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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen gefertigten Gegenstand aus einem synthetischen
Kunststoffmaterial niedriger Dichte mit guten mechanischen Eigenschaften und ausgezeichneter Flammbe-
standigkeit und Warme- und Schallddmmungseigenschaften.

[0002] Zahlreiche Anwendungen, insbesondere Rohrinstallationen, erfordern Elemente, wie Leitungen, Ab-
schnitte, Platten usw., die, obwohl sie billig herzustellen und leicht sind, ebenso gute mechanische Eigenschaf-
ten (insbesondere gute mechanische Festigkeit und Dehnbarkeit) und ausgezeichnete Warme- und Schall-
dammungs- und Flammbestandigkeitseigenschaften (sind insbesondere selbstléschend mit wenig oder keiner
Dampfemission) aufweisen.

[0003] Bis jetzt vereinigt kein Material all diese Eigenschaften: hitzehartbare Materialien sind normalerweise
schwierig und teuer herzustellen, kdnnen giftige Dampfe ausstromen und sind oftmals sehr zerbrechlich; an-
dererseits sind thermoplastische Materialien (die billiger und leichter herzustellen sind) normalerweise von
schlechter mechanischer Festigkeit, die schliel3lich durch ,Alterung" weiter beeintrachtigt wird, und sind eben-
so hinsichtlich der Flammbestandigkeit nicht zufriedenstellend.

[0004] Die europaische Patentanmeldung Nr. 761750, eingereicht von dem betreffenden Anmelder, bezieht
sich beispielsweise auf Gegenstande aus expandiertem, dreidimensional vernetztem Kunststoffmaterial, um-
fassend ein thermoplastisches Harz, ein inertes Fillmittel und konventionelle Additive, einschlieBlich chemi-
sche oder physikalische Treibmittel und Vernetzungsmittel. Obwohl die Materialien der obigen Anmeldung
leicht zu formen oder zu extrudieren sind und von guter mechanischer Festigkeit und ausgezeichneten Isolie-
rungseigenschaften sind, sind die gefertigten Gegenstande sehr schlecht, was bestimmte mechanische Eigen-
schaften, insbesondere Dehnbarkeit (d. h. die Fahigkeit des Materials, sich ohne Brechen zu strecken und zu
verformen), betrifft, und sind ebenso hinsichtlich der Flammbestandigkeit nicht zufriedenstellend.

[0005] Das europaische Patent EP 254375 bezieht sich auf gefertigte Gegenstande zum Férdern von Flis-
sigkeiten (typischerweise Abflulrohre), und die durch Extrudieren oder Einspritzen eines thermoplastischen
Materials eines Gewichts pro Flacheneinheit von tiber 8 kg/m? mit einer Dichte von 1,8 bis 2,7 g/cm? gebildet
werden, und ein inertes Fullmittel aus Bariumsulfat enthalten. Derartige Gegenstande weisen gute Schalldam-
mungseigenschaften auf, aber sind hinsichtlich der mechanischen Festigkeit und Flammbestandigkeit nicht zu-
friedenstellend.

[0006] Es ist ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung, einen gefertigten Gegenstand aus synthetischem
thermoplastischem Material bereitzustellen, der deshalb billig und leicht zu formen oder zu Leitungen, Platten,
Abschnitten zu extrudieren ist, und der gleichzeitig gute mechanische Eigenschaften aufweist, geringe Dichte
aufweist und gute Warme- und Schallddmmungs- und Flammbestandigkeitseigenschaften aufweist.

[0007] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein gefertigter Gegenstand aus synthetischem Kunststoffma-
terial bereitgestellt, umfassend ein thermoplastisches Polymerharz, welches wiederum mindestens ein thermo-
plastisches Polymer oder Copolymer umfafit, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Polyolefinen, Poly-
chlorvinylenen, Polystyrolen und Gemischen davon, und ein inertes, in dem Harz einheitlich dispergiertes Full-
mittel, wobei das Material ein expandiertes, offen- oder geschlossenzelliges dreidimensional vernetztes Mate-
rial ist, dadurch gekennzeichnet, daf die Dichte des Materials im Bereich von zwischen 1,450 und 1,750 g/cm?®
liegt, und vorzugsweise etwa 1,600 g/cm? betragt.

[0008] Die resultierenden gefertigten Gegenstande sind daher leicht, billig herzustellen und weisen gute me-
chanische Eigenschaften — insbesondere ausgezeichnete Dehnbarkeit — und ausgezeichnete Flammbestan-
digkeits- und Warme- und Schallddmmungseigenschaften auf, wobei alle Eigenschaften mit der Zeit unveran-
dert bleiben.

[0009] Gleichzeitiges Vernetzen und Expandieren des Harzes sorgt (wie in der europaischen Patentanmel-
dung Nr. 761750 gezeigt, eingereicht von dem betreffenden Anmelder, und deren Inhalt wird hierin einbezogen,
wie es lediglich als Referenz bendétigt wird) fir das Erreichen eines guten Kompromisses zwischen mechani-
scher Festigkeit, leichtem Gewicht und Dammungsfahigkeit. Die Techniker des Anmelders haben jedoch Uber-
raschend entdeckt, dal expandierte vernetzte thermoplastische Materialien von einer Dichte innerhalb eines
angegebenen Bereiches (1,450 bis 1,750 g/cm?®) niemals vor der Verwendung flr ahnliche Anwendungen so-
wohl hinsichtlich der Flammbestandigkeit als auch der mechanischen Festigkeit besser als die ahnlichen Ma-
terialien von einer Dichte Uber oder unter diesem Bereich arbeiten.
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[0010] Das heildt, es ist Uberraschend entdeckt worden, dafl} leichte, preiswerte Gegenstande, die ausge-
zeichnete mechanische Eigenschaften, Haltbarkeit und ausgezeichnete Schallddmmungs- und Flammbestan-
digkeitseigenschaften vereinigen, unter Verwendung von vernetzten thermoplastischen Materialien, die auf
eine endgliltige Dichte von 1,450 bis 1,750 g/cm?® expandiert wurden, spritzgieRbar oder extrudierbar sind. Ein
besonderer Dichtewert innerhalb dieses Bereiches — grob 1,600 g/cm?® — zeigt eine betrachtliche und total un-
erwartete Erhdhung der Dehnbarkeit, die sich mit den mechanischen, Warme- und Schallddmmungs- und
Flammbestandigkeitseigenschaften vereinigt, wodurch die Gesamtleistung des Gegenstandes gemaf der
speziellen Erfordernisse verbessert wird. Die Dichte wirkt sich daher nicht nur auf die Schallisolierungsleistung
aus, wie bereits bekannt, sondern auch und zu einem total unerwarteten Grad auf die mechanischen Eigen-
schaften und insbesondere die Dehnbarkeit des Gegenstandes. Die gewlinschte Dichte wird durch chemi-
sches oder physikalisches Expandieren der Mischung (durch Zugeben eines Treibmittels) erreicht, um so nicht
nur eine kontrollierte Verringerung der Dichte des Gegenstandes zu erreichen, sondern auch eine betrachtliche
Verringerung der Menge an verwendetem Material und daher der Kosten, und verbesserte Warme- und Schal-
lisolierungsleistung des Gegenstandes.

[0011] Die erfindungsgemaflen Zusammensetzungen umfassen im allgemeinen ein thermoplastisches
Kunstharz (beispielsweise auf einer Polyethylen-, Polypropylen- oder Polychlorvinylbasis), ein inertes Fillmit-
tel (natirlich, wie Calciumcarbonat, Bariumsulfat, Magnesium- oder Aluminiumhydroxid; oder synthetisch, wie
ABS oder pulverisierter vernetzter Kautschuk) und andere Additive (beispielsweise Weichmacher und Flamm-
verzoégerungsmittel).

[0012] Gemal der Erfindung kann jedes thermoplastische Harz verwendet werden, beispielsweise ein Poly-
chlorvinyl-, Polystyrol-, Polyolefinpolymer oder -copolymer (wie Polyethylen, Polypropylen, Ethylvinylacetat
und deren Copolymere); ABS oder Gemische davon. Die Verwendung eines thermoplastischen Materials stellt
billige und leichte Herstellung von Gegenstanden durch beispielsweise Spritzgieen oder Extrudieren bereit.
Die vorliegende Erfindung stellt daher das Herstellen von Gegenstanden jeder Form, die gute mechanische
Eigenschaften, leichtes Gewicht und gute Schalldammungs- und Flammbestandigkeitseigenschaften erfor-
dern, bereit, und ist zur Herstellung von Leitungen (Innen- und AuRenabflufdrohre fir Regenwasser und Ab-
wasser, Rohre zur Installation, Beluftung, Flissigkeiten im allgemeinen und flissige und feste Nahrungsmittel);
schalldichten, flammbestandigen Abschnitten (Trennwande, Abschnitte fir Dammungs- oder Zwischenschich-
ten, abgehangte Decken und Leuchtenhalterungen); ddmmenden, flammbestandigen festen oder flexiblen
Dichtungen; dammenden, schalldichten, flammbestandigen Abdeckungen (dicke Ein- oder Mehrschichtbeda-
chung und -wetterschutz) besonders geeignet.

[0013] Neben dem Bestimmen des Dichtebereiches, der die besten Eigenschaften angibt, erfordert das Be-
stimmen der besten Komponenten ebenso eine umfassende Untersuchung durch die Techniker des Anmel-
ders, um die chemischen, physikalischen und mechanischen Eigenschaften von verschiedenen Komponenten
einzuschatzen.

[0014] Infolgedessen hatten die Forscher schlieBlich Erfolg bei der Bestimmung der inerten Fullmittel, die den
erfindungsgemaflen Gegenstanden die besten mechanischen, Flammbestandigkeits- und Dammungseigen-
schaften verleihen, und die Calciumcarbonat, Bariumsulfat, Magnesiumhydroxid, Aluminiumhydroxid, ABS
und pulverisierten vernetzten Kautschuk umfassen.

[0015] Es wurde Uberraschend herausgefunden, dall von diesen ein besonderer Typ von Bariumsulfat — hier-
in nachstehend als , Typ 1" bezeichnet und mit den chemischen-physikalischen Eigenschaften in Tabelle 3 (ge-
zeigt in den Beispielsausfiihrungsformen) -, den Gegenstanden eine noch bessere Kombination von Eigen-
schaften hinsichtlich sowohl der physikalischen-mechanischen Eigenschaften als auch der Flammbestandig-
keit verleihen kann, und wird daher als eine bevorzugte Komponente der Mischungen gemaf der Erfindung
angegeben.

[0016] Eine der Haupteigenschaften der erfindungsgemaflen Gegenstande ist tatsachlich ihr hoher Grad an
Flammbestandigkeit. Wie bekannt, wenn sie Flammen ausgesetzt werden, weichen traditionelle thermoplasti-
sche Materialien normalerweise gewdhnlich auf und/oder schmelzen und beginnen zu tropfen, wahrend sich
hitzehartbare Materialien aufgrund ihrer dreidimensional vernetzten Struktur gewdhnlich weiter vernetzen und
eine Oberflachenquellung bilden, die Entziindung verhindert. In dieser Hinsicht verhalt sich aufgrund seiner be-
sonderen Zusammensetzung und Struktur das erfindungsgemafRe Material in derselben Weise wie ein hitze-
hartbares Material, und schmilzt, wenn es Flammen ausgesetzt wird, zu einem begrenzten Ausmalf}, wodurch
eine Oberflachenquellung gebildet wird, die das darunterliegende Material von der Warmequelle wegzieht, wo-
durch verhindert wird, daf sich das Material tatsachlich entziindet.
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[0017] Auf der Grundlage von Flammbestandigkeitstests von nationalen und internationalen Standards kann
das erfindungsgemale Material als ,flammbestandig”, was die Entziindung betrifft, und als ,nicht brennbar"
(Klasse 0 italienischer Standards), was die Flammenausbreitung betrifft, klassifiziert werden.

[0018] Auferdem emittiert im Gegensatz zu herkbmmlichen thermoplastischen Materialien das erfindungs-
gemalie Material eine minimale Menge an Dampfen aufgrund seiner neuen Zusammensetzung und insbeson-
dere seiner Tendenz, wie angemerkt, Oberflachenquellungen zu bilden; und die Verbrennungswarme — die als
Anzeichen der durch das Material erzeugten Menge an Warme genommen werden kann —ist im wesentlichen
der der herkémmlichen Materialien ahnlich.

[0019] Zusatzlich zur Auswahl und Bestimmung der Menge an Grundpolymer und inertem Fllmittel sorgen
geeignete Additive ebenso fiir das Erreichen weiterer Eigenschaften, wie Stabilitat des expandierten Materials
im plastischen Zustand, und einen hohen Grad an Elastizitadt des Kunststoffmaterials. Ein hoher Grad an Sta-
bilitat des expandierten Materials verhindert den ,Zusammenbruch" des Gegenstandes aufgrund der Bildung
groRer Hohlraume, und fihrt zur Bildung eines expandierten Materials mit einer feinen einheitlichen Zellstruk-
tur; wahrend ein hoher Grad an Elastizitat des Kunststoffmaterials die Expansion verbessert und so die Dichte
verringert.

[0020] Eine Anzahl von nicht-einschrankenden Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung wird nun le-
diglich durch die Beispiele beschrieben.

Beispiel 1: Herstellen der Mischung
[0021] Verschiedene Mischungen wurden hergestellt, umfassend ein thermoplastisches Harz, ein natrliches

inertes Fullmittel und im wesentlichen bekannte Additive (Vernetzungs-, Treib- und Stabilisierungsmittel), von
denen die Zusammensetzungen in den Tabellen 1 und 2 gezeigt werden.

Tabelle 1

Rohmaterialien RPA/PP RPA/PE
Polypropylen-basierendes synthetisches Harz \" 40,000 -
Polyethylen-basierendes synthetisches Harz ¥/ - 40,000
inertes Fullmittel 50,000 50,000
Hostalub H4 (Hoechst) 0,500 0,500
Irganox B225 (Ciba Geigy) 0,150 0,150
Irganox PS802 (Ciba Geigy) 0,350 0,350
Reoflam PB-370 (F.M.C)) 9,000 9,000
Gesamt 100,000 100,000

" Moplen EPT 30R (Montell)
@ Escorene 6301 (Exxon)
@ Calciumcarbonat, Bariumsulfat, Magnesium- oder Aluminiumhydroxid
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Tabelle 2
Rohmaterialien RPA/PVC-R RPA/PVC-S

Polychlorvinyl-basierendes synthetisches Harz ¢ 100,000 -
Polychlorvinyl-basierendes synthetisches Harz - 100,000
inertes Fullmittel ® 58,000 67,000
Weichmacher-Flammverzdgerungsmittel - 40,000
Calciumstearat (Reagens) 2,000 2,500
Zinkstearat (Barlocher) 1,000 1,500
Baerolub P-AC (Barlocher)‘ 0,500 0,250
Baerolub L-PL (Barlocher) 0,500 0,250
Gesamt 162,000 211,500

% Evipol SH 6521 (E.V.C.)

©) Evipol SH 7020 (E.V.C.)

©® Calciumcarbonat, Bariumsulfat, Magnesium- oder Aluminiumhydroxid
) Reofos 95 (F.M.C.)

[0022] Obwohl Gebrauch von einem kommerziellen Polypropylenharz (das entsprechende Material wird als
RPA/PP in der Tabelle angegeben), einem kommerziellen Polyethylenharz (RPA/PE) und zwei kommerziellen
Polychlorvinylharzen (RPA/PVC-R und RPA/PVC-S) gemacht wurde, kbnnen andere thermoplastische Harze,
die sich von denen unterscheiden, die lediglich durch die Beispiele angegeben werden, offensichtlich ebenso
verwendet werden.

[0023] Wie erwahnt, kdnnen verschiedene Typen von inerten Fillmitteln verwendet werden: nattirliche (bei-
spielsweise Calciumcarbonat, Bariumsulfat, Magnesiumhydroxid, Aluminiumhydroxid) oder synthetische (bei-
spielsweise ABS mit einer Dichte von 1,03 bis 1,07 g/cm?® oder pulverisierter vernetzter Kautschuk). Drei Poly-
propylenbasierende Mischungen wurden hergestellt, wobei alle die in Tabelle 1 gezeigte Zusammensetzung
(RPA/PP) aufweisen, aber jede einen unterschiedlichen Typ an Bariumsulfat enthalt, der ,Typ 1", ,Typ 2" und
»T1yp 3" genannt wird, und die in Tabelle 3 gezeigten chemischen/physikalischen Eigenschaften aufweist.

[0024] Nachstehend werden die entsprechenden Materialien als RPA/PP-1, RPA/PP-2 und RPA/PP-3 in Ab-
hangigkeit des enthaltenen Typs von Bariumsulfat (Typ 1, 2 bzw. 3) angegeben.
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Tabelle 3

Eigenschaften Verfahren Einheit Typ 1 Typ 2 Typ 3
BaSO,4-Konzentration - % min. 99 min. 99 min. 99
Gewichtsverlust bei 105 °C DIN 53198 % unter 0,1 | unter 0,1 | unter 0,1
Olabsorption Gardner % 17-18 18-19 18-19

Coleman
325 Mesh Rest DIN 53195 % unter 0,01 | unter 0,01 | unter 0,01
Weigrad bezogen auf Mg - % 97-98 97-98 97-98
scheinbares spezifisches Vo- DIN 53194 | cm*100g 80-90 70-80 110-120
lumen
wasserltsliche Salze DIN 53197 % 0,1-0,2 |0,08-0,12 | 0,1-0,2
wasserlgsliche Chloride - ppm unter 50 | unter 50 | unter 50
wasserlosliche Sulfate - ppm unter 500 | unter 500 | unter 500
Gesamt FC - ppm max. 5 max. 5 max. 5
Schwermetalle - - keine keine keine
pH (wésserige Susp. 30 g in - - 9-9,5 6,5-7,5 9-9,5
200 cm®)
Hegmann-Grindometergrée - pum 0-15 0-10 0-10
Brechungsindex - - 1,64 1,64 1,64
reales spezifisches Gewicht DIN 63193 g/em® 4,4 44 4,4
Dispersion - - gut gut gut
Glanz - - 70-75 - 95-100

[0025] Die Mischungen, die Polypropylen- oder Polyethylen-basierende Harze enthalten, wurden in einem
Extruder mit variabler Geometrie hergestellt, in der das Material thermisch und mechanisch verarbeitet wurde,
um es zu schmelzen und es zu Kdrnchen umzuwandeln. Scherverformung, Reibung und dulReres Erwarmen
bringen das Gemisch auf eine hohe Temperatur, um eine vollstdndig homogene Mischung zu erreichen.

[0026] Bei Polychlorvinylmischungen wurden die Komponenten erst in einem Turbomischer gemischt: beim
Erreichen einer gegebenen Temperatur wurde die Mischung in einen Kiihler entladen und dann in einem Ex-
truder mit variabler Geometrie eingespeist, in der das Material thermisch und mechanisch verarbeitet wurde,
um es zu schmelzen und des zu Kérnchen umzuwandeln.

[0027] In diesem Fall bringen ebenso die Scherverformung, die Reibung und das auflere Erwarmen das Ge-
misch auf eine hohe Temperatur, um eine vollstandig homogene Mischung zu erreichen.

Beispiel 2: Umwandlungsverfahren

[0028] Die erhaltenen Materialien, wie in Beispiel 1 beschrieben, wurden dann zu gefertigten Gegenstanden
(Leitungen, Abschnitte, Dichtungen) durch ein weiteres HeiRschmelzverfahren umgewandelt. GemaR der Er-
findung umfalit dieser Schritt ebenso die Zugabe eines Treibmittels, was die kontrollierte Verringerung der end-
glltigen Dichte des Materials ermdglicht, und eines Vernetzungsmittels.

[0029] In dem beschriebenen Beispiel wurde die Expansion unter Verwendung variierender Mengen an che-

mischen Treibmitteln, wie ,Genitron AC4™", hergestellt von Schering Polymer Additives (Great Britain), aus-
gefiihrt, um Gegenstande von unterschiedlichen Dichten zwischen 1,450 und 1,750 g/cm?® zu erhalten. Das
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Harz wurde unter Verwendung von 1,500 Teilen Organosiloxanverbindungen, wie Silano oder UCARSIL™,
hergestellt von Union Carbide (USA), pro 100 Teile der Mischung vernetzt. Das Vernetzen kann offensichtlich
ebenso unter Verwendung anderer chemischer Mittel oder selbst durch Elektronenstrahlbestrahlung durchge-
fuhrt werden.

[0030] Die Umwandlung der Kunststoffmaterialien zu gefertigten Gegenstanden wurde in einer derartigen
Weise durchgefihrt, dal® das mechanische Gleichgewicht der Mischung aufrechterhalten wird, daf® die Dauer,
die das Material innerhalb der Schmelzschrauben bleibt, eingeschrénkt wird, dak Uberhitzung des Materials
verhindert wird und so die beste Kombination von mechanischen und technischen Eigenschaften erhalten wird.
Was die Formbedingungen betrifft, wurde der Extruderkdrper insbesondere bei einer Temperatur von 180 bis
210°C, die geschmolzene Masse bei 220 bis 230°C und die Form bei 50 bis 60°C gehalten, d. h. bei einer be-
trachtlich niedrigeren Temperatur als die geschmolzene Masse, um einen Gegendruck — grob 15 bar — zu er-
zeugen, wahrend gleichzeitig die Bildung von Oberflachenfehlern verhindert wird. Es ist sogar herausgefunden
worden, dal} eine niedrige Formtemperatur zur Bildung einer ,Haut" von relativ hoher Dichte und in einigen Fal-
len zu Oberflachenfehlern fihrt, wobei beides verhindert wird, wenn die Form bei der obigen Temperatur auf-
rechterhalten wird.

[0031] Fur extrudierte Gegenstande wurden der Extruderkorper bei einer Temperatur von 120 bis 155°C, der
Extrusionskopf bei 190 bis 200°C und die geschmolzene Masse bei 180 bis 190°C gehalten.

[0032] Die obigen Mischungen wurden zu verschiedenen Typen an Gegenstanden geformt: insbesondere die
Leitungsrohre und Installation zum Gerauschtesten, wie in Beispiel 3 beschrieben.

Beispiel 3: Tests

[0033] Um die Schalldammungsfahigkeit von Gegenstanden unterschiedlicher Dichten, die gemaf der vorlie-
genden Erfindung hergestellt wurden, zu bestimmen, wurden vergleichbare Gerauschtests unter Verwendung
der Testvorrichtung, die in der beiliegenden Zeichnung gezeigt wird, durchgefihrt.

[0034] Nummer 1 in der beiliegenden Zeichnung gibt eine Gerauschtestvorrichtung an, umfassend eine Rohr-
leitung 2, untergebracht in einer 5 m x 3 m, 3,7 m hohen rechtwinkligen Testkammer 3 (die Ho6he der Kammer
3 wird in der Zeichnung mit H angegeben). Die Rohrleitung 2 umfaldt ein horizontales zylinderférmiges Lei-
tungsrohr 4 der Lange L; und zwei vertikale zylinderférmige Leitungsrohre 5 und 6, ausziehbar von dem jewei-
ligen Achsenende und angeschlossen an das horizontale Leitungsrohr 4 durch die jeweiligen Rohrkrimmer 7
und 8. Das Leitungsrohr 5 erstreckt sich vertikal nach oben durch die Decke 9 der Kammer 3 und wird aul3er-
halb der Kammer an ein AbfluRrohr 10 einer bekannten Toilette (nicht gezeigt) angeschlossen, wahrend sich
das Leitungsrohr 6 vertikal nach unten durch ein Loch im Boden 11 der Kammer 3 erstreckt. Das horizontale
Leitungsrohr 4 wird in einer vorbestimmten Héhe H, von 1 m vom Boden 11 und in einem vertikalen Abstand
H, von 2,7 m von der Decke 9 angebracht, wobei der Abstand H, und die Héhe H, jeweils gleich den Langen
der Teile von den Leitungsrohren 5 und 6 innerhalb der Kammer 3 sind; und bekannte Gerauschdetektoren
(Phonometer), die der Einfachheit halber nicht gezeigt werden, werden bei den vorbestimmten Abschnitten A,
B, C der Rohrleitung 2 innerhalb der Kammer 3 bereitgestellit.

[0035] Vorrichtung 1 stellt Vergleichtests der Schalldammungsfahigkeit von ahnlichen Rohrleitungen von un-
terschiedlichen Materialien bereit. Nach der ersten Messung des Hintergrundgerauschs innerhalb der Kammer
3 durch ein Phonometer wurde ein 30-Liter-Flull an Wasser von dem AbfluBrohr 10 entlang der Rohrleitung 2
bei einer durchschnittlichen FlieRgeschwindigkeit von 2 I/s eingespeist; und das Gerausch, das durch das Was-
ser an den Abschnitten A, B, C jedes Rohrs erzeugt wurde, wird gemessen. Dies wurde unter Verwendung von
Bruel & Kjaer 2235 Phonometern und Real Time Analizer ,Rion 29/E"-Analysatoren (Klasse IIEC) mit UC12-Mi-
krophonen durchgefiihrt.

[0036] Rohrleitungsteile von unterschiedlichen Dichten aus Polypropylen-Polymerbasierenden Materialien
(RPA/PP-Zusammensetzung in Tabelle 1) wurden gerduschgetestet, wie in Tabelle 4 gezeigt.

[0037] Die Testergebnisse zeigen die ausgezeichneten Schallddmmungseigenschaften der Gegenstande,
die gemal der vorliegenden Erfindung hergestellt wurden. Obwohl weitere Verbesserung natirlich durch Er-
héhen der Dichte des Materials mdglich ist, wird die Schallddmmung bereits als mehr als zufriedenstellend,
selbst bei den geringsten Dichten — rund 1,6 g/cm?® — betrachtet.

7/12



DE 698 21 676 T2 2005.01.13

Tabelle 4
Dichte (g/cm®) | Hintergrundge- | Messung Ab- | Messung Ab- | Messung Ab-
rausch dB(A) [ schnitt A dB(A) | schnitt B dB(A) | schnitt C dB(A)
1,450 16 68 64 57
1,500 16 64 62,5 52
1,650 16 60 60 50
1,600 16 55 47,5 45
1,650 16 55 46 44
1,700 16 53 45 44
1,750 16 52 44 42

[0038] Dieselben Materialien wurden ebenso nach internationalen Standards getestet, um die prinzipiellen
physikalischen und mechanischen Eigenschaften zu bestimmen: spezifisches Gewicht (ISO 1183);
Shore-D-Harte bei 30° (ISO 868); Zugfestigkeit und Dehnbarkeit (ISO 527); Dehngrenze (ISO R 178), StoR-
festigkeit (IEC 614) und VICAT-Temperatur (ISO 306). Die Testergebnisse werden in Tabelle 5 gezeigt.

Tabelle 5
Dichte Shore-D- | Zugfestig- | Dehnbar- Dehn- Stolfe- VICAT-
[g/cm?] Harte keit [MPa] | keit [%] grenze stigkeit | Tempera-
[MPa] [°C] tur [°C]
1,450 67 19 55 - -25 108
1,500 69 20,5 35 - -25 110
1,550 70 21,9 30 259 -25 110
1,600 71 21,2 135 160 -25 110
1,650 75 30,2 43 387 -25 120
1,700 76 32,5 33 - -25 122
1,750 78 35 31 - -25 125

[0039] Im Gegensatz zu herkdbmmlichen expandierten Materialien, von denen die mechanischen Eigenschaf-
ten normalerweise schlechter als die der entsprechenden kompakten Materialien sind, weisen die erfindungs-
gemalien Materialien zusatzlich zu den ausgezeichneten Schalldammungseigenschaften, die oben gezeigt
wurden, ebenso gute mechanische Eigenschaften auf, einschlieRlich unerwartete Dehnbarkeitswerte: Gegen-
stéande von 1,6 g/cm?®, die gemaR der Erfindung hergestellt wurden, zeigen einen ungewdhnlich hohen Dehn-
barkeitswert kombiniert mit zufriedenstellenden mechanischen Festigkeitswerten.

[0040] Als Vergleich wurden ahnliche Gerausch- und mechanische Tests an Rohrleitungen aus den Polypro-
pylen-basierenden Materialien RPA/PP-1, RPA/PP-2 und RPA/PP-3, beschrieben in Beispiel 1, und mit dersel-
ben Dichte (1,6 g/cm?®) durchgefiihrt, die aber unterschiedliche Typen von Bariumsulfat enthielten. Die Ergeb-
nisse werden in Tabelle 6 (Gerauschtests) und Tabelle 7 (mechanische Tests) gezeigt.
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Tabelle 6
Material Hintergrundge- Messung Messung Messung
(1,60 g/cm® Dichte) rausch Abschnitt A | Abschnitt B | Abschnitt C
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
RPA/PP-1 16 55 47,5 45
RPA/PP-2 16 60 62 52
RPA/PP-3 16 61 62,5 54
Tabelle 7
Produkt | Dichte | Shore-D-| Zugfe- Dehn- Dehn- | Stol¥fe- | VICAT-
[g/em®] | Harte | stigkeit | barkeit | grenze | stigkeit | Tempe-
[MPa] [%] [MPa] [°C] [ratur[°C]
RPA/PP-1 | 1,600 71 21,2 135 160 -25 110
RPA/PP-2 | 1,600 71 20,5 133 155 -25 108
RPA/PP-3 | 1,600 71 20,2 125 153 -25 108

[0041] Die mechanischen Eigenschaften und Schallddmmungsleistung von Mischungen, die Bariumsulfat
vom Typ 1 enthalten, sind besser als die der aquivalenten Mischungen, die andere Typen enthalten: Barium-
sulfat vom Typ 1 sorgt daher flir das Erreichen der besten Kombination von mechanischer Festigkeit, Flamm-

bestandigkeit und Warme- und Schallddmmungseigenschaften.

[0042] Was die Flammleistung der Gegenstande, die gemaR der Erfindung hergestellt wurden, betrifft, wur-
den verschiedene Tests — erneut als Funktion der Dichte der Endprodukte — durchgefiihrt, um den Sauerstoff-
index (ISO 4589), die Flammbestandigkeit (IEC 614) und die Flammenausbreitung (zu gegenwartigen italieni-

schen Standards) zu bestimmen.

[0043] Die Sauerstoffindex- und Flammbestandigkeitstestergebnisse von Polypropylenbasierenden Materia-

lien von unterschiedlichen Dichten werden in Tabelle 8 gezeigt.

Tabelle 8
Dichte [g/cm’] | Sauerstoffindex Flammbestandigkeit
[% O]
1,450 31 bestanden
1,500 33 bestanden
1,550 42 bestanden
1,600 42,5 bestanden
1,650 42,5 bestanden
1,700 43 bestanden
1,750 45 bestanden
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[0044] Als Vergleich wurden Sauerstoffindextests von einer Vielzahl an unterschiedlichen Materialien (natir-
lich und synthetisch) und erfindungsgemafien Materialien mit unterschiedlichen Polymerbasen (d. h. Polypro-
pylen, Polyethylen, Polychlorvinyl) durchgefihrt. Die Testergebnisse — erneut zu ISO 4589 und unter Verwen-
dung 3 mm dicker synthetischer Materialien — werden in Tabelle 9 gezeigt. Das erfindungsgemafie Material
weist einen besonders hohen Sauerstoffindex auf (besonders wenn es mit traditionellen Polymermaterialien
verglichen wird) und kann gemaf der gegenwartigen italienischen Standards als ,flammbestandig" hinsichtlich
der Entziindung klassifiziert werden: wenn es Flammen ausgesetzt wird, schmilzt das Material in begrenztem
Ausmald, wodurch eine Oberflachenquellung gebildet wird, die das darunterliegende Material von der Warme-
quelle wegzieht, wodurch verhindert wird, daf3 sich das Material tatsachlich entziindet.

Tabelle 9
Material Sauerstoffindex [% O]
Polyethylen 18
Polystyrol 18
Polymethylmethacrylat 17,4
Nylon 6 . 23
Polyvinylchlorid 45
Polyester 21
Baumwollgewebe 20,1
Kiefer 22,4
Wollgewebe 23,8
RPA/PP 42,5
RPA/PE 42
RPA/PVC-R 45
RPA/PVC-S 33

[0045] Das erfindungsgemafle Material zeigte ebenso eine ausgezeichnete Bestandigkeit gegen Flammen-
ausbreitung, erneut bestimmt nach italienischen Standards, wobei die Testergebnisse (nicht ausfihrlich ge-
zeigt) das erfindungsgemafie Material als ,nicht brennbar" (Klasse 0) klassifizieren.

[0046] Die Menge an Warme, die wahrend des Verbrennens des Materials entwickelt wurde (das Testverfah-
ren davon ist bisher nicht deutlich definiert), wurde auf Grundlage der Verbrennungswarme des Materials be-
stimmt, die fiir das erfindungsgemafe Material im wesentlichen ahnlich der der herkdmmlichen Materialien
war.

[0047] Im Gegensatz zu herkémmlichen thermoplastischen Materialien emittiert das erfindungsgemafe Ma-
terial eine minimale Menge an Dampfen, wie durch eine optische Dichteanalyse in einer NBS-Kammer gezeigt
(Testergebnisse nicht gezeigt).

Patentanspriiche

1. Gefertigter Gegenstand aus einem synthetischen Kunststoffmaterial, umfassend ein thermoplastisches
Polymerharz, welches wiederum mindestens ein thermoplastisches Polymer oder Copolymer umfaft, ausge-
wahlt aus der Gruppe, bestehend aus Polyolefinen, Polychlorvinylenen, Polystyrolen und Gemischen davon,
und ein inertes, in dem Harz einheitlich dispergiertes Fullmittel, wobei das Material ein expandiertes, offen-
oder geschlossenzelliges dreidimensional vernetztes Material ist, dadurch gekennzeichnet, dal die Dichte
des Materials im Bereich von zwischen 1,450 und 1,750 g/cm?® liegt.

10/12



DE 698 21 676 T2 2005.01.13

2. Gefertigter Gegenstand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 das inerte Fullmittel nattrlichen
oder synthetischen Ursprungs ist und aus der Gruppe, bestehend aus Calciumcarbonat, Bariumsulfat, Magne-
siumhydroxid, Aluminiumhydroxid, ABS, gepulverten, vernetzten, elastomeren Polymeren und Gemischen da-
von, ausgewahlt ist.

3. Gefertigter Gegenstand nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf} das inerte Fillmittel Ba-
riumsulfat mit den chemischen/physikalischen Eigenschaften, wie in Tab. 3 gezeigt, ist.

4. Gefertigter Gegenstand nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf das
Harz ein Polymer umfal3t, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Polyethylen, Polypropylen, Polyethylvinyl-
acetat, Polystyrol, PVC, ABS und verwandten Copolymeren.

5. Gefertigter Gegenstand nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Dichte des Materials etwa 1,600 g/cm? ist.

6. Gefertigter Gegenstand nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf das
Harz eine Vernetzungsrate von 80% bis 100% aufweist.

7. Gefertigter Gegenstand nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® das

Material stabilisierende, schmierende, plastifizierende und nicht-halogenierte selbstléschende Additive ein-
schlieft.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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