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(57) Abstract: The subject matter of the present invention is a device for dissipating heat from a
heat source. Said device comprises a heat pipe, a heat inputting element and a heat outputting ele-
ment, also called a heat sink, wherein the heat sink consists substantially of a thermally conductive
thermoplastic composition with an in-plane thermal conductivity of from 1 to 50 W/(m*K), prefer-
ably of from 2 to 30 W/(m*K), and preferably of from 4 to 20 W/(m*K). Here, the quotient of the
external diameter to the wall thickness of the heat pipe is preferably from 10:1 to 4:1. The subject
matter of the present invention is also a light which comprises the device according to the invention.

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung zum Ablei-
ten von Wirme von einer Wirmequelle. Diese Vorrichtung umfasst eine Heatpipe, ein Wirmeein-
koppelelement und ein Wirmeauskoppelelement, auch Kithlkérper genannt, wobei der Kithlkorper
im Wesentlichen aus einer wirmeleitfihigen thermoplastische Zusammensetzung mit einer Wir-
meleitfihigkeit in plane von 1 bis 50 W/(m*K), bevorzugt 2 bis 30 W/(m*K) bevorzugt 4 bis 20
W/(m*K) besteht. Dabei betréigt vorzugsweise der Quotient von Aufiendurchmesser zu Wandstirke
der Heatpipe von 10:1 bis 4:1. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch eine Leuchte, die
die erfindungsgeméfe Vorrichtung umfasst.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Vorrichtung zum Ableiten von Wiirme von einer Wirmequelle und Verwendung dieser

Vorrichtung

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung zum Ableiten von Wiarme von
einer Wirmequelle. Diese Vorrichtung umfasst eine Heatpipe, ein Wiarmeeinkoppelelement,
und ein Wirmeauskoppelelement, auch Kiihlkdrper genannt, wobei der Kiihlkdrper im We-
sentlichen aus einer wiarmeleitfiahigen thermoplastische Zusammensetzung mit einer Wérme-
leitfdhigkeit in plane von 1 bis 50 W/(m*K), bevorzugt 2 bis 30 W/(m*K) bevorzugt 4 bis 20
W/(m*K) besteht. Dabei betrdgt vorzugsweise der Quotient von AuBendurchmesser zu
Wandstérke der Heatpipe von 10:1 bis 4:1. Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch

eine Leuchte, die die erfindungsgeméfle Vorrichtung umfasst.

Bei allen Umwandlungen von einer Energieform zu einer anderen kommt es zu Energiever-
lusten. Dieser Energieverlust macht sich in aller Regel durch die Abstrahlung von Wérme
bemerkbar. Das fiihrt dazu, dass sich mechanische, elektrische und elektronische und sonsti-
ge Apparate, Gerdte und Instrumente, nachfolgend zusammenfassend Apparate genannt, im
Betrieb erwédrmen. Diese Erwdrmung wiederum kann dazu fiihren, dass die Apparate oder
Teile dieser Apparate oder Teile der Umgebung dieser Apparate beschidigt werden, was

selbstredend unerwiinscht ist.

Um eine solche Schidigung zu vermeiden oder doch zumindest zu verringern, wurden be-
reits frith in der Geschichte der Technik Einrichtungen bereit gestellt, mit der iiberschiissige
Wirme von einer Wirmequelle abgeleitet werden kann. Im einfachsten Fall kann dies durch
eine Kiihlung durch flieBendes Wasser oder einen Luftstrom geschehen, Wasser oder Luft
also als Wiarmeleitmedium dienen. Insbesondere im letztgenannten Fall wird die Kiihlung
hiufig durch eine sogenannten Kiihlkérper unterstiitzt, der eine gute Wéarmeleitfdhigkeit
besitzt und meist so ausgestaltet ist, dass er eine groBe Oberfliche aufweist, liber die die

Wirme abgeleitet werden kann.

Einleuchtenderweise ist das Ableiten von Wirme aus einem Apparat oder von der Wérme-
quelle eines Apparates umso schwieriger, je beengter die rdumlichen Verhiltnisse in dem
Apparat sind. Dies gilt insbesondere, wenn die rdumlichen Verhéltnisse in der unmittelbaren
Umgebung der Warmequelle sehr beengt sind und/oder sich in der Nidhe der Warmequelle
ein wiarmeempfindliches Material befindet. Diese Schwierigkeit tritt mit der zunehmenden
Verkleinerung von Apparaten einerseits und mit dem zunechmenden Einsatz von Kunststof-
fen, insbesondere mit dem zunehmenden Einsatz von Thermoplasten, andererseits immer

stirker in den Vordergrund.
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Ein Losungsansatz zum Uberwinden dieser Schwierigkeit ist der Einsatz einer Heatpipe,

auch Wiarmerohr genannt. Diese sind dem Fachmann grundsétzlich bekannt.

Bei einer Heatpipe handelt es sich um einen Wérmeiibertrager, der unter Nutzung von Ver-
dampfungswirme eines Arbeitsmediums eine hohe Wéarmestromdichte erlaubt, d. h. auf
kleiner Querschnittsfliche kdnnen groBe Wéirmemengen transportiert werden. Zwar kénnen
Heatpipes nur in einem begrenzten Temperaturbereich, beispielsweise im Bereich von 0 bis
250 °C fur Heatpipes aus Kupfer mit Wasser als Arbeitsmedium, eingesetzt werden, in die-
sem besitzen sie aber einen Warmewiderstand, der deutlich kleiner ist als der von Metallen.
Das Verhalten der Wiarmerohre kommt daher der isothermen Zustandsénderung sehr nah. Es
herrscht eine beinah konstante Temperatur iiber die Lénge des Wirmerohrs. Bei gleicher
Ubertragungsleistung sind deswegen wesentlich leichtere Bauweisen als bei herkdmmlichen
Wirmeliibertragern unter gleichen Einsatzbedingungen moglich. Heatpipes enthalten ein
hermetisch gekapseltes Volumen in Form eines Rohres mit je einem der Warmequelle zuge-
wandten Ende und einem dem Kiihlkdrper zugewandten Ende. Das Rohr ist mit einem Ar-
beitsmedium, beispielsweise Wasser oder Ammoniak, gefiillt, welches das Volumen zu ¢i-
nem kleinen Teil in flissigem, zum groBeren Teil in dampfformigem Zustand ausfiillt. Bei
Wirmeeintrag beginnt das Arbeitsmedium zu verdampfen und zwar am der Wirmequelle
zugewandten Ende. Dadurch wird itiber dem Fliissigkeitsspiegel der Druck im Dampfraum
lokal erhdht, was zu einem geringen Druckgefille innerhalb des Warmerohrs fiihrt. Der ent-
standene Dampf stromt deswegen zu einer Stelle mit niedrigerer Temperatur, also dem der
Wirmesenke zugewandten Ende, wo er kondensiert. An dieser Stelle erhéht sich die Tempe-
ratur durch die frei werdende Kondensationswédrme. Die zuvor aufgenommene latente Wir-
me wird an diec Umgebung abgegeben. Das nun fliissige Arbeitsmedium kehrt durch Kapil-
larkriafte wieder zuriick zu der Stelle, an der die Wérme eingeleitet wird. (Quelle: Wikipe-

dia).

Da Heatpipes sehr diinn ausgelegt werden konnen, sind sie mit diesen Eigenschaften gut
geeignet, in rdumlich beengten Verhiltnissen die Warme einer Warmequelle von dieser ab-
zuleiten. So offenbart US20040252502A1 einen LED-Reflektor, bei dem die Abwirme der
LEDs durch eine Heatpipe abgeleitet wird. Der Reflektor enthélt einen thermisch leitfihigen
Kunststoff und dient dabei gleichzeitig als Warmeeinkoppelelement, wobei die Heatpipe mit
dem thermisch leitfihigen Kunststoff umspritzt ist, um so einen verbesserten Wérmetiber-
gang von dem Reflektor auf die Heatpipe zu gewihrleisten. Verwendung findet die in der
US20040252502A1 offenbarte Einrichtung beispielsweise in Fahrzeugfrontscheinwerfern,
Fahrzeugriicklichtern, Blinklichtern oder anderen Beleuchtungsapparaten, die LEDs aufwei-

sen.
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Es wurde jedoch gefunden, dass das Umspritzen von Heatpipes mit Kunststoff schwierig ist,
da die Heatpipes bei den beim Umspritzen auftretenden Driicken héufig kollabieren, aufplat-
zen oder auf andere Weise zumindest soweit beschidigt werden, das eine wirkungsvolle
Wirmeableitung behindert wird, beispiclsweise durch stellenweises Eindellen der Heatpipe,
wodurch an dieser Stelle die innere Struktur der Heatpipe beschédigt wird. Da solche Be-
schédigungen in der Regel innerhalb des umspritzten Bereichs der Heatpipe liegen, sind sie
wegen der Umspritzung nicht einfach sichtbar. Dies kann dazu fithren, dass eine so beschi-
digte umspritzte Heatpipe weiterverarbeitet wird und der Schaden erst bei einer spéteren
Qualititskontrolle oder gar erst bei Versagen ¢iner dic Heatpipe aufweisenden Gesamtvor-
richtung auffillt. Zu diesem Zeitpunkt ist aber die Behebung des Schadens aufwéndig und
teuer. Dieses Problem wurde sowohl bei den sehr hiufig verwendeten Heatpipes mit Kup-

fermantel als auch beispielsweise bei Heatpipes mit Edelstahlmantel festgestellt.

Auch wurde gefunden, dass die Verwendung von thermisch leitfahigem Kunststoff als Be-
standteil eines Wérmeeinkoppelelements wenig wirkungsvoll ist, da auf Grund der gegen-
iiber der Warmeleitfihigkeit von Metallen wie Kupfer (240 bis 401 W/(m*K), je nach Rein-
heit) oder auch Aluminium (75 bis 236 W/(m*K), je nach Reinheit) wesentlich geringeren
Wirmeleitfihigkeit in plane von thermisch leitfahigen Kunststoffen (1 bis 50 W/(m*K)) eine
wirkungsvolle Ubertragung der von der Wirmequelle abgegebenen Wirme an die Heatpipe
nicht gewihrleistet werden kann. In diesem Fall ist es auch wenig hilfreich, die Fliche des
einen thermisch leitfahigen Kunststoff enthaltenden Wéarmeeinkoppelelements zu vergro-
Bern. Dadurch wird zwar die von der Warmequelle abgegebene Wérme besser aufgenom-
men, was aber nicht zwangsléufig dazu flihrt, dass diese Wirme auch der Heatpipe quantita-
tiv zugefiihrt wird. Im Gegenteil fiihrt eine vergréBerte Fliche des Wiarmeeinkoppelelements
dazu, dass mehr Wiarme an die Umgebung der Wérmequelle abgegeben wird, somit diese
Wirme nicht die Wirmelibertragungsfliche des der Warmequelle zugewandten Endes der
Heatpipe erreicht und daher auch nicht eine wirkungsvolle Ableitung der Wirme iiber die
Heatpipe erfolgen kann. Dies wiederum kann beispielsweise in einem Fahrzeugfrontschein-
werfer, in dem beispielsweise durch LEDs als Leuchtmittel eine Wiarmequelle besteht, die
lokal eine Abwérme mit hoher Temperatur abgibt, die abgefiihrt werden muss, zu Problemen
fiilhren. So kdnnen beispielsweise elektrische Bauteile oder wiarmeempfindliche Materialien
des Scheinwerfers in der Ndhe einer LED oder die LED selbst beschéidigt werden. Solche
Probleme stellen sich natiirlich auch bei anderen Leuchtmitteln, beispielsweise Halogenlam-

pen.

Dariiber hinaus offenbart US20040252502A1 nicht, wie die von der Wiarmequelle abgefiihr-

te Wérme genutzt werden kann.,
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine Vorrichtung zur Verfiigung zu stel-

len, die die Nachteile des Stands der Technik iberwindet.

Insbesondere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine Vorrichtung umfas-
send eine Heatpipe zur Ableitung von Wirme von einer Warmequelle zur Verfligung zu

stellen, die Abwérme von dieser Wiarmequelle zuverléssig und wirkungsvoll ableitet.

Dabei soll die Heatpipe dazu geeignet sein, mit einem Kunststoff umspritzt zu werden, ohne
zu kollabieren, aufzuplatzen, oder auch nur soweit beschédigt zu werden, das eine wirkungs-
volle Wéarmeableitung behindert wird. So soll die Fahigkeit der Heatpipe zur Warmeablei-
tung nach dem Umspritzen mindestens 80 %, bevorzugt mindestens 90 %, besonders bevor-
zugt mindestens 95 %, insbesondere mindestens 98 % der Fahigkeit zur Wéarmeableitung der

nicht umspritzten Heatpipe, also der Heatpipe vor dem Umspritzen, betragen.

Auch soll die Vorrichtung ein Warmeeinkoppelelement aufweisen, dass eine wirkungsvolle

Ubertragung der von der Wirmequelle abgegebenen Wiirme an die Heatpipe gewihrleistet.

Auch soll die Vorrichtung ¢in Wérmeeinkoppelelement aufweisen, das einen thermisch leit-

fahigen Kunststoff enthélt.

Vorzugsweise soll die Vorrichtung auch dazu geeignet sein, die von der Wiarmequelle abge-

leitete Wirme an einer anderen Stelle nutzbringend einzusetzen.

Gelost wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung, die eine Heatpipe, ein Warmeeinkop-
pelelement, und ¢in Warmeauskoppelelement aufweist, wobei das Wérmeauskoppelement zu
mindestens 50 Gew.-% aus einer wirmeleitfdhigen thermoplastischen Zusammensetzung
besteht, und wobei die Heatpipe, insbesondere die dem Wérmeauskoppelelement zugewand-
te Ende der Heatpipe, mit der wérmeleitfahigen thermoplastischen Zusammensetzung des
Wirmeauskoppelements umspritzt ist. Dabei betrigt vorzugsweise der Quotient von AuBBen-

durchmesser zu Wandstérke der Heatpipe von 10:1 bis 4:1.

Vorzugsweise besteht das Wirmeauskoppelelement zu mindestens 65 Gew.-%, bevorzugt zu
mindestens 80 Gew.-%, besonders bevorzugt zu mindestens 95 Gew.-% aus einer wirmeleit-

fahigen thermoplastischen Zusammensetzung.

An den Kiihlkdrper kann zusétzlich ein Funktionselement angebracht sein, beispielsweise ein
Befestigungselement oder ein Gehduse. Dieses Funktionselement kann ebenfalls ein thermo-
plastische Zusammensetzung sein und angespritzt sein. Die thermoplastische Zusammenset-

zung des Funktionselement braucht keine warmeleitfihigen thermoplastischen Zusammen-
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setzung im Sinne der vorliegenden Erfindung zu sein, kann es aber sein. Auch wird dieses
Funktionselement im Sinne der vorliegenden Erfindung nicht als Bestandteil des Kiihlkor-

pers betrachtet.

Diese wirmeleitfahige thermoplastischen Zusammensetzung weist bevorzugt eine Wérme-
leitfdhigkeit in plane von 1 bis 50 W/(m*K), bevorzugt 2 bis 30 W/(m*K) bevorzugt 4 bis 20
W/(m*K) auf. Wenn in Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung von Wérmeleitfi-
higkeit in plane die Rede ist, ist damit die nach ASTM E 1461-01 bei 23°C bestimmte Wir-
meleitfahigkeit gemeint. Vorzugsweise betridgt der Quotient von AuBendurchmesser zu
Wandstidrke der Heatpipe von 10:1 bis 4:1, bevorzugt 8:1 bis 4:1, besonders bevorzugt 7:1
bis 5:1.

Bevorzugtes Arbeitsmedium der Heatpipe ist Wasser, ggf. Wasser mit Zusatzstoffen.

Im Bereich der angegebenen Quotienten wird zum einen verhindert, dass die Heatpipe beim
Umspritzen mit der wérmeleitfdhigen thermoplastischen Zusammensetzung des Wirmeaus-
koppelelements kollabiert, aufplatzt oder in sonstiger Weise beschidigt wird, zum anderen
wird die Féhigkeit zur wirkungsvollen Ableitung von Wérme nicht vermindert. So betrdgt
die Féhigkeit der Heatpipe zur Wirmeableitung nach dem Umspritzen mindestens 80 %,
bevorzugt mindestens 90 %, besonders bevorzugt mindestens 95 %, insbesondere mindes-

tens 98 % der Féhigkeit zur Warmeableitung der Heatpipe vor dem Umspritzen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Wérmeableitungssystem als
Bestandteil einer Leuchte ausgebildet, bevorzugt eines Scheinwerfers, besonders bevorzugt
eines Fahrzeugfrontscheinwerfers oder Fahrzeugheckscheinwerfers, nachfolgend als zusam-

menfassend Fahrzeugscheinwerfer genannt.

Bevorzugt ist dabei das Wérmeauskoppelelement als Teil des Gehduses eines Fahrzeug-
scheinwerfers, insbesondere eines Fahrzeugfrontscheinwerfers oder Fahrzeugheckscheinwer-
fers ausgebildet. Bei Einsatz von LEDs in diesen Scheinwerfern besteht ndmlich das Prob-
lem, dass die Scheiben dieser Scheinwerfer kaum noch durch die Abwérme der LEDs er-
wirmt werden. LEDs erzeugen in Betrieb zwar lokal eine Abwérme mit hoher Temperatur,
die wirkungsvoll abgeleitet werden muss, wie bereits weiter oben beschrieben, jedoch ist die
Gesamtmenge der von einer LED abgegebenen Wirmeenergie im Vergleich zu beispielswei-
se Halogenleuchtmitteln bei gleicher Lichtausbeute zum einen wesentlich geringer, zum
anderen wird die entstehende Wirme fast ausschlieBlich riickseitig und nicht in Form von
Wirmestrahlung in Richtung der Streuscheibe abgegeben. Geschieht es nun, dass bei kalter

Witterung Scheiben der Scheinwerfer beschlagen oder zufrieren, so ist bei herkémmlichen
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Fahrzeugscheinwerfern die Abwédrme der LEDs nicht ausreichend, um die Scheinwerfer-
scheiben von Beschlag oder Frost zu befreien. Dies kann dazu fiihren, dass die von solchen
Scheinwerfern abgestrahlte Lichtmenge nicht mehr fiir eine sichere Teilnahme am StraBen-

verkehr ausreicht.

ErfindungsgemiB kann dabei das Warmeauskoppelelement als Kiihlkorper ausgebildet sein,
der sich innen oder auBlen, bevorzugt innen, besonders bevorzugt innen unten, an der Fahr-
zeugscheinwerferscheibe befindet und diese erwérmt, insbesondere durch Konvektion, aber

auch durch Warmeleitung und Wérmestrahlung.

Der Kiihlkdrper ist vorzugsweise als Korper mit strukturierter Oberfliche zur VergréBerung
derselben ausgebildet. So kann er beispiclsweise als im Wesentlichen flacher Kérper, bei-
spiclsweise als Scheibe, oder als Korper mit flachigen Vorspriingen, wie beispielsweise
Kihlrippen, ausgebildet sein; andere Formen, die eine vergréBerte Oberfldche aufweisen

sind aber erfindungsgeméf auch méglich.

Erfindungsgemil alternativ kann der Kiihlkorper auch als Quader, Zylinder, Kugel, Kegel

oder jeder anderen Form ausgebildet sein, die dem Zweck des Kiihlkorpers dient.

Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass auch bei einem mit LEDs ausgeriisteten
Fahrzeugscheinwerfer, insbesondere nur mit LEDs ausgeriistetem Fahrzeugscheinwerfer, bei
kalter Witterung die Fahrzeugscheinwerferscheibe nach kurzer Zeit von Beschlag oder Frost

befreit ist, wenn das Licht eingeschaltet wird.

Wenn hier von LED (Light Emitting Diode; in der Mehrzahl LEDs) die Rede ist, ist damit ist
ein lichtemittierendes Halbleiter-Bauelement gemeint, dessen elektrische Eigenschaften ei-
ner Diode entsprechen, sowie auch Laserdioden, also Halbleiterbauteile, die Laserstrahlung

erzeugen.
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist somit:

Ein Wiarmeableitungssystem fiir eine Warmequelle, wobei das Wirmeableitungssystem eine
Heatpipe, ein Wérmeeinkoppelelement, ein Warmeauskoppelelement (Kiihlkdrper) aufweist,
wobei das Warmeauskoppelelement zu mindestens 65 Gew.-%, besonders bevorzugt zu
mindestens 80 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt zu mindestens 95 Gew.-% aus einer wir-
meleitfahigen thermoplastischen Zusammensetzung mit einer Warmeleitfihigkeit in plane
von 1 bis 50 W/(m*K), bevorzugt 2 bis 30 W/(m*K) bevorzugt 4 bis 20 W/(m*K) besteht.
Dabei betrigt vorzugsweise der Quotient von AuBendurchmesser zu Wandstiarke der Heat-

pipe von 10:1 bis 4:1.
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Bevorzugt betrégt der Quotient von AuBendurchmesser zu Wandstéirke der Heatpipe von 8:1

bis 4:1, besonders bevorzugt 7:1 bis 5:1.

Bevorzugt ist dabei die Heatpipe des Wirmeableitungssystem mit der wérmeleitfahigen

thermoplastischen Zusammensetzung des Wérmeauskoppelements umspritzt.

Dabei ist bevorzugt die Féhigkeit der Heatpipe zur Wérmeableitung nach dem Umspritzen
mindestens 80 %, bevorzugt mindestens 90 %, besonders bevorzugt mindestens 95 %, insbe-

sondere mindestens 98 % der Fahigkeit zur Warmeableitung der nicht umspritzten Heatpipe.

Bei der wiarmeleitfihigen thermoplastischen Zusammensetzung handelt es sich bevorzugt um

eine Zusammensetzung enthaltend ein Polycarbonat.

Bei der Wiarmequelle handelt es sich bevorzugt um e¢in Leuchtmittel, bevorzugt um eine

LED.

Bevorzugt handelt es sich bei dem Wirmeableitungssystem um einen Bestandteil einer
Leuchte, besonders bevorzugt eines Scheinwerfers, ganz besonders bevorzugt eines Fahr-
zeugscheinwerfers, insbesondere besonders bevorzugt eines Fahrzeugfrontscheinwerfers

oder Fahrzeugheckscheinwerfers.

Bevorzugt handelt es sich um ein Bestandteil des Gehéuses eines Fahrzeugscheinwerfers.

Alternativ bevorzugt ist das Wirmeauskoppelelement als Kiihlkérper ausgebildet, der sich

innen an der Fahrzeugscheinwerferscheibe befindet und diese erwérmt.
Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch:
Eine Leuchte, umfassend das erfindungsgemiBe Warmeableitungssystem.

Bevorzugt handelt es sich bei dieser Leuchte um einen Scheinwerfer, besonders bevorzugt

um einen Fahrzeugscheinwerfer.

Die wirmeleitfihige thermoplastische Zusammensetzung kann beispielsweise aus denen in
der WO 2015/135958 Al beschriebenen ausgewidhlt werden. Diese Zusammensetzungen

enthalten:
A) 20,0 bis 80,49 Gew.-% Polycarbonat,

B) 15,0 bis 60,0 Gew.-% expandierten Graphit, wobei der D(0,5) des Graphits, bestimmt
durch Sicbanalyse gemaB DIN 51938, < 1,2 mm ist,
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C) 4,5bis 10 Gew.-% mindestens einer Phosphorverbindung der allgemeinen Formel (V)

D)

E)

R—(0)— ——(0)—R’

(

——0—X—0—

A—O—1=0

V),
worin

R', R? R* und R? unabhiingig voneinander C;- bis Cs-Alkyl, jeweils gegebenenfalls
halogeniert und jeweils verzweigt oder unverzweigt, und/oder Cs- bis Ce-
Cycloalkyl, Ces- bis Cao-Aryl oder Cs- bis Ci2-Aralkyl, jeweils gegebenenfalls durch
verzweigtes oder unverzweigtes Alkyl, vorzugsweise Ci- bis Cs-Alkyl, und/oder

Halogen, vorzugsweise Chlor und/oder Brom, substituiert,
n unabhéingig voneinander 0 oder 1,
q einen ganzzahligen Wert von 0 bis 30,

X einen ein- oder mehrkernigen aromatischen Rest mit 6 bis 30 C-Atomen oder ei-
nen linearen oder verzweigten aliphatischen Rest mit 2 bis 30 C-Atomen, der je-
weils substituiert oder unsubstituiert, verbriickt oder unverbriickt sein kann, bedeu-

ten;

0,01 bis 5,0 Gew.-% mindestens eines Ethylen/Alkyl(meth)acrylat-Copolymers, wel-
ches bevorzugt einen Schmelzflussindex von mindestens 2,5 g/10 min, ermittelt nach

ASTM D1238 (bei 190°C und 2,16 kg), aufweist,

gegebenenfalls mindestens ein weiteres Polymeradditiv, ausgewihlt aus der Gruppe der
Thermostabilisatoren, von Komponente C verschiedene Flammschutzmittel, Antistatika,
Farbmittel, Pigmente, Entformungsmittel, UV-Absorber, IR-Absorber und/oder der
Fullstoffe, ausgewidhlt aus der Gruppe Kreide, Quarzpulver, Titandioxid, Silikate,
Alumosilikate, Aluminiumoxid, Silica, Magnesiumhydroxid und/oder Aluminiumhyd-

roxid,

wobei die Komponenten A bis E sich zu 100 Gew.-% ergénzen.

Die erfindungsgeméBen thermoplastischen Zusammensetzungen weisen eine Mindestwérme-

leitfdhigkeit (in plane) von bevorzugt > 9 W/(m*K) auf, eine Warmeformbestdndigkeit von >
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100 °C sowie eine Schmelzevolumenflussrate bei 330 °C und 2,16 kg Belastung von > 10
cm’ / 10 min. Besonders bevorzugte erfindungsgemiBe thermoplastische Zusammensetzun-

gen weisen eine Wirmeformbestindigkeit > 110° auf.

ErfindungsméBe thermoplastische Zusammensetzungen zeichnen sich auBerdem durch eine
Lingenschwindung von < 0,14 % sowie ein E-Modul von < 6500 N/mm? aus, wodurch die
thermoplastischen Zusammensetzungen einen ausreichenden Widerstand gegen eine von

auBen zugefiihrte elastische Verformung aufweisen, ohne ein zu starres Verhalten zu zeigen.
Komponente A
Als Komponente A werden Polycarbonate eingesetzt.

Unter ,,Polycarbonat” werden erfindungsgemifl sowohl Homopolycarbonate als auch Copo-

lycarbonate sowie Polyestercarbonate verstanden.

Die thermoplastischen Polycarbonate einschlieBlich der thermoplastischen, aromatischen
Polyestercarbonate haben mittlere Molekulargewichte My, (ermittelt durch Messung der rela-
tiven Viskositét bei 25°C in CH>Cly und einer Konzentration von 0,5 g pro 100 ml CH2Cl»)
von 20.000 g/mol bis 32.000 g/mol, vorzugsweise von 23.000 g/mol bis 31.000 g/mol, insbe-
sondere von 24.000 g/mol bis 31.000 g/mol.

Ein Teil, bis zu 80 Mol-%, vorzugsweise von 20 Mol-% bis zu 50 Mol-%, der Carbonat-
Gruppen in den erfindungsgemilB eingesetzten Polycarbonaten kénnen durch aromatische
Dicarbonséureester-Gruppen ersetzt sein. Derartige Polycarbonate, die sowohl Séurereste der
Kohlensdure als auch Sdurereste von aromatischen Dicarbonséuren in die Molekiilkette ein-
gebaut enthalten, werden als aromatische Polyestercarbonate bezeichnet. Sie werden im
Rahmen der vorliegenden Erfindung unter dem Oberbegriff der thermoplastischen, aromati-

schen Polycarbonate subsumiert.

Die Herstellung der Polycarbonate erfolgt in bekannter Weise aus Diphenolen, Kohlenséure-
derivaten, gegebenenfalls Kettenabbrechern und gegebenenfalls Verzweigern, wobei zur
Herstellung der Polyestercarbonate ein Teil der Kohlensdurederivate durch aromatische Di-
carbonséduren oder Derivate der Dicarbonséuren ersetzt wird, und zwar je nach MaBigabe der
in den aromatischen Polycarbonaten zu ersetzenden Carbonatstruktureinheiten durch aroma-

tische Dicarbonsdureesterstruktureinheiten.

Fiir die Herstellung von Polycarbonaten geeignete Dihydroxyarylverbindungen sind solche

der Formel (2)
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HO-Z-OH (2),
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.

Bevorzugt steht Z in Formel (2) fiir einen Rest der Formel (3)

6
R6 R

),

in der

R°und R’ unabhéingig voneinander fiir H, C;- bis Ci3-Alkyl-, Ci- bis Cis-Alkoxy, Ha-
logen wie CI oder Br oder flir jeweils gegebenenfalls substituiertes Aryl- o-
der Aralkyl, bevorzugt fiir H oder C;- bis Ci»2-Alkyl, besonders bevorzugt fiir
H oder Ci- bis Cs-Alkyl und ganz besonders bevorzugt fiir H oder Methyl

stehen, und

X fiir eine Einfachbindung, -SO»-, -CO-, -O-, -S-, Ci- bis Cs-Alkylen, C»- bis Cs-
Alkyliden oder Cs- bis Cs-Cycloalkyliden, welches mit Ci- bis Cs-Alkyl, vorzugs-
weise Methyl oder Ethyl, substituiert sein kann, ferner fiir Cs- bis Ciz2-Arylen, wel-
ches gegebenenfalls mit weiteren Heteroatome enthaltenden aromatischen Ringen

kondensiert sein kann, steht.

Bevorzugt steht X fiir eine Einfachbindung, C - bis C.-Alkylen, C,- bis C.-Alkyliden, C.- bis
C-Cycloalkyliden, -O-, -SO-, -CO-, -S-, -SO»-

oder fuir einen Rest der Formel (3a) oder (3b)

)n (32)
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6
Ty
CH, G— (D)
CH

wobei

R® und R’ fiir jedes X' individuell wiihlbar, unabhiingig voneinander Wasserstoff oder C-

bis C-Alkyl, vorzugsweise Wasserstoff, Methyl oder Ethyl, bedeuten und

X! Kohlenstoff und
n ¢ine 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.

Beispiele fiir Dihydroxyarylverbindungen (Diphenole) sind: Dihydroxybenzole, Dihydroxy-
diphenyle, Bis-(hydroxyphenyl)-alkane, Bis-(hydroxyphenyl)-cycloalkane, Bis-
(hydroxyphenyl)-aryle, Bis-(hydroxyphenyl)-ether, Bis-(hydroxyphenyl)-ketone, Bis-
(hydroxyphenyl)-sulfide, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfone, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfoxide, 1,1°-
Bis-(hydroxyphenyl)-diisopropylbenzole sowie deren kernalkylierte und kernhalogenierte

Verbindungen.

Fir dic Herstellung der erfindungsgemil zu verwendenden Polycarbonate geeignete
Diphenole sind beispielsweise Hydrochinon, Resorcin, Dihydroxydiphenyl, Bis-
(hydroxyphenyl)-alkane, Bis(hydroxyphenyl)-cycloalkane, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfide,
Bis-(hydroxyphenyl)-ether, Bis-(hydroxyphenyl)-ketone, Bis-(hydroxyphenyl)-sulfone, Bis-
(hydroxyphenyl)-sulfoxide, a,o'-Bis-(hydroxyphenyl)-diisopropylbenzole sowie deren alky-

lierte, kernalkylierte und kernhalogenierte Verbindungen.

Bevorzugte Diphenole sind 4,4'-Dihydroxydiphenyl, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-1-phenyl-
propan, 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-phenylethan, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)propan, 2,4-Bis-
(4-hydroxyphenyl)-2-methylbutan,  1,3-Bis-[2-(4-hydroxyphenyl)-2-propyl]benzol  (Bi-
sphenol 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-hydroxyphenyl)-2-propyl]-benzol und 1,1-Bis-(4-
hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan (Bisphenol TMC).
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Besonders bevorzugte Diphenole sind 4,4'-Dihydroxydiphenyl, 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-
phenyl-ethan, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 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).

Diese und weitere geeignete Diphenole sind z.B. in US 2 999 835 A, 3 148 172 A, 2 991 273
A, 3271367 A, 4982 014 A und 2 999 846 A, in den deutschen Offenlegungsschriften 1
570703 A, 2063 050 A,2 036052 A, 2211956 A und 3 832 396 A, der franzdsischen Pa-
tentschrift 1 561 518 Al, in der Monographie ,,H. Schnell, Chemistry and Physics of Poly-
carbonates, Interscience Publishers, New York 1964, S. 28ff; S.102ff.“, und in ,D.G.
Legrand, J.T. Bendler, Handbook of Polycarbonate Science and Technology, Marcel Dekker
New York 2000, S. 72ff. beschrieben.

Im Falle der Homopolycarbonate wird nur ein Diphenol eingesetzt, im Falle von Copolycar-
bonaten werden zwei oder mehr 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.

Die zur Regelung des Molekulargewichtes benétigten monofunktionellen Kettenabbrecher,
wie Phenole oder Alkylphenole, insbesondere Phenol, p-tert. Butylphenol, iso-Octylphenol,
Cumylphenol, deren Chlorkohlenséureester oder Sdurechloride von Monocarbonséuren bzw.
Gemische aus diesen Kettenabbrechern, werden entweder mit dem Bisphenolat bzw. den
Bisphenolaten der Reaktion zugefiihrt oder aber zu jedem beliebigen Zeitpunkt der Synthese
zugesetzt, solange im Reaktionsgemisch noch Phosgen oder Chlorkohlensédureendgruppen
vorhanden sind, bzw. im Falle der Sdurechloride und Chlorkohlensdureester als Kettenab-
brecher, solange geniigend phenolische Endgruppen des sich bildenden Polymers zur Verfii-
gung stehen. Vorzugsweise werden der oder die Kettenabbrecher jedoch nach der Phosgenie-
rung an einem Ort oder zu einem Zeitpunkt zugegeben, wenn kein Phosgen mehr vorliegt,
aber der Katalysator noch nicht dosiert wurde, bzw. sie werden vor dem Katalysator, mit

dem Katalysator zusammen oder parallel zudosiert.

In der gleichen Weise werden eventuell zu verwendende Verzweiger oder Verzweigermi-
schungen der Synthese zugesetzt, iiblicherweise jedoch vor den Kettenabbrechern. Ubli-
cherweise werden Trisphenole, Quarterphenole oder Séurechloride von Tri- oder Tetracar-

bonséduren verwendet, oder auch Gemische der Polyphenole oder der Séurechloride.
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Einige der als Verzweiger verwendbaren Verbindungen mit drei oder mehr als drei phenoli-
schen Hydroxylgruppen sind beispielsweise Phloroglucin, 4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4-
hydroxyphenyl)-hepten-2, 4,6-Dimethyl-2,4,6-tri-(4-hydroxyphenyl)-heptan, 1,3,5-Tris-(4-
hydroxyphenyl)-benzol, 1,1,1-Tri-(4-hydroxyphenyl)-ethan, Tris-(4-hydroxyphenyl)-
phenylmethan, 2,2-Bis-[4,4-bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexyl]-propan, 2,4-Bis-(4-
hydroxyphenyl-isopropyl)-phenol, Tetra-(4-hydroxyphenyl)-methan.

Einige der sonstigen trifunktionellen Verbindungen sind 2,4-Dihydroxybenzoeséure, Trime-

sinsdure, Cyanurchlorid und 3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-o0x0-2,3-dihydroindol.

Bevorzugte Verzweiger sind 3,3-Bis-(3-methyl-4-hydroxyphenyl)-2-oxo-2,3-dihydroindol
und 1,1,1-Tri-(4-hydroxyphenyl)-ethan.

Die Menge der gegebenenfalls einzusetzenden Verzweiger betrigt 0,05 Mol-% bis 2 Mol-%,

bezogen wiederum auf Mole an jeweils eingesetzten Diphenolen.

Die Verzweiger konnen entweder mit den Diphenolen und den Kettenabbrechern in der
wissrigen alkalischen Phase vorgelegt werden oder in einem organischen Losungsmittel

geldst vor der Phosgenierung zugegeben werden.

Alle diese MaBnahmen zur Herstellung der Polycarbonate sind dem Fachmann geldufig.

Fiir die Herstellung der Polyestercarbonate geeignete aromatische Dicarbonséduren sind bei-
spielsweise Orthophthalsdure, Terephthalsdure, Isophthalsdure, tert-Butylisophthalsdure,
3,3'-Diphenyldicarbonséure, 4,4'-Diphenyldicarbonséure, 4,4-Benzophenondicarbonséure,
3,4'-Benzophenondicarbonséure, 4,4'-Diphenyletherdicarbonséure, 4.4'-
Diphenylsulfondicarbonséure, 2,2-Bis-(4-carboxyphenyl)-propan, Trimethyl-3-phenylindan-

4,5'-dicarbonsdure.

Von den aromatischen Dicarbonsduren werden besonders bevorzugt die Terephthalséure

und/oder Isophthalséure eingesetzt.

Derivate der Dicarbonséuren sind die Dicarbonsduredihalogenide und die Dicarbonséuredi-

alkylester, insbesondere die Dicarbonséuredichloride und die Dicarbonséuredimethylester.

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

matischen Dicarbonséureestergruppen kann sowohl statistisch als auch blockweise erfolgen.
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Bevorzugte Herstellungsweisen der erfindungsgemiB zu verwendenden Polycarbonate, ein-
schlieBlich der Polyestercarbonate, sind das bekannte Grenzflichenverfahren und das be-
kannte 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).

Im ersten Fall dienen als Séurederivate vorzugsweise Phosgen und gegebenenfalls Dicarbon-
sduredichloride, im letzteren Fall vorzugsweise Diphenylcarbonat und gegebenenfalls Dicar-
bonsdurediester. Katalysatoren, Losungsmittel, Aufarbeitung, Reaktionsbedingungen etc. fiir
die Polycarbonatherstellung bzw. Polyestercarbonatherstellung sind in beiden Féllen hinrei-

chend beschrieben und bekannt.

Die Polycarbonate, Polyestercarbonate und Polyester konnen in bekannter Weise aufgearbei-
tet und zu beliebigen Formkdrpern verarbeitet werden, beispielsweise durch Extrusion oder

Spritzguss.

Komponente B

Als Komponente B wird expandierter Graphit verwendet.

Bei den expandierten Graphiten sind die einzelnen Basalebenen des Graphits durch eine
spezielle Behandlung auscinandergetricben, wodurch eine VolumenvergroBerung des Gra-
phits, bevorzugt um den Faktor 200 bis 400, resultiert. Die Herstellung von expandierten
Graphiten ist unter anderem in den Schriften US 1,137,373 A, US 1,191,383 A sowie US
3,404,061 A beschriecben.

Graphite werden in Form von Fasern, Stdbchen, Kugeln, Hohlkugeln, Plittchen, in Pulver-
form, jeweils sowohl in aggregierter als auch in agglomerierter Form, bevorzugt in Platt-

chenform, in den Zusammensetzungen verwendet.

Unter der plattchenformigen Struktur wird in der vorliegenden Erfindung ein Partikel ver-
standen, der eine flache Geometrie aufweist. So ist die Hohe der Partikel iiblicherweise deut-
lich geringer im Vergleich zu der Breite oder Lénge der Partikel. Derartige flache Partikel

kénnen wiederum zu Gebilden agglomeriert oder aggregiert sein.

Die Hohe der plittchenformigen Primérpartikel betridgt weniger als 500 nm, bevorzugt weni-
ger als 200 nm und besonders bevorzugt weniger als 100 nm. Durch die kleinen GréBen
dieser Primérpartikel kann die Form der Partikel gebogen, gekriimmt, gewellt oder andersar-

tig deformiert sein.
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Die Léngendimensionen der Partikel kénmnen durch Standardmethoden, zum Beispiel die

Elektronenmikroskopie, ermittelt werden.

Graphit wird in den erfindungsméBen thermoplastischen Zusammensetzungen in Mengen
von 15,0 bis 60,0 Gew.-%, bevorzugt 20,0 bis 45,0 Gew.-%, besonders bevorzugt 20,0 bis
35,0 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 30,0 bis 35 Gew.-% eingesetzt, um eine gute ther-
mische Leitfdhigkeit der thermoplastischen Zusammensetzungen zu erhalten und gleichzeitig

eine hohe Verarbeitungsbreite zu gewéhrleisten.

ErfindungsgemiB bevorzugt wird ein Graphit mit einer relativ hohen spezifischen Oberflé-
che, ermittelt als BET-Oberfliche mittels Stickstoffadsorption nach ASTM D3037, verwen-
det. Bevorzugt werden Graphite mit einer BET-Oberfliche von > 5 m%/g, besonders bevor-
zugt > 10 m%/g und ganz besonders bevorzugt > 18 m%/g in den thermoplastischen Zusam-

mensetzungen eingesetzt.
Der D(0,5) des Graphits, bestimmt durch Siebanalyse gemial3 DIN 51938, ist < 1,2 mm.

Bevorzugt haben die Graphite eine PartikelgroBenverteilung, welche durch den D(0,9) cha-
rakterisiert wird, von mindestens 1 mm, bevorzugt von mindestens 1,2 mm, weiter bevorzugt

von mindestens 1,4 mm und noch weiter bevorzugt von mindestens 1,5 mm.

Ebenfalls bevorzugt haben die Graphite eine PartikelgroBenverteilung, welche durch den
D(0,5) charakterisiert wird, von mindestens 400 um, bevorzugt von mindestens 600 pum,
weiter bevorzugt von mindestens 750 pm und noch weiter bevorzugt von mindestens 850

pwm,

Bevorzugt weisen die Graphite eine PartikelgroBenverteilung, welche durch den D(0,1) cha-
rakterisiert wird, von mindestens 100 pm, bevorzugt von mindestens 150 um, weiter bevor-

zugt von mindestens 200 um und noch weiter bevorzugt von mindestens 250 um auf.

Die Kennzahlen D(0,1), D(0,5) und D(0,9) werden durch Siebanalyse in Anlehnung an DIN
51938 ermittelt.

Die verwendeten Graphite haben eine Dichte, ermittelt mit Xylol, im Bereich von 2,0 g/cm’
bis 2,4 g/cm’, bevorzugt von 2,1 g/cm’ bis 2,3 g/cm’ sowie weiter bevorzugt von 2,2 g/cm’

bis 2,27 g/cm’.

Der Kohlenstoffgehalt der erfindungsgemill verwendeten Graphite, ermittelt nach DIN
51903 bei 800 °C fir 20 Stunden, betrdgt vorzugsweise > 90 %, weiter bevorzugt > 95 %

und noch weiter bevorzugt > 98%.
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Der Restfeuchtigkeitsgehalt der erfindungsgemél verwendeten Graphite, ermittelt nach DIN
38414 bei 110 °C fur 8 Stunden, betriagt vorzugsweise < 5 %, weiter bevorzugt < 3 % und

noch weiter bevorzugt <2 %.

Die thermische Leitfdhigkeit der erfindungsgemil verwendeten Graphite betrdgt vor der
Verarbeitung parallel zu den Basalebenen zwischen 250 und 400 W/(m*K) sowie senkrecht

zu den Basalebenen zwischen 6 bis 8 W(m*K).

Der eclektrische Wiederstand der erfindungsgemél verwendeten Graphite betrdgt vor der
Verarbeitung parallel zu den Basalebenen ca. 0,001 Q*cm und ist senkrecht zu den Basal-

ebenen kleiner 0,1 Q*cm.

Die Schiittdichte der Graphite, ermittelt nach DIN 51705, betréigt tiblicherweise zwischen 50
g/l und 250 g/1, bevorzugt zwischen 65 g/l und 220 g/l und weiter bevorzugt zwischen 100
g/1und 200 g/1.

Bevorzugt werden Graphite in den thermoplastischen Zusammensetzungen eingesetzt, wel-

che einen Schwefelgehalt kleiner 200 ppm aufweisen.

Bevorzugt werden auBerdem Graphite in den thermoplastischen Zusammensetzungen einge-

setzt, welche einen auslaugfihigen Chlorionengehalt kleiner 100 ppm aufweisen.

Ebenfalls bevorzugt werden Graphite in den thermoplastischen Zusammensetzungen einge-

setzt, welche einen Gehalt an Nitraten und Nitriten kleiner 50 ppm aufweisen.

Besonders bevorzugt werden Graphite eingesetzt, welche alle diese Grenzwerte, d.h. fiir den

Schwefel-, den Chlorionen-, den Nitrat- und den Nitritgehalt aufweisen.

Kommerziell verfiigbare Graphite sind unter anderem Ecophit® GFG 5, Ecophit® GFG 50,
Ecophit® GFG 200, Ecophit® GFG 350, Ecophit® GFG 500, Ecophit® GFG 900, Ecophit®
GFG 1200 von der Firma SGL Carbon GmbH, TIMREX® BNB90, TIMREX® KS5-44,
TIMREX® KS6, TIMREX® KS150, TIMREX® SFG44, TIMREX® SFG150, TIMREX®
C-THERM™ (01 und TIMREX® C-THERM™ (11 von der Firma TIMCAL Ltd., SC 20
0O, SC 4000 O/SM und SC 8000 O/SM von der Graphit Kropfmiihl AG, Mechano-Cond 1,
Mechano-Lube 2 und Mechano-Lube 4G von der Firma H.C. Carbon GmbH, Nord-Min 251
und Nord-Min 560T von der Firma Nordmann Rassmann GmbH und ASBURY A99, Asbu-
1y 230U und Asbury 3806 von der Firma Asbury Carbons.
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Komponente C

Komponenten C im erfindungsgeméBen Sinne sind ausgewéhlt aus der Gruppe der Mono-
und oligomeren Phosphor- und Phosphonsdureester, wobei auch Mischungen von mehreren
Komponenten, ausgewéhlt aus einer oder verschiedenen dieser Gruppen, als Komponente C

zum Einsatz kommen kdnnen.

ErfindungsgeméB eingesetzte Mono- und oligomere Phosphor- bzw. Phosphonséureester

sind Phosphorverbindungen der allgemeinen Formel (V)

I i
R1—(0)n—F|>——o—x—o—F|>——(0)“—R4
((|3)n ((l))n
R L R3-q
V),
worin

R', R?% R* und R* unabhiingig voneinander C- bis Cs-Alkyl, jeweils gegebenenfalls haloge-
niert und jeweils verzweigt oder unverzweigt, und/oder Cs- bis Cs-Cycloalkyl, Cs- bis Cao-
Aryl oder Cs- bis Ci2-Aralkyl, jeweils gegebenenfalls durch verzweigtes oder unverzweigtes

Alkyl, und/oder Halogen, vorzugsweise Chlor und/oder Brom, substituiert,

n unabhéingig voneinander 0 oder 1,
q einen ganzzahligen Wert von 0 bis 30 und
X einen ein- oder mehrkernigen aromatischen Rest mit 6 bis 30 C-Atomen, oder einen

linearen oder verzweigten aliphatischen Rest mit 2 bis 30 C-Atomen, der jeweils substituiert

oder unsubstituiert, verbriickt oder unverbriickt sein kann, bedeuten.

Bevorzugt stehen R', R?, R* und R* unabhiingig voneinander fiir verzweigtes oder unver-
zweigtes Ci- bis Cs-Alkyl, Phenyl, Naphthyl oder mit Ci- bis Cs-Alkyl substituiertes Phenyl.
Im Falle aromatischer Gruppen R', R?, R* und/oder R* konnen diese ihrerseits mit Halogen-
und/oder Alkylgruppen, vorzugsweise Chlor, Brom und/oder Ci- bis Cs-Alkyl, verzweigt
oder unverzweigt, substituiert sein. Besonders bevorzugte Aryl-Reste sind Kresyl, Phenyl,
Xylenyl, Propylphenyl oder Butylphenyl sowie die entsprechenden bromierten und chlorier-

ten Derivate davon.

X in der Formel (V) leitet sich bevorzugt von Diphenolen ab.
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n in der Formel (V) ist vorzugsweise gleich 1.

q steht bevorzugt flir 0 bis 20, besonders bevorzugt 0 bis 10, im Falle von Mischungen flir
Durchschnittswerte von 0,8 bis 5,0, bevorzugt 1,0 bis 3,0, weiter bevorzugt 1,05 bis 2,00 und
besonders bevorzugt von 1,08 bis 1,60.

Als Phosphorverbindung der allgemeinen Formel V ist eine Verbindung der Formel I bevor-

zugt:

o B (Rs)q (RG)q ]

0

R0 )n!T| © /_\ Y o—lFll—{—o%n—R“

() (2),

R L ||?3—N

o)
worin

R!, R?, R? und R* jeweils unabhiingig voneinander lineares oder verzweigtes Ci- bis
Cs-Alkyl und/oder gegebenenfalls durch lincares oder verzweigtes Alkyl-
substituiertes Cs- bis Cs-Cycloalkyl, Cs- bis Cio-Aryl oder C- bis Ci»-Aralkyl,

n unabhéingig voneinander 0 oder 1,
q unabhéngig voneinander 0, 1, 2, 3 oder 4,
N eine Zahl zwischen 1 und 30,

Rs und Re unabhiingig voneinander lineares oder verzweigtes Ci- bis Cs-Alkyl, vor-

zugsweise Methyl, und

Y lineares oder verzweigtes Ci- bis Cs-Alkyliden, lineares oder verzweigtes
Ci- bis Cr-Alkylen, Cs- bis Ci2-Cycloalkylen, Cs- bis Ci2-Cycloalkyliden, -O-, -S-, -
SO-, SOz oder -CO- bedeuten,

enthalten ist.

X in Formel V steht besonders bevorzugt flir
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oder deren chlorierte und/oder bromierte Derivate. Bevorzugt leitet sich X (mit den angren-
zenden Sauerstoffatomen) von Hydrochinon, Bisphenol A oder Diphenylphenol ab. Eben-
falls bevorzugt leitet sich X von Resorcin ab. Besonders bevorzugt leitet sich X von Bi-

sphenol A ab.

Phosphorverbindungen der Formel (V) sind insbesondere Tributylphosphat, Triphenylphos-
phat, Trikresylphosphat, Diphenylkresylphosphat, Diphenyloctylphosphat, Diphenyl-2-ethyl-
kresylphosphat, Tri-(isopropylphenyl)-phosphat, Resorcin verbriicktes Oligophosphat und
Bisphenol A verbriicktes Oligophosphat. Der Einsatz von oligomeren Phosphorséureestern

der Formel (V), die sich vom Bisphenol A ableiten, ist insbesondere bevorzugt.

Hochst bevorzugt als Komponente C ist Bisphenol-A basierendes Oligophosphat gemif
Formel (Va).

(Va)

Besonders bevorzugt sind auBerdem Oligophosphate analog der Formel (Va), bei denen q

zwischen 1,0 und 1,2 liegt.

Die Phosphorverbindungen geméfl Komponente C sind bekannt (vgl. z.B. EP 0 363 608 Al,
EP 0 640 655 A2) oder lassen sich nach bekannten Methoden in analoger Weise herstellen
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(z.B. Ullmanns Enzyklopddie 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).

Vorzugsweise werden Mischungen mit gleicher Struktur und unterschiedlicher Kettenlénge
verwendet, wobei es sich bei dem angegebenen q-Wert um den mittleren q-Wert handelt.
Der mittlere g-Wert wird bestimmt, indem mittels High Pressure Liquid Chromatography
(HPLC) bei 40°C in einem Gemisch aus Acetonitril und Wasser (50:50) die Zusammenset-
zung des Phosphorverbindungsgemisches (Molekulargewichtsverteilung) bestimmt wird und

daraus die Mittelwerte flir q berechnet werden.

Die erfindungsgeméBen Zusammensetzungen enthalten 4,5 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 6,0 bis

10,0 Gew.-%, besonders bevorzugt 6,0 bis 9,0 Gew.-% an Komponente C.

Alternativ besonders bevorzugte erfindungsgeméBe Zusammensetzungen enthalten 5,0 bis

7,0 Gew.-% an Komponente C.
Komponente D

Die Komponente D im Sinne der vorliegenden Erfindung ist ein Ethylen/Alkyl(meth)acrylat-
Copolymer der Formel (VI),

Ho Hs
C\C C n
H, K Y _0-R,
X (o]

wobei

VD,

Ri Methyl oder Wasserstoff,

R, Wasserstoff oder e¢in Ci- bis Ci>-Alkylrest, bevorzugt Methyl, Ethyl, Propyl, Isopropyl,
Butyl, sec-Butyl, tert-Butyl, Isobutyl, Hexyl, Isoamyl oder tert-Amyl,

x und y je ein eigensténdiger Polymerisationsgrad (ganze Zahl) und
n eine ganze Zahl > 1 ist.

Die Verhiltnisse der Polymerisationsgrade x und y liegen bevorzugt im Bereich von x:y =
1:300 bis 90:10.
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Das Ethylen/Alkyl(meth)acrylat-Copolymer kann ein Random-, Block- oder Multiblock-
Copolymer sein oder Mischungen aus diesen Strukturen. In einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form finden verzweigte und unverzweigte Ethylen/Alkyl(meth)acrylat-Copolymere, beson-
ders bevorzugt lineare Ethylen/Alkyl(meth)acrylat-Copolymere, Verwendung.

Der Schmelzflussindex (MFR) des Ethylen/Alkyl(meth)acrylat-Copolymers (gemessen bei
190°C bei 2,16 kg Belastung, ASTM D1238) liegt bevorzugt im Bereich von 2.5 - 40.0 g/(10
min), besonders bevorzugt im Bereich von 3.0 - 10.0 g/(10 min), ganz besonders bevorzugt

im Bereich von 3.0 - 8.0 g/(10 min).

Bevorzugt wird in erfindungsgemiBen Zusammensetzungen Elvaloy® 1820 AC (DuPont)
eingesetzt. Es handelt sich hierbei um ein Ethylen/Methylacrylat-Copolymer mit einem Me-
thylacrylat-Gehalt von 20 % und e¢inem Schmelzflussindex von 8 g/(10 min), ermittelt bei
190 °C und 2,16 kg nach ASTM D1238.

Die erfindungsgeméBen Zusammensetzungen enthalten 0,01 bis 5 Gew.-%, bevorzugt 2 bis

4,5 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 3 bis 4 Gew.-% an Komponente D.
Komponente E

Den Polycarbonatzusammensetzungen konnen noch die fiir die genannten Thermoplasten
iiblichen Additive wie von Komponente C verschiedene Flammschutzmittel, Fiillstoffe,
Thermostabilisatoren, Antistatika, Farbmittel und Pigmente, Entformungsmittel, UV-

Absorber und IR-Absorber in den iiblichen Mengen zugesetzt werden.

Bevorzugt enthalten die erfindungsgeméBen Zusammensetzungen keine weiteren Flamm-
schutzmittel neben Komponente C. Vorzugsweise sind die erfindungsgeméBen Zusammen-
setzungen auch frei von Fluor enthaltenden Antitropfmitteln, etwa von PTFE (Polytetrafluo-

rethylen).

Die Menge an weiteren Additiven betrigt bevorzugt bis zu 5 Gew.-%, besonders bevorzugt

0,01 bis 3 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtzusammensetzung.

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 beispielsweise
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alkylierte Monophenole, Alkylthiomethylphenole, Hydrochinone und alkylierte Hydrochi-
none, Tocopherole, hydroxylierte Thiodiphenylether, Alkylidenbisphenole, O-, N- und S-
Benzylverbindungen, hydroxybenzylierte Malonate, aromatische Hydroxybenzylverbindun-
gen, Triazinverbindungen, Acylaminophenole, Ester von [-(3,5-Di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionséure, Ester von [-(5-tert-Butyl-4-hydroxy-3-
methylphenyl)propionséure, Ester von [3-(3,5-Dicyclohexyl-4-hydroxyphenyl)propionsdure,
Ester von 3,5-Di-tert-butyl-4-hydroxyphenylessigsdure, Amide von B-(3,5-Di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionséure, geeignete Thiosynergisten, sekundére Antioxidantien, Phos-

phite und Phosphonite, Benzofuranone und Indolinone.

Bevorzugt sind organische Phosphite wie Triphenylphosphin, Tritoluylphosphin oder (2,4,6-
Tri-t-butylphenyl)-(2-butyl-2-ethyl-propan- 1,3-diyl)-phosphit, Phosphonate und Phosphane,
meist solche, bei denen die organischen Reste vollig oder teilweise aus gegebenenfalls sub-

stituierten aromatischen Resten bestehen.

Ganz besonders geeignete Additive sind IRGANOX® 1076 (Octadecyl-3,5-di(tert)-butyl-4-
hydroxyhydrozimtsdureester, CAS No. 2082-79-3) sowie Triphenylphosphin (TPP).

Geeignete Entformungsmittel sind beispielsweise die Ester oder Teilester von ein- bis
sechswertigen Alkoholen, insbesondere des Glycerins, des Pentaerythrits oder von Guerbet-

Alkoholen.

Einwertige Alkohole sind beispielsweise Stearylalkohol, Palmitylalkohol und Guerbet-
Alkohole. Ein zweiwertiger Alkohol ist beispielsweise Glycol; ein dreiwertiger Alkohol ist
beispielsweise Glycerin; vierwertige Alkohole sind beispielsweise Pentaerythrit und Meso-
erythrit; fiinfwertige Alkohole sind beispielsweise Arabit, Ribit und Xylit; sechswertige Al-
kohole sind beispielsweise Mannit, Glucit (Sorbit) und Dulcit.

Die Ester sind bevorzugt diec Monoester, Diester, Triester, Tetracster, Pentaester und Hexaes-
ter oder deren Mischungen, insbesondere statistische Mischungen, aus geséttigten, aliphati-
schen Cio- bis Css-Monocarbonséuren und gegebenenfalls Hydroxymonocarbonséuren, vor-
zugsweise mit gesattigten, aliphatischen Ci4- bis Cs-Monocarbonséuren und gegebenenfalls

Hydroxymonocarbonséuren.

Die kommerziell erhéltlichen Fettsdureester, insbesondere des Pentaerythrits und des Glyce-

rins, konnen herstellungsbedingt < 60% unterschiedlicher Teilester enthalten.
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Gesittigte, aliphatische Monocarbonséduren mit 10 bis 36 C-Atomen sind beispiclsweise
Caprinsédure, Laurinsdure, Myristinsdure, Palmitinsdure, Stearinsdure, Hydroxystearinséure,

Arachinsdure, Behensdure, Lignocerinsdure, Cerotinsdure und Montanséuren.

Geeignete IR-Absorber sind beispielsweise in EP 1 559 743 A1, EP 1 865 027 Al, DE
10022037 Al, DE 10006208 Al sowie in den italienischen Patentanmeldungen
RM2010A000225, RM2010A000227 sowie RM2010A000228 offenbart. Von den in der
zitierten Literatur genannten IR-Absorbern sind solche auf Borid- und Wolframatbasis, ins-
besondere Casiumwolframat oder Zink-dotiertes Casiumwolframat, sowie auf ITO und ATO

basierende Absorber sowie Kombinationen daraus bevorzugt.

Geeignete UV-Absorber aus der Klasse der Benzotriazole sind z.B. Tinuvin® 171 (2-[2-
Hydroxy-3-dodecyl-5-methylbenzyl)phenyl]-2H-benztriazol (CAS-Nr. 125304-04-3)), Tinu-
vin® 234 (2-[2-Hydroxy-3,5-di(1,1-dimethylbenzyl)phenyl]-2H-benztriazol ~ (CAS-Nr.
70321-86-7)), Tinuvin® 328 (2-2[Hydroxy-3,5-di-tert.amyl-phenyl]-2H-benztriazol (CAS-
Nr. 25973-55-1)).

Geeignete UV-Absorber aus der Klasse der Oxalanilide sind z.B. Sanduvor® 3206 (N-(2-
Ethoxyphenyl)-ethandiamid (CAS-Nr. 82493-14-9)) von Clariant oder N-(2-Ethoxyphenyl)-
N'-(4-dodecylphenyl)oxamid (CAS-Nr. 79102-63-9).

Geeignete UV-Absorber aus der Klasse der Hydroxybenzophenone sind z.B. Chimasorb® 1
(2-Benzoyl-5-octyloxyphenol (CAS-Nr. 1843-05-6)) der Firma BASF SE, 24-
Dihydroxybenzophenon (CAS-Nr. 131-56-6), 2-Hydroxy-4-(n-octyloxy)benzophenon (CAS-
Nr. 1843-05-6), 2-Hydroxy-4-dodecyloxybenzophenon (CAS-Nr. 2985-59-3).

Geeignete UV-Absorber aus der Klasse der Triazine sind beispielsweise 2-[2-Hydroxy-4-[3-
(2-ethylhexyl-1-oxy)-2-hydroxypropyloxy]phenyl]-4,6-bis(2,4-dimethylphenyl)-1,3,5-triazin
(CAS-Nr. 137658-79-8) auch bekannt als Tinuvin® 405 (BASF SE) und 2,4-Diphenyl-6-[2-
hydroxy-4-(hexyloxy)phenyl]-1,3,5-triazin (CAS-Nr. 147315-50-2), erhiltlich als Tinuvin®
1577 (BASF SE).

Die Verbindung 2-[2-Hydroxy-4-[(octyloxycarbonyl)ethylidenoxy]phenyl]-4,6-di(4-
phenyl)phenyl-1,3,5-triazin hat die CAS-Nr. 204848-45-3 und ist erhéltlich von BASF SE

unter dem Namen Tinuvin® 479.

Die Verbindung 2-[2-Hydroxy-4-[(2-ethylhexyl)oxy]phenyl]-4,6-di(4-phenyl)phenyl-1,3,5-
triazin hat die CAS-Nr. 204583-39-1 und ist erhéltlich von BASF SE unter dem Namen
CGX-UVA006 bzw. Tinuvin® 1600.
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UV Absorber werden im Allgemeinen in einer Menge von 0,01 bis 5 Gew.-%, bevorzugt
0,01 bis 2 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,01 bis 0,05 Gew.-%, bezogen auf dic Gesamtzu-

sammensetzung, ¢ingesetzt.

Der Polycarbonat-Zusammensetzung kdnnen organische und anorganische Fiillstoffe in iibli-
chen Mengen zugesetzt werden. In Frage kommen hierfiir prinzipiell alle feinvermahlenen
organischen und anorganischen Materialien. Diese kénnen z.B. partikel-, schuppenférmigen
oder faserformigen Charakter haben. Beispielhaft seien an dieser Stelle Kreide, Quarzpulver,
Titandioxid, Silikate/Aluminosilikate ~ wie  z.B. Talk, Wollastonit, Glim-
mer/Tonschichtmineralien, Montmorillonit, insbesondere auch in einer durch Ionenaustausch
modifizierten, organophilen Form, Kaolin, Zeolithe, Vermiculit sowie Aluminiumoxid, Sili-
ca, Magnesiumhydroxid und Aluminiumhydroxid genannt. Es kdénnen auch Mischungen

verschiedener anorganischer Materialien zum Einsatz kommen.

Bevorzugte anorganische Fiillstoffe sind feinstteilige (nanoskalige) anorganische Verbin-
dungen aus ecinem oder mehreren Metallen der 1. bis 5. Hauptgruppe und 1. bis 8. Neben-
gruppe des Periodensystems, bevorzugt aus der 2. bis 5. Hauptgruppe, besonders bevorzugt
auf der 3. bis 5. Hauptgruppe, bzw. auf der 4. bis 8. Nebengruppe, mit den Elementen Sauer-
stoff, Schwefel, Bor, Phosphor, Kohlenstoff, Stickstoff, Wasserstoff und/oder Silizium.

Bevorzugte Verbindungen sind beispielsweise Oxide, Hydroxide, wasserhaltige/basische
Oxide, Sulfate, Sulfite, Sulfide, Carbonate, Carbide, Nitrate, Nitrite, Nitride, Borate, Silikate,
Phosphate und Hydride.

Als Farbmittel oder Pigmente kdnnen beispiclsweise organische oder anorganische Pigmente

oder organische Farbstoffe oder dergleichen eingesetzt werden.

Farbmittel oder Pigmente im Sinne der vorliegenden Erfindung sind Schwefel-haltige Pig-
mente wie Cadmiumrot oder Cadmiumgelb, Eisencyanid-basierte Pigmente wie Berliner
Blau, Oxid-Pigmente wie Titandioxid, Zinkoxid, rotes Eisenoxid, schwarzes Eisenoxid,
Chromoxid, Titangelb, Zink-Eisen-basiertes Braun, Titan-Cobalt-basiertes Griin, Cobaltblau,
Kupfer-Chrom-basiertes Schwarz und Kupfer-Eisen-basiertes Schwarz oder Chrom-basierte
Pigmente wie Chromgelb, Phthalocyanin-abgeleitete Farbstoffe wie Kupfer-Phthalocyanin-
Blau oder Kupfer-Phthalocyanin-Griin, kondensierte polycyclische Farbstoffe und Pigmente
wie Azo-basierende (z. B. Nickel-Azogelb), Schwefel-Indigo-Farbstoffe, Perinon-basierte,
Perylen-basierte, Chinacridon-abgeleitete, Dioxazin-basierte, Isoindolinon-basierte und Chi-

nophthalon-abgeleitete Derivate, Anthrachinon-basierte, heterocyclische Systeme.
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Konkrete Beispiele fliir Handelsprodukte sind z. B. MACROLEX® Blau RR,
MACROLEX® Violett 3R, MACROLEX® Violett B (Lanxess AG, Deutschland),
Sumiplast® Violett RR, Sumiplast® Violett B, Sumiplast® Blau OR, (Sumitomo Chemical
Co., Ltd.), Diaresin® Violett D, Diaresin® Blau G, Diaresin® Blau N (Mitsubishi Chemical
Corporation), Heliogen® Blau oder Heliogen® Griin (BASF AG, Deutschland).

Von diesen sind Cyaninderivate, Chinolinderivate, Anthrachinonderivate, Phthalocyaninde-

rivate bevorzugt.

Eine bevorzugte erfindungsgemife Zusammensetzung enthélt

A) 20,0 bis 77,0 Gew.-% Polycarbonat,

B) 15,0 bis 60,0 Gew.-% expandierten Graphit, wobei der D(0,5) des Graphits, be-
stimmt durch Siebanalyse gemalB DIN 51938, < 1,2 mm ist,

C) 5,0 bis 7,0 Gew.-% mindestens einer Phosphorverbindung der Formel

wobei q zwischen 1,0 und 1,2, bevorzugt bei 1,1, liegt,

D) 3,0 bis 4,0 Gew.-% mindestens eines Ethylen/Alkyl(meth)acrylat-Copolymers,

E) gegebenenfalls mindestens ein weiteres Polymeradditiv, ausgewéhlt aus der Grup-
pe der Thermostabilisatoren, von Komponente C verschiedene Flammschutzmittel,
Antistatika, Farbmittel, Pigmente, Entformungsmittel, UV-Absorber, IR-Absorber
und/oder der Fiillstoffe, ausgewihlt aus der Gruppe Kreide, Quarzpulver, Titandi-
oxid, Silikate, Alumosilikate, Aluminiumoxid, Silica, Magnesiumhydroxid

und/oder Aluminiumhydroxid,

wobei die Komponenten A) bis E) sich zu 100 Gew.-% ergénzen.
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GeméB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform enthélt die erfindungsgemiBie Zu-

sammensctzung
A) 52,0 bis 72,0 Gew.-%, bevorzugt 52,0 bis 71,0 Gew.-% Polycarbonat,

B) 20,0 bis 35,0 Gew.-% expandierten Graphit, wobei der D(0,5) des Graphits, be-
5 stimmt durch Siebanalyse gemall DIN 51938, < 1,2 mm ist,

C) 5,0 bis 10,0, bevorzugt 5,0 bis 7,0 Gew.-% mindestens einer Phosphorverbindung

der Formel

D) 2,0 bis 4,0 Gew.-%, bevorzugt 3,0 bis 4,0 Gew.-% mindestens eines Ethyl-
10 en/Alkyl(meth)acrylat-Copolymers,

E) gegebenenfalls mindestens ein weiteres Polymeradditiv, ausgewéhlt aus der Grup-
pe der Thermostabilisatoren, von Komponente (C) verschiedene Flammschutzmit-
tel, Antistatika, Farbmittel, Pigmente, Entformungsmittel, UV-Absorber, IR-
Absorber und/oder der Fiillstoffe, ausgewéhlt aus der Gruppe Kreide, Quarzpulver,

15 Titandioxid, Silikate, Alumosilikate, Aluminiumoxid, Silica, Magnesiumhydroxid

und/oder Aluminiumhydroxid,
wobei die Komponenten A) bis E) sich zu 100 Gew.-% ergénzen.

Besonders bevorzugt betrigt bei dieser Ausfiihrungsform der Schmelzflussindex von Kom-

ponente D mindestens 2,5 g/10 min, ermittelt nach ASTM D1238 (bei 190°C und 2,16 kg).
20 Eine weitere besonders bevorzugte erfindungsgeméfBe Zusammensetzung enthélt

A) 52,0 bis 60,0 Gew.-% Polycarbonat,
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B) 30,0 bis 35,0 Gew.-% expandierten Graphit, wobei der D(0,5) des Graphits, be-

stimmt durch Siebanalyse gemaB DIN 51938, < 1,2 mm ist,

C) 5,0 bis 10,0 Gew.-%, bevorzugt 5,0 bis 7,0 Gew.-% mindestens einer Phosphorver-

bindung der Formel

wobei q zwischen 1,0 und 1,2, bevorzugt bei 1,1, liegt,

D) 3,0 bis 4,0 Gew.-% mindestens eines Ethylen/Alkyl(meth)acrylat-Copolymers,

E) gegebenenfalls mindestens ein weiteres Polymeradditiv, ausgewéhlt aus der Grup-
pe der Thermostabilisatoren, von Komponente (C) verschiedene Flammschutzmit-
tel, Antistatika, Farbmittel, Pigmente, Entformungsmittel, UV-Absorber, IR-
Absorber und/oder der Fiillstoffe, ausgewéhlt aus der Gruppe Kreide, Quarzpulver,
Titandioxid, Silikate, Alumosilikate, Aluminiumoxid, Silica, Magnesiumhydroxid

und/oder Aluminiumhydroxid,

wobei die Komponenten A) bis E) sich zu 100 Gew.-% erginzen und wobei die

Zusammensetzung frei von Fluor-haltigem Antitropfmittel ist.

Die Herstellung der erfindungsgeméBen Polymer-Zusammensetzungen, enthaltend die oben
genannten Komponenten, erfolgt mit géngigen Einarbeitungsverfahren durch Zusammenfiih-
rung, Vermischen und Homogenisieren der einzelnen Bestandteile, wobei insbesondere die
Homogenisierung bevorzugt in der Schmelze unter Einwirkung von Scherkréften stattfindet.
Gegebenenfalls erfolgt das Zusammenfiihren und Vermischen vor der Schmelzehomogeni-

sierung unter Verwendung von Pulvervormischungen.

Es konnen auch Vormischungen aus Granulaten oder Granulaten und Pulvern mit den erfin-

dungsgemiBen Zusdtzen verwendet werden.
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Es konnen auch Vormischungen verwendet werden, die aus Losungen der Mischungskom-
ponenten in geeigneten Losungsmitteln hergestellt worden sind, wobei gegebenenfalls in

Ldsung homogenisiert wird und das Losungsmittel anschlieBend entfernt wird.

Insbesondere konnen hierbei die Komponenten und vorgenannten Additive der erfindungs-
gemiBen Zusammensetzungen durch bekannte Verfahren oder als Masterbatch eingebracht

werden.

Die Verwendung von Masterbatchen ist insbesondere zum Einbringen der Additive bevor-
zugt, wobei insbesondere Masterbatche auf Basis der jeweiligen Polymermatrix verwendet

werden.

In diesem Zusammenhang kann die Zusammensetzung in iiblichen Vorrichtungen wie
Schneckenextrudern (zum Beispiel Zweischneckenextruder, ZSK), Knetern, Brabender- oder
Banbury-Miihlen zusammengefiihrt, vermischt, homogenisiert und anschlieBend extrudiert
werden. Nach der Extrusion kann das Extrudat abgekiihlt und zerkleinert werden. Es kdnnen
auch einzelne Komponenten vorgemischt werden und dann die restlichen Ausgangsstoffe

einzeln und/oder ebenfalls gemischt hinzugegeben werden.

Andere, ebenfalls fiir die vorliegende Erfindung brauchbare wirmeleitfdhige thermoplasti-
sche Zusammensetzungen sind beispielsweise offenbart in der WO2012/174574A2, der
WO02017/005735A1, der WO2017/005738A1 und der WO2017005736A1, wobei die in der
W02017/005735A1 offenbarten erfindungsgeméBen wirmeleitfdhigen thermoplastischen
Zusammensetzungen besonders geeignet sind. Insbesondere sind die in der
WO02017/005735A1 offenbarten Diglycerolester als FlieBverbesserer im Zusammenhang mit
den erfindungsgemiBen wirmeleitfihige thermoplastische Zusammensetzungen besonders

geeignet.

Die als FlieBverbesserer eingesetzten Diglycerolester sind Ester von Carbonséuren mit
Diglycerol. Dabei sind Ester auf Basis verschiedener Carbonséuren geeignet. Auch kdnnen
unterschiedliche Isomere von Diglycerol Basis fiir die Ester bilden. Neben Monoestern kdn-
nen auch Mehrfachester von Diglycerol eingesetzt werden. Anstelle von Reinverbindungen

konnen auch Gemische verwendet werden.

Isomere von Diglycerol, welche die Basis fiir die erfindungsgeméB eingesetzten Diglycero-

lester bilden, sind die folgenden:
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OH oH ©OH HO

OH OH
NS D o

HO OH HO

o, a-Diglycerol o, B-Diglycerol B,B-Diglycerol

Fiir die erfindungsgemiBl verwendeten Diglycerolester kdnnen solche Isomere dieser For-
meln eingesetzt werden, die einfach oder mehrfach verestert sind. Als FlieBhilfsmittel ein-
setzbare Gemische bestehen aus den Diglyceroledukten sowie daraus abgeleiteten Esterend-
produkten, beispielweise mit den Molekulargewichten 348 g/mol (Monolaurylester) oder
530 g/mol (Dilaurylester).

Die erfindungsgemiB in der Zusammensetzung enthaltenen Diglycerolester leiten sich vor-
zugsweise von geséttigten oder ungesittigten Monocarbonsduren mit einer Kettenlinge von
6 bis 30 C-Atomen ab. Geeignete Monocarbonséduren sind beispielsweise Caprylséure
(CsH1sCOOH, Octansdure), Caprinsdure (CoHi9COOH, Decansdure), Laurinsdure
(C11H23COOH, Dodecansédure), Myristinsdure (Ci3H27COOH, Tetradecansdure), Palmitin-
saure (CisH31iCOOH, Hexadecansdure), Margarinsdure (CisH3:COOH, Heptadecanséure),
Stearinsdure (Ci7H3sCOOH, Octadecansdure), Arachinsdure (CioH30COOH, Eicosanséure),
Behensédure (C2iH4:COOH, Docosanséure), Lignocerinsdure (CosH47COOH, Tetracosanséu-
re), Palmitoleinsdure  (CisH20COOH, (97)-Hexadeca-9-ensdure), Petroselinsdure
(Ci7HasCOOH, (6Z)-Octadeca-6-ensédure), Elaidinsdure (Ci7H3:COOH, (9E)-Octadeca-9-
ensdure), Linolsdure (C7H3iCOOH, (9Z,12Z)-Octadeca-9,12-dienséure), alpha- oder
gamma-Linolensdure  (Ci7H2COOH, (97,127,15Z)-Octadeca-9,12,15-triensdure  und
(67,97.,127)-Octadeca-6,9,12-trienséure), Arachidonsdure (CioHs1COOH, (57,87,11Z,147)-
Eicosa-5,8,11,14-tetracnséure), Timnodonsdure (CioH20COOH, (5Z,82,1172,14Z,177)-
Eicosa-5,8,11,14,17-pentacnséure) und Cervonséure (C21H3:COOH,
(472,72,102,1372,16Z,19Z7)-Docosa-4,7,10,13,16,19-hexaensdure). Besonders bevorzugt sind

Laurinsaure, Palmitinsdure und/oder Stearinsdure.
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Als Diglycerolester ist besonders bevorzugt mindestens ein Ester der Formel (1)

O-R

OH

OH

mit R = COC,Hy+ und/oder R = COR’,

wobei n eine ganze Zahl ist und R’ ein verzweigter Alkylrest oder ein verzweigter
oder unverzweigter Alkenylrest ist und C,Ho2q+1 ein aliphatischer, geséttigter linearer

Alkylrest ist,
enthalten.

Dabei ist n bevorzugt eine ganze Zahl von 6-24, so dass CyHo+i beispielsweise n-Hexyl, n-
Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Dodecyl, n-Tridecyl, n-Tetradecyl, n-Hexadecyl oder
n-Octadecyl ist. Weiter bevorzugt ist n = 8 bis 18, besonders bevorzugt 10 bis 16, ganz
besonders bevorzugt 12 (Diglycerolmonolaurat-Isomer mit dem Molekulargewicht 348
g/mol, welches als Hauptprodukt in einem Gemisch besonders bevorzugt ist). Die vorge-
nannten Estergruppierungen liegen erfindungsgeméif bevorzugt auch bei den anderen [some-

ren des Diglycerols vor.
Es kann sich demzufolge auch um ein Gemisch verschiedener Diglycerolester handeln.

Bevorzugt eingesetzte Diglycerolester weisen einen HLB-Wert von mindestens 6, besonders
bevorzugt 6 bis 12 auf, wobei unter dem HLB-Wert die sog. ,,hydrophilic-lipophilic balance*

verstanden wird, die geméB der Methode nach Griffin wie folgt berechnet wird:
HLB = 20 X (1 — Mlipophﬂ/ M),

wobei Mipopnit die Molmasse des lipophilen Anteils des Diglycerolesters ist und M die Mol-

masse des Diglycerolesters.
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Tabelle 1 zeigt beispiclhaft anhand verschiedener Warmerohre aus unterschiedlichen Materi-
alien und mit unterschiedlichen AuBendurchmessern und Wandstarken, dass der Quotient
aus AuBendurchmesser zu Wandstidrke der Heatpipe entscheidend ist, damit die Heatpipe
den beim Umspritzen auftretenden Belastungen standhélt, ohne dass die Erfindung auf diese
Beispiele eingeschriankt werden soll. Es wurde jeweils ein Spritzdruck von etwa 1000 bar

beim SpritzgieBen aufgebracht mit einem Nachdruck von 600 bar.

Tabelle 1
Werkstoff | AuBendurchmesser | Wandstirke | SpritzgieBprozess
schadlos tiber-
standen?
Kupfer 4 mm 0,2 mm nein
Kupfer 6 mm 1 mm ja
Kupfer 8§ mm 1 mm ja
Edelstahl 1,5 mm 0,25 mm ja
Edelstahl 3 mm 0,25 mm nein
Edelstahl 3 mm 0,5 mm ja
Kupfer 4 mm 0,5 mm ja
Kupfer 4 mm 0,75 mm ja
Kupfer 4 mm 1 mm ja
Kupfer 5 mm 0,5 mm ja

Eine bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung wird durch die nachfolgenden Figur darge-

stellt, ohne dass die Erfindung dadurch auf diese Ausgestaltung beschriankt wird.



WO 2019/121197 PCT/EP2018/084473
-32-

Fig. 1 zeigt dabei das erfindungsgemiBe Wérmeableitungssystem flir eine Wirmequelle;

dabei sind:

1 Wirmequelle,

2 Wirmeeinkoppelelement,
3 Heatpipe,

4 Kiihlkorper.
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Patentanspriiche:

Ein Wirmeableitungssystem fiir eine Wéarmequelle, wobei das Wérmeableitungssys-
tem eine Heatpipe, ein Wéirmeeinkoppelelement, ein Wérmeauskoppelelement
(Kiihlkdrper) aufweist, wobei das Warmeauskoppelelement zu mindestens 50 Gew.-
%, bevorzugt zu 65 Gew.-%, besonders bevorzugt zu mindestens 80 Gew.-%, ganz
besonders bevorzugt zu mindestens 95 Gew.-% aus einer wirmeleitféhigen thermo-
plastischen Zusammensetzung mit einer Wérmeleitfihigkeit in plane von 1 bis 50

W/(m*K), bevorzugt 2 bis 30 W/(m*K) bevorzugt 4 bis 20 W/(m*K) besteht.

Wirmeableitungssystem nach Anspruch 1, wobei der Quotient von AuBendurchmes-
ser zu Wandstédrke der Heatpipe von 10:1 bis 4:1, bevorzugt von 8:1 bis 4:1, beson-

ders bevorzugt 7:1 bis 5:1 betrigt.

Wirmeableitungssystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Heatpipe mit der wér-
meleitfahigen thermoplastischen Zusammensetzung des Wéirmeauskoppelements

umspritzt ist.

Wirmeableitungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Féhigkeit der
Heatpipe zur Wirmeableitung nach dem Umspritzen mindestens 80 %, bevorzugt
mindestens 90 %, besonders bevorzugt mindestens 95 %, insbesondere mindestens

98 % der Féahigkeit zur Wérmeableitung der nicht umspritzten Heatpipe betréigt.

Wirmeableitungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei es sich bei der
wirmeleitfahigen thermoplastischen Zusammensetzung um eine Zusammensetzung

enthaltend ein Polycarbonat handelt.

Wirmeableitungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei es sich bei der

Wirmequelle um ein Leuchtmittel handelt, bevorzugt um eine LED.

Wirmeableitungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei es sich bei dem
Wirmeableitungssystem um einen Bestandteil einer Leuchte, bevorzugt eines
Scheinwerfers, besonders bevorzugt eines Fahrzeugscheinwerfers, ganz besonders
bevorzugt eines Fahrzeugfrontscheinwerfers oder Fahrzeugheckscheinwerfers han-

delt.

Wirmeableitungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei es sich bei dem
Wirmeableitungssystem um ein Bestandteil des Gehéuses eines Fahrzeugscheinwer-

fers handelt.
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9. Wirmeableitungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das Wérmeaus-
koppelelement als Kiihlkdrper ausgebildet, der sich innen oder auBen, bevorzugt in-

nen, besonders bevorzugt innen unten, an der Fahrzeugscheinwerferscheibe befindet.

10. Leuchte, umfassend das Wirmeableitungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9.

5 11. Leuchte nach Anspruch 10, wobei diese als Scheinwerfer, bevorzugt als Fahrzeug-

scheinwerfer, ausgebildet ist.

10
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