei bildet sich ein poröses Grundgerüst aus Silizi-
umdioxid oder Siliziumoxicarbid. In dieses poröse 
Grundgerüst wird nun bei einer relativ niedrigen Tem-
peratur Glas infiltriert. Dies gelingt dadurch, dass das 
eingesetzte Glas bei der Zersetzungstemperatur Tz 
der organischen Ausgangsverbindung eine niedrige 
Viskosität aufweist. Aufgrund von Kapillarkräften wird 
das mehr oder weniger flüssige Glas in das sich bil-
dende poröse Grundgerüst aus Siliziumdioxid infilt-
riert. Ein Verdichten der Ausgangsmaterialien der 
Glaskeramik bzw. der Zwischenstufen der Glaskera-
mik ist damit auch bei thermischen Zersetzung si-
chergestellt, die mit einer relativ langsamen Tempe-
raturerhöhung einhergeht. Es resultiert ein glaskera-
mischer Werkstoff mit einer hohen Dichtigkeit. Es 
wird auch bei einer schnellen Temperaturerhöhung 
eine feste, dichte Ascheschicht erhalten. Es findet 
eine kinetisch ungehemmte Glasphasenbildung der 
glaskeramischen Zusammensetzung statt, die zu ei-
ner Passivierung sowohl bei einem schnellen als 
auch bei einem langsamen Brand bzw. bei unter-
schiedlichen Flammtemperaturen führt.

[0012] Als organische Ausgangsverbindungen sind 
beliebige organische bzw. metallorganische Verbin-
dungen denkbar. Vorzugsweise ist das Polymer 
selbst die organische Ausgangsverbindung.

[0013] Beispielsweise ist die organische Ausgangs-
verbindung ein siliziumorganisches Polymer wie Po-
lysilan, Polycarbosilan, Polysilazan oder Polyorgano-
siloxan. Denkbar ist auch ein Gemenge verschiede-
ner Polymere oder ein Copolymerisat aus verschie-
denen metallorganischen und nicht metallorgani-
schen Monomeren. Die organische Ausgangsverbin-
dung kann polymerisiert oder monomer vorliegt. Mo-
nomer bedeutet, dass die organische Ausgangsver-
bindung unvernetzt und polymerisiert, dass die orga-
nische Ausgangsverbindung teil- oder vollständig 
vernetzt ist. Die organische Ausgangsverbindung 
kann das Basismaterial der Kunststoffmasse bilden. 
Denkbar ist auch, dass die organische Ausgangsver-
bindung eine Beimengung des Basismaterials der 
Kunststoffmasse ist. Als Beimengung ist insbesonde-
re auch denkbar, dass die organische Ausgangsver-
bindung ein metallorganisches Salz oder ein metall-
organischer Komplex ist. Bezüglich der genannten 
organischen Ausgangsverbindungen weist das Glas 

insbesondere einen Glaspunkt Tg von unter 500° C 
auf. Wenn die organische Ausgangsverbindung sich 
erst bei höherer Temperatur zersetzt, so kann auch 
ein Glas mit einem Glaspunkt Tg von über 500° C 
verwendet werden.

[0014] Der keramische Werkstoff und/oder die Glas-
keramik mit dem keramischen Werkstoff weisen ins-
besondere zumindest ein aus der Gruppe Aluminium, 
Bor, Barium, Bismut, Kalzium, Magnesium, Stickstoff, 
Sauerstoff, Silizium, Titan, Zink und/oder Zirkonium 
ausgewähltes Element auf. Insbesondere ist der ke-
ramische Werkstoff ein Silikat. Vorzugsweise ist das 
Silikat ein Alumo- oder Aluminiumsilikat. Derartige Si-
likate sind beispielsweise Mullit, Sillimanit oder Kya-
nit.

[0015] In einer besonderen Ausgestaltung weist das 
Polymer der Kunststoffmasse und/oder die organi-
sche Ausgangsverbindung des keramischen Werk-
stoffs einen Halogenanteil von unter einem mol.% 
auf. Üblicherweise werden zum Brandschutz eines 
Kabels Kabelummantelungen aus halogenhaltigen 
Polymeren eingesetzt. Ein gängiges, schwer brenn-
bares Polymer ist beispielsweise Polyvinylchlorid 
(PVC). Diese halogenhaltigen Polymere spalten bei 
der thermischen Zersetzung Halogene bzw. Halo-
genverbindungen. Die Halogene bzw. Halogenver-
bindungen führen zur Eindämmung eines Brandes 
der Kunststoffmasse. Freigesetzte Halogene und Ha-
logenverbindungen können allerdings zu einer hohen 
Belastung der Umwelt führen. So bildet sich bei-
spielsweise bei der thermischen Zersetzung von Po-
lyvinylchlorid Salzsäure (HCl). Im Gegensatz ist die 
Kunststoffmasse nahezu halogenfrei, so dass Halo-
gene bzw. die Säuren der Halogene bei einem Brand 
der Kunststoffmasse nicht freigesetzt werden. Das 
Eindämmen des Brandes bzw. die Funktionserhal-
tung der elektrischen Bauteile der von einem Brand 
betroffenen Erzeugnisse ist bei Verwendung der 
Kunststoffmasse auch ohne die Gegenwart von Ha-
logenen bzw. Halogenverbindungen gewährleistet.

[0016] Es sind Gläser bekannt, die über einen nied-
rigen Glaspunkt Tg verfügen. Derartige Gläser sind 
insbesondere Gläser mit Alkali-, Blei- und/oder Phos-
phationen. Diese Gläser können gesundheitsgefähr-
dende Reaktionsprodukte freisetzen. So kann aus 
den phosphationenhaltigen Gläsern phosphorige 
Säure entstehen. Bleiionenhaltige Gläser stellen al-
lein aufgrund des vorhandenen Bleis eine Belastung 
der Umwelt dar. Darüber hinaus zeichnen sowohl 
bleiionenhaltige als auch sich alkaliionen-haltige Glä-
ser durch eine relativ hohe elektrische Leitfähigkeit 
aus. Im Hinblick auf eine gute elektrische Isolierung 
und im Hinblick auf eine hohe Umweltverträglichkeit 
weist in einer besonderen Ausgestaltung der Erfin-
dung das Glas einen Alkaliionenanteil und/oder einen 
Bleiionenanteil und oder einen Phosphationenanteil 
von jeweils unter einem mol.% auf. Dadurch ist ge-
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währleistet, dass die durch eine thermische Zerset-
zung der Kunststoffmasse erzeugte Glaskeramik 
eine niedrige elektrische Leitfähigkeit aufweist. Dies 
ist wichtig im Zusammenhang mit der elektrischen 
Isolationswirkung der bei der thermischen Zerset-
zung der Kunststoffmasse entstandenen Glaskera-
mik. Darüber hinaus ist die Kunststoffmasse bzw. das 
Reaktionsprodukt der Kunststoffmasse umweltver-
träglich. Insbesondere sind nahezu keine Bleiionen 
enthalten. Daneben bildet sich auch bei der Thermo-
lyse keine phosphorige Säure. Die phosphorige Säu-
re würde, wie die Salzsäure, die bei der thermischen 
Zersetzung von PVC frei wird, bei einem Brand der 
Kunststoffmasse eine unmittelbare Gesundheitsge-
fährdung der Umgebung darstellen.

[0017] In einer weiteren Ausgestaltung ist mindes-
tens ein anorganisches Ausgangsmaterial des kera-
mischen Werkstoffs vorhanden. Das anorganische 
Ausgangsmaterial kann als Salz oder selbst als kera-
mischer Werkstoff vorliegen. Insbesondere ist das 
anorganische Ausgangsmaterial Aluminiumoxid. 
Denkbar sind auch weitere anorganische Ausgangs-
materialien, beispielsweise Siliziumcarbid (SiC). Die-
se Ausgangsmaterialien können bereits in einer reak-
tiven Form vorliegen. Dies bedeutet, dass die Aus-
gangsmaterialien direkt mit dem durch die thermi-
sche Zersetzung des organischen Ausgangsmateri-
als erzeugten Grundgerüst bzw. mit dem Material des 
Grundgerüsts reagieren. Dabei entsteht der kerami-
sche Werkstoff. Das oder die anorganischen Aus-
gangsmaterialien liegen vorzugsweise als Oxide vor. 
Denkbar ist auch, dass das reaktive anorganische 
Ausgangsmaterial in der thermischen Zersetzung der 
Kunststoffmasse das eigentlich gegenüber dem Ma-
terial des Grundgerüsts reaktive, anorganische Aus-
gangsmaterial gebildet wird. Derartige anorganische 
Ausgangsmaterialien sind insbesondere Carbonate 
oder Hydroxide. Durch Zufuhr von Energie (in Folge 
der Temperaturerhöhung bei einem Brand) werden 
diese Ausgangsverbindungen in die oxidischen, re-
aktiven Formen überführt. Die Reaktion wird durch 
Zufuhr von Energie beschleunigt. Gleichzeitig kann 
dabei dem Gesamtsystem Energie entnommen, was 
zur Verlangsamung des Brandes beitragen kann. So 
entsteht beispielsweise aus Aluminiumhydroxid 
((Al(OH)3) durch Abspaltung von Wasser Aluminium-
oxid.

[0018] Carbonate beinhalten zudem den Vorteil, 
dass in einem Niedertemperaturbereich, also einem 
Bereich unterhalb der Temperatur, bei der der kera-
mische Werkstoff gebildet wird, die Brennbarkeit der 
Kunststoffmasse durch Freisetzen von Kohlendioxid 
(CO2) reduziert wird.

[0019] In einer besonderen Ausgestaltung weist das 
anorganische Ausgangsmaterial und/oder das Glas-
material ein Pulver mit Pulverpartikeln auf, die eine 
mittlere Pulverpartikelgröße D50 von unter 3 μm und 

insbesondere von unter 1,5 μm aufweisen. Die anor-
ganische Ausgangsverbindung ist insbesondere Alu-
miniumoxid. Das Aluminiumoxid liegt als feines, in 
der Kunststoffmasse homogen verteiltes Pulver vor.

[0020] In dieser Form übernimmt das Aluminiumo-
xid zwei Funktionen. Das Aluminiumoxid reagiert mit 
Pyrolyseprodukten der organischen Ausgangsver-
bindung zum keramischen Werkstoff. Da die feinen 
Pulverpartikel aus Aluminiumoxid ein große Oberflä-
che aufweisen, zeichnen sich diese durch eine hohe 
Reaktivität aus. Dadurch wird die Temperatur ernied-
rigt, bei der sich der oder die keramischen Werkstoffe 
bilden. Darüber hinaus fungieren die feinen Pulverp-
artikel aus Aluminiumoxid als Kristallisiationskeime 
für die Bildung der Glaskeramik. Dies führt dazu, 
dass nicht nur der keramische Werkstoff, sondern 
auch die Glaskeramik bei einer relativ niedrigen Tem-
peratur gebildet wird.

[0021] Vorteilhaft ist ein Volumenanteil des Glases 
an der Kunststoffmasse und/oder ein Volumenanteil 
des Ausgangsmaterials des Glases an der Kunst-
stoffmasse aus dem Bereich von 1 Vol.% bis 30 
Vol.% und insbesondere aus dem Bereich von 5 
Vol.% bis 15 Vol.% ausgewählt. Dieser relativ geringe 
Volumenanteil des Glases reicht aus, um bei einer 
thermischen Zersetzung der Kunststoffmasse eine 
dichte Glaskeramik zu erhalten. Dabei kann ein nied-
rig schmelzendes Glaslot eingesetzt werden. Ein 
Glaslot ist kostengünstig. Darüber hinaus kann der 
Glaspunkt Tg des Glaslots über einen weiten Bereich 
variiert werden, so dass die Viskosität des Glaslots 
an die Zersetzungstemperatur Tz der organischen 
Ausgangsverbindung leicht angepasst werden kann.

[0022] Vorzugsweise weist das Glasmaterial hoch 
reaktive Gläser auf. Derartige Gläser sind insbeson-
dere Gläser mit Boroxid (B2O3), Bismutoxid (Bi2O3), 
Zinkoxid (ZnO) und kleinen Anteilen von Siliziumdio-
xid. Diese hoch reaktiven Gläser führen dazu, dass 
eine Verdichtung, also die Bildung der Glaskeramik, 
schon bei relativ niedrigen Temperaturen stattfindet. 
Die Verdichtung erfolgt dabei im Wesentlichen nicht 
durch viskoses Fließen, wie im Fall der Borosilikat-
gläser, sondern durch reaktives Flüssigphasensin-
tern.

[0023] Die Kunststoffmasse eignet sich insbeson-
dere zur chemischen und/oder elektrischen Isolie-
rung mindestens einer Komponente des Erzeugnis-
ses. Das Erzeugnis ist ein feuerfestes Produkt. Denk-
bar ist dabei ein beliebiges Erzeugnis. Insbesondere 
ist das Erzeugnis ein Haushaltsgerät und die Kompo-
nente ein elektrisches Bauteil des Haushaltsgeräts. 
Die Kunststoffmasse ist beispielsweise zu einer 
Brandschutzplatte oder einer feuerfesten Gummi-
dichtung verarbeitet, so dass die Komponente des 
Haushaltsgeräts vor einem Brand geschützt ist. Das 
Verarbeiten zur Brandschutzplatte oder zur Gummi-
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dichtung kann in einem Press- oder Spritzgusspro-
zess erfolgen.

[0024] In einer besonderen Ausgestaltung weist die 
Komponente des Erzeugnisses eine Umhüllung mit 
der Kunststoffmasse auf. Ein derartiges Erzeugnis ist 
insbesondere ein optischer Leiter oder ein Kabel. Die 
Komponente eines derartigen Erzeugnisses ist eine 
Kabelader des Kabels. Die Umhüllung ist eine Kabe-
lummantelung der Kabelader. Die Kabelummante-
lung dient der elektrischen Isolierung der Kabelader. 
Im Fall eines Brandes des Kabels, der zur thermi-
schen Zersetzung der Kunststoffmasse der Kabelum-
mantelung führt, entsteht eine dichte, mechanische 
belastbare und elektrisch isolierende Glaskeramik, 
die die Funktion der ursprünglich vorhandenen Kabe-
lummantelung übernimmt. Aufgrund dieser Eigen-
schaften der Kunststoffmasse kann die Kabelum-
mantelung als FRNC-Kabelummantelung verwendet 
werden. Zum Herstellen der Kabelummantelung wird 
beispielsweise auf ein Extrusionsverfahren zurück-
gegriffen.

[0025] Die Kunststoffmasse führt bei einem Brand 
dazu, dass die elektrische Isolierung des Erzeugnis-
ses bzw. der Komponente des Erzeugnisses erhalten 
bleibt. Zudem führt die bei der thermischen Zerset-
zung der Kunststoffmasse erzeugte Glaskeramik da-
zu, dass die Komponente chemische isoliert wird. Es 
bildet sich eine dichte, für Chemikalien nahezu un-
durchlässige Beschichtung der Komponente. Die Be-
schichtung fungiert als Barriere für die Chemikalien. 
Somit kann ein Bestandteil der Komponente nicht mit 
einem Bestandteil der Umgebung der Komponente in 
Berührung kommen und entsprechend reagieren. Ein 
Kabel könnte beispielsweise eine äußere und eine in-
nere Kabelummantlung aufweisen. Die Kabelum-
mantelung mit der Kunststoffmasse bildet die äußere 
Kabelummantelung. Die innere Kabelummantelung 
ist zwischen der äußeren Kabelummantelung mit der 
Kunststoffmasse und der Kabelader angeordnet und 
besteht aus einem preiswerten, leicht brennbaren 
Kunststoff. Sollte es zu einem Brand des Kabels 
kommen, so bildet sich aus der äußeren Kabelum-
mantelung mit der Kunststoffmasse eine dichte 
Schicht aus der Glaskeramik, die dafür sorgt, dass 
beispielsweise Sauerstoff nicht an den leicht brenn-
baren Kunststoff der inneren Kabelummantelung ge-
langt. Die innere Kabelummantelung verbrennt nicht 
und bleibt intakt, so dass auch im Brandfall die elek-
trische Isolierung der Kabelader sicher gestellt ist. 
Die äußere Kabelummantelung wird beispielsweise 
durch Streichen oder Sprühen einer dünnen Schicht 
aus der Kunststoffmasse mit unvernetztem oder teil-
vernetztem Polymer auf der aufgebrachten inneren 
Kabelummantelung hergestellt. Nachfolgend wird die 
Vernetzung des Polymers initiiert. Es bildet sich eine 
feuerfeste Beschichtung aus dem keramisierbaren 
Kunststoff.

[0026] Denkbar ist auch, dass die Ummantelung der 
Komponente des Erzeugnisses neben der Kunst-
stoffmasse weitere, beispielsweise leicht brennbare 
und nicht keramisierbare Kunststoffmassen aufweist. 
Es liegt ein Mischung aus keramisierbarer Kunststoff-
masse und nicht keramisierbarer, aber leicht brenn-
barer Kunststoffmasse vor. Dabei ist der Füllgrad der 
keramisierbaren Kunststoffmasse so hoch gewählt, 
dass im Falle eines Brandes eine dichte Glaskera-
mikschicht ausgebildet wird. Durch die bei einem 
Brand gebildete dichte Glaskeramikschicht kann na-
hezu kein Stoffaustausch mit der Umgebung stattfin-
den. Somit kann kein Sauerstoff an die leicht brenn-
bare Kunststoffmasse gelangen. Der Brand des Ka-
bels kann eingedämmt werden.

[0027] Zusammenfassend ergeben sich mit der Er-
findung folgende wesentlichen Vorteile: 
– Aufgrund des in der Kunststoffmasse verwende-
ten Glases bzw. der Ausgangsverbindung des 
Glases mit dem Glaspunkt Tg, der im Wesentli-
chen der Zersetzungstemperatur Tz des organi-
schen Ausgangsmaterials des keramischen 
Werkstoffs entspricht, wird das Glas in die durch 
die thermische Zersetzung der Kunststoffmasse 
erzeugte poröse Gefüge infiltiert. Dies trägt zur 
Stabilität des Gefüges der Glaskeramik bei.
– Durch die Verwendung hoch reaktiver Gläser er-
folgt das Verdichten der Glaskeramik durch reak-
tives Flüssigphasensintern. Dies führt zu einer 
hochdichten Schicht aus der Glaskeramik.
– Die Kunststoffmasse kann aufgrund der chemi-
schen, elektrischen und mechanischen Stabilität 
der durch die thermische Zersetzung erzeugten 
Glaskeramik als effiziente FRNC-Kabelummante-
lung eingesetzt werden.

[0028] Anhand mehrerer Beispiele und der dazuge-
hörigen Figuren wird die Kunststoffmasse und ein Er-
zeugnis mit der Kunststoffmasse im Folgenden näher 
beschrieben. Die Zeichnungen sind schematisch und 
stellen keine maßstabsgetreuen Abbildungen dar.

[0029] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt eines elektro-
technischen Erzeugnisses mit der Kunststoffmasse.

[0030] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt eines weiteren 
elektrotechnischen Erzeugnisses mit der Kunststoff-
masse.

[0031] Das elektrotechnische Erzeugnis 1 ist ein 
Kabel mit einer Kabelader 2 aus einem elektrisch lei-
tenden Material und einer Kabelummantelung 3 mit 
der Kunststoffmasse. Die Kunststoffmasse weist als 
Basismaterial ein Polymer aus Poly(dimethylsiloxan) 
auf. Das Poly(dimethylsiloxan) fungiert als organi-
sche Ausgangsverbindung mindestens eines kerami-
schen Werkstoffs. Daneben sind in der Kunststoff-
masse eine anorganischen Ausgangsverbindung des 
keramischen Werkstoffs und ein Glasmaterial zur Bil-
5/8



DE 103 29 117 A1    2005.01.20
dung der Glaskeramik mit dem keramischen Werk-
stoff enthalten. Die anorganische Ausgangsverbin-
dung ist pulverförmiges Aluminiumoxid. Die Pulverp-
artikel weisen eine durchschnittliche Pulverpartikel-
größe D50 von etwa 1 μm auf. Das Glasmaterial liegt 
ebenfalls pulverförmig vor mit einer Pulverpartikel-
größe D50 von etwa 1 μm.

[0032] Das Glasmaterial ist ein Glaspulver-Gemen-
ge mit folgender Zusammensetzung: 27,5 mol.% 
Boroxid, 34,8 mol.% Bismutoxid, 32,5 mol.% Zinko-
xid und 6 mol.% Siliziumdioxid. Das Glaspulver-Ge-
menge ist zu etwa 10 vol.% in der Kunststoffmasse 
enthalten.

[0033] Gemäß einer ersten Ausführungsform be-
steht die Kabelummantelung im Wesentlichen nur 
aus der Kunststoffmasse (Fig. 1). Im Falle eines Ka-
belbrandes bildet sich aus der elektrisch isolierenden 
Kunststoffmasse eine elektrisch isolierende Schutz-
schicht aus Glaskeramik.

[0034] Gemäß einer zweiten Ausführungsform be-
steht die Kabelummantelung nicht nur aus der kera-
misierbaren Kunststoffmasse. Die Kabelummante-
lung weist darüber hinaus ein leicht brennbares Elas-
tomer auf. Der Anteil des keramisierbaren Kunststoff-
masse an der Kabelummantelung ist dabei so hoch 
gewählt, dass sich im Fall eines Brandes eine che-
misch isolierende Schutzschicht aus Glaskeramik bil-
det. Diese Schutzschicht sorgt dafür, dass das leicht 
brennbare Elastomer vor einem Angriff von Sauer-
stoff weitgehend geschützt wird. Der Kabelbrand 
kommt zum Stillstand.

[0035] Gemäß einer weiteren Ausführungsform 
weist das Kabel eine innere Kabelummantelung 4
und eine äußere Kabelummantelung 3 auf (Fig. 2). 
Die äußere Kabelummantelung 3 besteht aus der ke-
ramisierbaren Kunststoffmasse. Die innere Kabelum-
mantelung 4 besteht aus einem leicht brennbaren 
Polymer. Im Brandfall bildet sich aus der äußeren Ka-
belummantelung eine dichte, chemisch und elek-
trisch isolierende Schutzschicht aus Glaskeramik. 
Die elektrisch isolierende, innere Kabelummantelung 
bleibt weitgehend erhalten. Die Funktion des Kabels 
ist gesichert.

[0036] Zum Herstellen des Kabels 1 mit der Kabe-
lummantelung 3 aus der keramisierbaren Kunststoff-
masse wird teilvernetztes siliziumorganischen Poly-
mers zusammen mit dem Glaspulver-Gemenge und 
dem Aluminiumoxid-Pulver in einem Doppel-Z-Kne-
ter gemischt und homogenisiert. Die Beschichtung 
der Kabelader des Kabels erfolgt in einem Extruder, 
wobei mittels eines Pinolenkopfs ein vorgeheizter 
Draht, der die Kabelader bildet, mit einer Schmelze 
der Kunststoffmasse im Extruderkopf beschichtet 
wird. Gleichzeitig wird die Vernetzung des Polymers 
vorangetrieben, wobei die Kabelummantlung gebil-

det wird.

[0037] Die Kunststoffmasse zeichnet sich beispiels-
weise durch folgende Kenndaten aus: mittlere Wär-
mefreisetzungsrate (heat release rate): 80 kW/m2; 
Zeitpunkt der Entzündung (time to ignition): 117 s; 
Flammenentwicklungsindex (fire performance index): 
0,98 m2s/kW; Rauchentwicklung (smoke parameter): 
121 (MW/kg); hohe Aschestabilität (ash stability).

Patentansprüche

1.  Kunststoffmasse mit  
– mindestens einem Polymer,  
– mindestens einer organischen Ausgangsverbin-
dung mindestens eines keramischen Werkstoffs und  
– mindestens einem Glasmaterial zur Bildung einer 
Glaskeramik mit dem keramischen Werkstoff, das ein 
Glas und/oder ein Ausgangsmaterial des Glases auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass  
– das Glas einen Glaspunkt Tg aufweist, der im We-
sentlichen einer Zersetzungstemperatur Tz der orga-
nischen Ausgangsverbindung entspricht.

2.  Kunststoffmasse nach Anspruch 1, wobei die 
organische Ausgangsverbindung ein Polyorganosilo-
xan ist

3.  Kunststoffmasse nach Anspruch 1 oder 2, wo-
bei der Glaspunkt Tg des Glases unter 500°C liegt.

4.  Kunststoffmasse nach einem der Ansprüche 1 
bis 3, wobei das Glasmaterial Bismutoxid und/oder 
Boroxid und/oder Siliziumdioxid und/oder Zinkoxid 
aufweist.

5.  Kunststoffmasse nach einem der Ansprüche 1 
bis 4, wobei der keramische Werkstoff und/oder die 
Glaskeramik mit dem keramischen Werkstoff zumin-
dest ein aus der Gruppe Al, B, Ba, Bi, Ca, Mg, N, O, 
Si, Ti, Zn und/oder Zr ausgewählte Element aufweist.

6.  Kunststoffmasse nach einem der Ansprüche 1 
bis 5, wobei ein Volumenanteil des Glases an der 
Kunststoffmasse und/oder ein Volumenanteil des 
Ausgangsmaterials des Glases an der Kunststoff-
masse aus dem Bereich von 1 Vol.% bis 30 Vol% und 
insbesondere aus dem Bereich von 5 Vol.% bis 15 
Vol.% ausgewählt ist.

7.  Kunststoffmasse nach einem der Ansprüche 1 
bis 6, wobei das Polymer und/oder die organische 
Ausgangsverbindung des keramischen Werkstoffs 
einen Halogen-Anteil von unter 1 mol.% aufweist.

8.  Kunststoffmasse nach einem der Ansprüche 1 
bis 7, wobei das Glas einen Alkaliionen-Anteil 
und/oder einen Bleiionen-Anteil und/oder einen 
Phosphationen-Anteil von jeweils unter 1 mol.% auf-
weist.
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9.  Kunststoffmasse nach einem der Ansprüche 1 
bis 8, wobei mindestens ein anorganisches Aus-
gangsmaterial des keramischen Werkstoffs vorhan-
den ist.

10.  Kunststoffmasse nach Anspruch 9, wobei das 
anorganische Ausgangsmaterial Aluminiumoxid ist.

11.  Kunststoffmasse nach Anspruch 9 oder 10, 
wobei das anorganische Ausgangsmaterial und/oder 
das Glasmaterial ein Pulver mit Pulverpartikeln auf-
weist, die eine mittlere Pulverpartikelgröße D50 von 
unter 3 μm und insbesondere von unter 1,5 μm auf-
weisen.

12.  Erzeugnis (1) mit der Kunststoffmasse nach 
einem der Ansprüche 1 bis 11 zur chemischen 
und/oder elektrischen Isolierung mindestens einer 
Komponente des Erzeugnisses.

13.  Erzeugnis nach Anspruch 12, wobei die Kom-
ponente (2) des Erzeugnisses (1) eine Umhüllung (3) 
mit der Kunststoffmasse aufweist.

14.  Erzeugnis nach Anspruch 13, wobei die Um-
hüllung der Komponente eine Beschichtung der 
Komponente ist.

15.  Erzeugnis nach Anspruch 13 oder 14, wobei 
das Erzeugnis ein Kabel, die Komponente eine Kabe-
lader des Kabels und die Umhüllung mit der Kunst-
stoffmasse eine Kabelummantelung des Kabels ist.

16.  Erzeugnis nach einem der Ansprüche 12 bis 
14, wobei das Erzeugnis ein Haushaltsgerät ist und 
die Komponente ein elektrisches Bauteil des Haus-
haltsgeräts ist.

17.  Verwendung der Kunststoffmasse nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 11 zum Herstellen einer 
Glaskeramik durch thermisches Zersetzten der 
Kunststoffmasse.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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