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Kunststoffhohlkdrper mit erhdhter Brandfestigkeit durch Flamm-
schutzmittel

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft Kunststoffhohlkdérper mit er-
héhter Brandfestigkeit, umfassend eine oder mehrere Schichten po-
lymeren Materials, wobei mindestens eine Schicht Flammschutzmit-
tel aufweist.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung derar-
tiger Kunststoffhohlkérper mit erhdhter Brandfestigkeit als
Kraftstoffbehdlter im Automobilbau.

Kunststoffhohlkérper fur die Lagerung und den Transport flussiger
Gefahrstoffe sind seit langem bekannt. Neben tragbaren Behdltern
aller Art, wie beispielsweise Benzinkanister, Kunststoffflaschen
flir Alkohole (Brennspiritus), Ether und dergleichen werden insbe-
sondere im Fahrzeugbau Kunststoffhohlkdérper in Form von Krafts-
tofftanks zur raum- und gewichtssparenden Bevorratung von Otto-
und Dieselkraftstoffen verwendet. Hier haben sie inzwischen fast
vollstandig die schwereren Metallbauteile ersetzt.

Als sicherheitsrelevantes Bauteil werden an Kunststoffkraftstoff-
behdltern (KKB) im Automobil hohe Anforderungen an ihre Brandfe-
stigkeit gestellt. Hierbei wird als Brandfestigkeit die Dauer der
Beflammung eines flissigkeitsgefillten Behdlters bis zum Auftre-
ten von Ldéchern in der Behdlterwand und Flissigkeitsverlust ver-
standen. Diese Anforderungen werden nach ECE R34 Anhang 5 durch
einen speziellen Brandtest geprift. Die dort festgelegten Prifan-
forderungen werden in der Regel erflillt, zum einen durch Einsatz
spezieller hochzédher Polymertypen und zum anderen aber auch da-
durch, daB bestimmte Mindestwanddicken und damit Mindestgewichte
des Kunststoffkraftstoffbehélters eingehalten werden. Das opti-
male Gewicht eines KKB ergibt sich dabei aus einem Optimierung-
sprozeB fur die Bruch- und Brandfestigkeit. Oft limitiert die
Brandfestigkeit des Bauteils das Gewicht des KKB nach unten.

Um die Brandfestigkeit eines KKB bei vorgegebener Oberflachengeo-
metrie zu erhdhen, muBte bislang die Behdlterwanddicke an den im
Brandfalle besonders gefdhrdeten Zonen erhdht werden, welches
eine entsprechende Gewichtszunahme nach sich zieht. Mit dem er-
héhten Materialverbrauch und der verléngerten Abkuhlzeit steigen
grundsétzlich die Herstellkosten des Kunststoffkraftstoffbehal-
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ters. Zusdtzlich verringert sich das nutzbare Tankvolumen, was
fir die Automobilherstellung nicht akzeptabel ist.

Es besteht daher ein Bedarf nach Méglichkeiten, das Tankgewicht
bei festgelegter Oberflachenkontur zur reduzieren und dabei die
Anforderungen bezlglich der Brandfestigkeit des Bauteils einzu-
halten. Ferner wurde immer wieder nach Mdglichkeiten gesucht, die
Brandfestigkeit bei gegebenem Tankgewicht und Tankvolumen zu er-
héhen.

Die EP 0 645 400 Bl beschreibt Polyethylentypen, die inhdrent
aufgrund ihrer speziellen Produktmerkmale eine erhdhte Brandfe-
stigkeit aufweisen. Hierzu wird die Verwendung eines speziellen
Ethylenpolymerisats zur Herstellung brandfester Kunststoffkrafts-
toffbehdlter offenbart. Die Herstellung erfordert aber einen
zweistufigen HerstellprozeB aus Vorpolymerisation und Hauptpoly-
merisation, sowie sehr spezielle Katalysatoren. Dieses Verfahren
ist umstdndlich und teuer. Ferner missen nach der Lehre der EP
645 400 eine ganze Reihe von Bedingungen gleichzeitig erfillt
sein, damit sich nach dieser Patentschrift Kunststoffkraftstoff-
beh&lter mit erhéhter Brandfestigkeit aus dem Polyethylenmaterial
fertigen lassen. Wie anhand der hier vorgestellten Beispiele zu
sehen ist, gibt die in der EP 645 400 Bl vorgeschlagene Eigen-
schaftskombination keine generelle Gew&hr fuUr eine erhéhte Brand-
festigkeit der daraus hergestellten Bauteile.

Die US-Patentschrift 5,020,687 offenbart Kunststoffkraftstoffbe-
hélter mit verstdrkenden Gewebeeinlagen aus flammhemmenden, in
der Hitze aufschaumenden Materialien. Diese Verstdrkungen missen
jedoch vorher in die Blasform eingebracht werden. Auch dieses
Verfahren ist umstdndlich und teuer und kann dariber hinaus zu
erheblichen Festigkeitsverlusten im Bauteil fihren.

Weiterhin ist zum Beispiel aus EP A 106 099 oder DE A 196 17 592
bekannt, Xunststoffkraftstoffbehdlter mit flammhemmenden Be-
schichtungen zu versehen. DE 19 50 992 offenbart einen KKB, der
zusdtzlich mit einer Metallfolie beschichtet ist. Beschichtungen
solcher Art sind zumeist sehr teuer, da sie zusdtzliche ProzeB-
schritte erfordern. Nachteilig ist auBerdem, daB die Haftung sol-
cher Beschichtungen auf PE gering ist, so daB sie im Falle eines
Unfalls abplatzen kénnen. Gerade dann ist aber die volle Wirksam-
keit der Schicht zwingend erforderlich.

Auch die Ausrustung von Kunststoffen mit Flammschutzmitteln ist
seit langem bekannt. Sie dient in erster Linie der Verringerung
der Brennbarkeit des organischen Materials. Die Brennbarkeit ist
hierbei streng von der Brandfestigkeit zu unterscheiden. Die
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Brennbarkeit bezeichnet das Verhalten von gasfdérmigen, fllissigen
oder festen Stoffen gegeniber Entflammung: Brennbarkeit liegt
vor, wenn ein Stoff nach der Entflammung weiterbrennt, auch wenn
die Zindquelle entfernt wird. Die Brennbarkeit eines Feststoffs,
insbesondere eines Polymers kann durch Flammschutzmittel vermin-
dert oder véllig aufgehoben werden.

Dagegen wird die Brandfestigkeit derartiger KKB’s durch einen
Brandtest ermittelt, d.h. der Behdlter wird unter definierten
Versuchsbedingungen beflammt, wobei die Zeit bis zum Auftreten
von Leckagen bestimmt wird.

Die bloBe thermische Wirkung der Flamme, die zu einem Erwdrmen
und damit zum Erweichen bzw. Schmelzen des Kunststoffs fdhrt,
kann durch Flammschutzmittel nicht beeinfluft werden. Es ist aber
gerade die thermische Wirkung der Flamme, der man bislang die
grdBte Bedeutung zur Beschreibung des Brandverhaltens von flis-
sigkeitsgefiillten Kunststoffhohlkérpern zumift. Die oben genann-
ten Schriften belegen dies, zeigen sie doch, wie durch isolie-
rende Schichten bzw. durch Veradnderungen des mechanisch/rheologi-
schen Verhaltens der Bauteilmaterialien gerade die thermische
Wirkung der Flammen auf das Material reduziert werden soll.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, ein- oder mehr-
schichtig aufgebaute Kunststoffhohlkdrper mit erhdhter Brandfe-
stigkeit zur Verfligung zu stellen sowie ein Verfahren zu ihrer
Herstellung anzugeben, welche die genannten Nachteile des Standes
der Technik vermeiden.

Insbesondere war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein oder
mehrschichtig aufgebaute Kunststoffhohlkdérper mit erhdhter Brand-
festigkeit zur Verfugung zu stellen, die bei ausreichender Bruch-
und Brandfestigkeit ein geringes Eigengewicht aufweisen.

Die der Erfindung zugrundeliegenden Aufgaben werden erfindungsge-
maB geldst durch einen ein- oder mehrschichtig aufgebauten Kunst-
stoffhohlkdrper mit erhdhter Brandfestigkeit, enthaltend minde-
stens eine Offnung, der mindestens eine Schicht aus polymerem Ma-
terial umfaBt, die Flammschutzmittel aufweist.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den abhangigen Unteran-
sprichen ausgefihrt.
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Vor dem Hintergrund des eingangs beschriebenen Standes der Tech-
nik war es nicht zu erwarten, daB Flammschutzmittel Uberhaupt ei-
nen erkennbaren Effekt auf die Brandfestigkeit von fllissigkeits-
geflillten Hohlkdrpern aus Kunststoffen haben kénnten.

Da Flammschutzmittel die mechanischen Eigenschaften von Kunst-
stoffen, wie die Bruchfestigkeit, unglUnstig beeinflussen, wurde
ein Einsatz derselben in polymeren Schichten von Kunststoffhohl-
kdérpern nicht in Betracht gezogen.

Uberraschenderweise hat sich jedoch gezeigt, daB bei gezieltem
Einsatz von Flammschutzmitteln in einem ein- oder mehrschichtigen
Kunststoffverbund die Brandfestigkeit des Hohlkoérpers deutlich
gesteigert werden kann, wobei die mechanische Festigkeit des
Hohlkérpers nicht oder nur unwesentlich verdndert wird.

Zur gezielten und sparsamen Einbringung des Flammschutzmittels in
die Behalterwand kann der Behdlter wahlweise ein- oder mehr-
schichtig aufgebaut sein. Bei einschichtig aufgebauten Beh&ltern
kann das Flammschutzmittel gezielt ausschlieflich oder in hdéherer
Konzentration an die aus brandtechnischer Sicht besonders geféahr-
deten Zonen eingebracht werden. Dies kann beispielsweise durch
eine der Sichtstreifenextrusion &hnliche Technik oder auch durch
sequentielle Coextrusion des Flammschutzmittels mit dem Behdlter-
wandpolymer erreicht werden.

Der mehrschichtige Aufbau der Tankwand ist insbesondere dazu ge-
eignet, die Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Flammschutzmit-
teln zu erhdhen, da die besondere Wirkung des Flammschutzmittels
lediglich an der AuBenfldche bendtigt wird und sich dort mithin
das Flammschutzmittel auf diesen Bereich konzentrieren last.

Vorzugsweise wird das Flammschutzmittel in die &uBeren Schichten
eines mehrschichtig aufgebauten Behélters eingebracht. Dies hat
ferner den Vorteil, daB die Konzentration des Flammschutzmittels
in den &auBeren Schichten eines mehrschichtig aufgebauten Behal-
ters zu keiner Beeintrdchtigung von Quetsch- oder SchweiBfndhten
filhrt, wie sie bel blasgeformten Beh&ltern oder aus zwel Halb-
schalen zusammengesetzten Behdltern Ublicherweise auftreten.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Flammschutzmittel einer
Mahlgutschicht zugesetzt ist, wie sie insbesondere bei coextru-
sionsblasgeformten Behdltern hdufig anzutreffen ist, da die me-
chanischen Eigenschaften der Mahlgutschicht durch den Zusatz von
Flammschutzmittel im Gegensatz zu einer mahlgutfreien Basis-
schicht nicht oder nicht wesentlich beeintrachtigt werden. Das
Material des Mahlgutes besteht aus Mischungen geeigneter Kunst-
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stoffe. Bevorzugt umfalt das Mahlgut ohne Flammschutzmittel min-
destens 50 Gew.-% des Basismaterials, aus dem die tragenden
Schichten des Hohlkérpers gebildet sind. In bevorzugten Ausfih-
rungsformen enthdlt das Mahlgut HDPE als Hauptanteil zusammen mit
typischen Barrierepolymeren, wie Ethylenvinylalkoholcopolymere,
Polyvinylalkohol, Polyester, Polyamid, Fluorpolymere (z.B. PTFE,
PVDF) sowie Haftvermittler, welche geeignet sind, die Vertréag-
lichkeit bzw. die Anbindung des Barrierepolymeren an das HDPE zu
gewdhrleisten. Bevorzugte Barrierepolymere sind Ethylenvinylalko-
holcopolymere, wie z.B. die kommerziell verfugbaren Typen Evar®
(Fa. Kuraray) und SOARNOL® (Fa. E1f Ato), sowie Polyamide (z.B.
ULTRAMID®, BASF). Bevorzugte Haftvermittler basieren auf Pfropf-
copolymerisaten des Maleinsdureanhydrids mit HDPE, LLDPE oder
LDPE.

Der Anteil des Barrierepolymeren liegt in der Mahlgutschicht zwi-
schen 0,1 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 20%, insbesondere 2
bis 10%. Der Anteil an Haftvermittler liegt in der Mahlgutschicht
zwischen 0,1 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 40%, insbesondere
4 bis 20%, wobei hier die Zusédtze an Flammschutzmittel nicht be-
ricksichtigt sind.

Die Mahlgutschicht wird bevorzugt aus sogenannten Butzen erzeugt,
die beispielsweise bei der Herstellung der Kunststoffhohlkérper
als Polymerreste anfallen.

Die Schichten der erfindungsgemdfen Kunststoffhohlkdrper, insbe-
sondere die Basisschicht, kénnen aus allen uUblicherweise verwen-
deten Kunststoffen hergestellt werden, beispielsweise aus Poly-
ethylen, Polypropylen, Polyvinylchlorid, Polyamid, Polyketon, Po-
lyester und dergleichen. Bevorzugt wird Polyethylen (PE), insbe-
sondere hochdichtes Polyethylen (HDPE). HDPE eignet sich u.a.
hervorragend zum Extrusionsblasformen von Hohlkdérpern.

Bevorzugt sind die erfindungsgemdfen Hohlkdrper aus mindestens
zwei Schichten aufgebaut. Bei diesen Schichten handelt es sich
stets um eine tragende Basisschicht, welche Ublicherweise die In-
nenoberflache des Hohlkdrpers bildet. Diese Schicht ist somit fUr
die Dichtigkeit des Behdlters von entscheidender Bedeutung. Als
zweite Schicht und/oder weitere Schicht(en) enthalten die erfin-
dungsgemdBen Behdlter eine nahe zur AuRenoberfldche liegende oder
diese selbst bildende Polymerschicht, bestehend vorzugsweise zu
mehr als 50% aus dem Material der Basisschicht, welcher ein
Flammschutzmittel zugesetzt ist. Besonders bevorzugt ist die das
Flammschutzmittel enthaltende Schicht eine Mahlgutschicht.
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Als weitere Schichten kénnen in der Beh&lterwand zwischen der Ba-
sisschicht und der &uBersten Schicht mehrere weitere Schichten
vorhanden sein. Hierbei kann es sich beispielsweise um Barriere-
schichten und/oder um Haftvermittlerschichten handeln, welche
falls dies erforderlich ist, fur die Anbindung zwischen der Bar-
riereschicht und der Basisschicht sowie der das Flammschutzmittel
enthaltenden Schicht sorgen.

Als Barriereschichten kommen vorzugsweise solche in Frage, wie
sie durch eine Beschichtung mittels Direktfluorierung, Lackierung
oder Plasmapolymerisation der Kunststoffbehdlter erhalten werden,
oder aber auch solche, die als Schmelze oder Folie in den Verbund
eingebracht werden kdnnen. Letzteres gelingt mit typischen Bar-

rierekunststoffen, wie zum Beispiel Polyamid oder Ethylenvinylal-
koholcopolymeren.

Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform fir einen erfindungsge-
méBen, mehrschichtig aufgebauten Hohlkdérper bildet ein durch
Coextrusionsblasformen hergestellter 6-Schicht-Kunststoffkrafts-
toffbehédlter. Die sechs Schichten umfassen von innen nach auBen:
EDPE/Haftvermittler/Barrierepolymer/Haftvermittler/Mahlgut-
schicht/HDPE. Die Dicken dieser Schichten betragen in der glei-
chen Reihenfolge, jeweils bezogen auf die Gesamtdicke der Behdl-
terwand, HDPE 10 bis 40%; Haftvermittler 1 bis 5%; Barrierepoly-
mer 1 bis 10%; Haftvermittler 1 bis 5%; Mahlgutschicht 10 bis
82%; HDPE 5-30%. Besonders bevorzugt sind folgende Schichtdicken:
HDPE 20-40%, Haftvermittler 1-3%, Barrierepolymer 1-3%, Haftver-
mittler 1-3%, Mahlgutschicht 21 bis 67%, HDPE 10-30%. In dieser
Ausfuhrungsform wird das Flammschutzmittel vorzugsweise der Mahl-
gutschicht zugefligt. Jedoch sind auch beliebige andere Kombina-
tionen der oben genannten Kunststoffmaterialien in erfindungsge-
maBen Mehrschichthohlkdrpern méglich, je nach Anforderungen an
die Brand- und Bruchfestigkeit.

Die Menge an Flammschutzmittel, welches in eine gesonderte
Schicht eingebracht wird, liegt bezogen auf das Gesamtgewicht des
Kunststoffhohlkdérpers zwischen 1 bis 25 Gew.-%. Bevorzugt werden
1 bis 10 Gew.-%, besonders bevorzugt 2 bis 6 Gew.-%.

Die Herstellung erfindungsgemidBer Kunststoffhohlkdérper mit erhdh-
ter Brandfestigkeit erfolgt dadurch, daB der Kunststoffhohlkdrper
aus einer polymeren Basisschicht und gegebenenfalls weiteren
Schichten, umfassend vorzugsweise Mahlgutschicht, Haftvermittler-
schicht und/oder Barriereschicht geformt wird, wobel wenigstens
einer Schicht, vorzugsweise der Mahlgutschicht, Flammschutzmittel
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zugesetzt wird und man gegebenenfalls den Kunststoffhohlkdrper
einer Temperaturbehandlung bei 60-135°C unterwirft.

Insbesondere erfolgt die Herstellung der erfindungsgemédfen Hohl-
kdrper durch Extrusionsblasformen, SpritzgieBen oder Thermofor-
men, wobei beil den beiden letzten Varianten zwei Behdlterhalb-
schalen erzeugt und zusammengeschweiBt werden miussen. Bevorzugt
ist das Blasformen. Besonders bevorzugt ist das Coextrusionsblas-
formen, wobei im Falle von etwa vorhandener Mahlgutschichten das
Flammschutzmittel in die Mahlgutschichten eingearbeitet wird.

Grundsédtzlich ist es auch mdglich, das Flammschutzmittel nicht
gleichmaBig, sondern lediglich partiell in eine Schicht eines
Mehrschichtverbundes einzubringen. Hierdurch lassen sich die Ko-
sten und die unglUnstige Wirkung des Flammschutzmittels auf die
mechanischen Eigenschaften des Bauteils weiter minimieren. Dieses
partielle Einbringen des Flammschutzmittels kann im Falle des
Blasformens Uber zusdtzliche Extruder, &hnlich einer Sichtstrei-
fenextrusion und/oder einer sequentiellen Coextrusion erfolgen.

Bei mehrschichtig aufgebauten Behdltern wird das Flammschutzmit-
tel in einer oder mehreren der &duBeren Schichten eingearbeitet.

Dies hat insbesondere den Vorteil, daB die bruchmechanischen Ei-
genschaften im wesentlichen durch die tragende innerste Schicht

bestimmt werden, wohingegen die Brandfestigkeitseigenschaften

sinnvollerweise durch die &uBeren Schichten maBgeblich beeinflufit
werden.

Eine weitere Verbesserung der mechanischen Eigenschaften 1aBt
sich insbesondere beim Einsatz von Polyethylen durch ein Tempern
der Bauteile bei Temperaturen von 60-135°C in Zeitrdumen von 0,25
bis 30 Stunden erzielen.

ErfindungsgemdB geeignete Flammschutzmitteln sind alle anorgani-
schen und/oder organischen Stoffe, die durch Zusatz zu Kunststof-
fen aller Art deren Entflammung verhindern, die Entzindung behin-
dern und die Verbrennung erschweren oder gadnzlich verhindern.
Beispiele hierfir sind:

e Halogenierte, insbesondere bromhaltige organi-
sche Verbindungen;

e antimonhaltige Flammschutzmittel, wobei die Kom-
bination von Antimontrioxid mit halogenhaltigen
Flammschutzmitteln besonders bevorzugt wird;

e phosphorhaltige Flammschutzmittel, auch haloge-
nierte organische Phosphorverbindungen;
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e spezielle anorganische Flammschutzmittel wie
Aluminiumhydroxid, Magnesiumhydroxid und ver-
schiedene Borate.

Eine umfangreiche Beschreibung gdngiger Flammschutzmittel findet
sich zum Beispiel in D.L. Buszard: ,Polymer flammability - mecha-
nisms of achieving flame retardance” in G. Cox, G. Stevens (Her-
ausgeber) ,Fundamental Aspects of Polymer Flammability*, IOP
Short Meetings Series No. 4, 1987, London.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung verwendbare halogenhaltige
Flammschutzmittel umfassen beispielsweise Chlorparaffine, Hexa-
brombenzol, bromierte Diphenylether und andere Bromverbindungen
wie zum Beispiel Decabromdiphenyloxid, Pentabromdiphenyloxid, De-
cabromdiphenyl-, Octabromdiphenyl-, Tribromphenyl-Tribrompropyle-
ther, 2,2-Bis-[4-(2,3-dibrompropoxy)-3,5-dibromphenyl]-propan und
Hexabromcyclododekan.

Insbesondere sind hierbei die aliphatischen Flammschutzmittel be-
vorzugt, besonders das Hexabromcyclododekan.

Geeignete antimonhaltige Flammschutzmittel umfassen Antimontrio-
xid, sowie kolloidales Antimonpentoxid. Besonders bevorzugt im
Rahmen der vorliegenden Erfindung wird die Kombination von Anti-
montrioxid mit halogenhaltigen Flammschutzmitteln.

Phosphorhaltige Flammschutzmittel umfassen beispielsweise roten
Phosphor, Phosphate, Phosphite, Phosphonate, Resorcinbis (diphe-
nylphosphat), Tri-kresyl-phosphat und dergleichen. Auch haloge-
nierte organische Phosphorverbindungen, wie zum Beispiel
Tris-(2,3-dibrompropyl)phosphat oder Tris- (2-brom-4-methylphe-
nyl)phosphat sind erfindungsgem&f verwendbar.

Ferner sind folgende weitere anorganische Flammschutzmittel er-
findungsgemd verwendbar: Aluminiumoxidhydrate, Aluminiumhydro-
xid, basisches Aluminiumoxalat, Magnesiumhydroxid, beschichtetes
Magnesiumoxid, Zinksulfid, Metallborate wie beispielsweise Zink-
borat, Kalziumborat, Bariummetaborat und expandierbarer Graphit.

Die vorliegende Erfindung kann zur Herstellung von allen Arten
von Kunststoffhdhlkdrpern verwendet werden, bei welchen erhdhte
Brandfestigkeit gefordert und/oder erwinscht ist. Insbesondere
eignet sich die vorliegende Erfindung fir Kunststoffhohlkdrper
zur Lagerung und zum Transport brennbarer FllUssigkeiten. Bei-
spiele hierfdr sind: Benzinkanister, Kunststofftanks zur Lagerung
und zum Transport von Heizdl, Diesel und dergleichen, Kraftstoff-
behé&lter und Tanks fir Otto- und Dieselkraftstoffe in Fahrzeugen,
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9
Transportbehdlter auf Nutzfahrzeugen, beispielsweise fir land-
wirtschaftliche Spritzmittel, Lésemittelbehdlter, Ldsungsmit-
tel (sammel)behdlter, Kunststoffflaschen etc.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand einiger den Schutzumfang
nicht einschrédnkender Beispiele erldutert werden.

Beispiele 1 bis 3

Zur Untersuchung des Brandverhaltens coextrusionsblasgeformter
Hohlkdrper wurden Kunststoffkraftstoffbehdlter aus Polyethylen
mit einem 6-schichtigen Aufbau - von innen nach auBen HDPE
(33,1%) /Haftvermittler (2%)/Barrierepolymer (3,7%)/Haftvermittler
(2%) /Mahlgutschicht (44,1%)/HDPE (15,1%) - hergestellt (alle An-
gaben in Gewichtsprozent bezogen auf den Behdlter). Als Barriere-
polymer diente EVAL® EP F 101 A als Haftvermittler Admer® GTSE.
Im Vergleichsbeispiel 1 wird LUPOLEN® 4261 AG als Basismaterial
eingesetzt. Im Vergleichsbeispiel 2 wird ein Polymer eingesetzt,
welches die Eigenschaftskombination dessen in der Patentschrift
EP 0 645 400 Bl besitzt, eingesetzt. SchlieBlich wird im erfin-
dungsgeméfen Beispiel 3 ein Tank auf Basis des LUPOLEN® 4261 AG
hergestellt, wobei der Mahlgutschicht das Flammschutzmittel CON-
STAB FR 7062 DL zugesetzt wurde, so daB sich ein Gehalt von 10%
des Batchs CONSTAB FR 7062 DL im Mahlgut konstant einstellte. In
der nachfolgenden Tabelle 1 finden sich die Materialdaten der
beiden verschiedenen Polyethylentypen. Die KKB wurden verschiede-
nen mechanischen Prifungen unterzogen, deren Ergebnisse in Ta-
belle 2 zusammengefaBt sind.

Die Prufung des Berstdrucks erfolgte bei Raumtemperatur und einer
linearen Drucksteigerungsrate von 0,5 bar/min.

Fir den Falltest wurden die Tanks mit einer Wasser-Glykolmischung
vollstédndig geftllt und auf -40°C abgekihlt. Die kalten Tanks wur-
den aus 6 m Hbhe aus insgesamt vier verschiedenen Fallpositionen
abgeworfen. Alle Fallpositionen wurden doppelt gepruift, so daB
fir jede Tankserie insgesamt acht Tanks geprift wurden. Die Aus-
wertung erfolgte derart, daB die Zahl der Abwirfe, die unbescha-
det Uberstanden wurden, in Beziehung zur maximal méglichen Zahl
der Abwiirfe (hier 8) gesetzt und als Prozentzahl angegeben wurde.

Die Ermittlung der Brandfestigkeit erfolgte in Anlehnung an die
Vorschrift der ECE R 34 Anhang 5. Dabei wird der Tank in eine
originale Fahrzeugkarosserie eingebaut, zur Hadlfte mit Wasser ge-
fillt und einer zweiphasigen Beflammung durch brennendes Benzin
ausgesetzt. Zur Bestimmung der Brandfestigkeit wurde die Zeit der
ersten Beflammungsphase, der Direktbeflammung, schrittweise ver-
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lidngert, bis ein Loch in der Tankwand entstand. Die Dauer der
zwelten Beflammungsphase lag konstant bei 60 sec.

Die hier vorgestellten Beispiele zeigen, daf mit dem in EP 0 645
400 Bl beschriebenen Material keine Verbesserung der Brandfestig-
keit erreichbar ist. Dagegen vermag ein Zusatz von 10 Gew.-%
Flammschutzmittel in der Mahlgutschicht also bezogen auf das Ge-
samtgewicht des Tanks ein Zusatz von lediglich 4,4% die Brandfe-
stigkeit des Tanks um 14% zu erhdhen. Die mechanische Festigkeit
des Behédlters bleibt weitgehend auf dem Niveau des entsprechenden
Behdlters ohne Flammschutzmittel aus Beispiel 1.

Tabelle 1

Eigenschaft Einheit LUPOLEN™ 4261 | Versuchsmaterial ge-
AG maif EP 645 400

Comonomer—Gehalt % <1 |

Dichte g/cem 0,945 0,954

MEFR 190°C/21,6kg g/10min 6 3,7

n—Wert dl/g 3,7 4,7

R—Wert* 2,39 2,56

HRI-IZOD(-30°C)* J 0,68 1,13

*Messungen gemaB Angaben in EP 645 400 B1

Tabelle 2

Prifung KKB Beispiel 1 KKB Beispiel 2 KKB Beispiel 3

Berstdruck 3,75bar 4,55bar 3,4bar

6m—Falltest(—40°C) |75% 75% 62,5%

Brandtest 72+60sec 66+60sec 90+60sec
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Patentanspriche

Kunststoffhohlkérper mit erhdhter Brandfestigkeit, enthaltend
mindestens eine Offnung, dadurch gekennzeichnet, daR der
Kunststoffhohlkérper ein- oder mehrschichtig aufgebaut ist
und mindestens eine Schicht aus polymerem Material umfaft,
die Flammschutzmittel aufweist.

Kunststoffhohlkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daBl der Kunststoffhohlkdérper mehrschichtig, umfassend vor-
zugsweise Basisschicht, Mahlgutschicht, Haftvermittlerschicht
und/ocder Barriereschicht aufgebaut ist, wobei Flammschutzmit-
tel vorzugsweise in einer oder mehrerer der auBenliegenden
Schichten, besonders bevorzugt in einer Mahlgutschicht ent-
halten sind.

Kunststoffhohlkdérper nach einem der Anspriche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das polymere Material der Schichten
Polyethylen, Polypropylen, Polyvinylchlorid, Polyamid, Poly-
keton, Polyester und/oder deren Mischungen umfaft.

Kunststoffhohlkdérper nach einem der vorhergehenden Anspriuche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Hohlkdrper eine oder mehrere

Mahlgutschichten umfaflt, die aus mindestens 50% des Materials
besteht, aus dem die innerste Schicht des Hohlkdérpers gebil-

det sind.

Kunststoffhohlkdédrper nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, daB als Flammschutzmittel halogenhal -
tige, phosphorhaltige, organische, anorganische, vorzugsweise
Aluminiumhydroxid, Magnesiumhydroxid, Borate und/oder anti-
monhaltige Flammschutzmittel verwendet werden, besonders be-
vorzugt Kombinationen von Antimontrioxid mit halogenhaltigen
organischen Flammschutzmitteln.

Kunststoffhohlkdérper nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoffhohlkdérper Flamm-
schutzmittel in einer Menge von 1 bis 25 Gew.-%, bevorzugt 1
bis 10 Gew.-%, besonders bevorzugt 2 bis 6 Gew.-% bezogen auf
das Gesamtgewicht des Hohlkdérpers aufweist.

Kunststoffhohlkédrper nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Flammschutzmittel ausschlieB-
lich oder in h&herer Konzentration in einzelne Bereiche und/
oder Zonen des Kunststoffhohlkdérpers eingebracht wird.
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Kunststoffhohlkdérper nach einem der vorhergehenden Anspruche,
umfassend von innen nach auBen:

e eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 10 bis

40%,

e eine Haftvermittlerschicht mit einer Dicke von 1
bis 5%,

e eine Barrierepolymerschicht mit einer Dicke von
1 bis 10%,

e eine Haftvermittlerschicht mit einer Dicke von 1
bis 5%,

e eine Mahlgutschicht mit einer Dicke von 10 bis
82%,

e eine Schicht aus HDPE mit einer Dicke von 5 bis
30%,

e jeweils bezogen auf die Gesamtdicke der Behal-
terwand. '

Verwendung des Kunststoffhohlkérpers nach einem der vorherge-
henden Anspriche als Kunststoffkraftstoffbehdlter in Kraft-
fahrzeugen, Benzinkanister, Kunststofftanks zur Lagerung und
zum Transport von Heiz6l, Diesel und dergleichen, Transport-
behdlter auf Nutzfahrzeugen, beispielsweise fir landwirt-
schaftliche Spritzmittel, Lésemittelbehdlter, Ldésungsmittel-
behdlter, Kunststoffflaschen und dergleichen.

Verfahren zur Herstellung eines Kunststoffhohlkdrpers mit er-
héhter Brandfestigkeit, nach einem der Anspruiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kunststoffhohlkérper aus einer
polymeren Basisschicht und gegebenenfalls weiteren Schichten,
umfassend vorzugsweise Mahlgutschicht, Haftvermittlerschicht
und/oder Barriereschicht geformt wird, wobel wenigstens einer
Schicht, vorzugsweise der Mahlgutschicht, Flammschutzmittel
zugesetzt wird und man gegebenenfalls den Kunststoffhohlkor-
per einer Temperaturbehandlung bei 60-135°C unterwirft.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Dauer der Temperaturbehandlung zwischen 0,25 bis 30 Stunden
betragt.

Verfahren nach anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die gezielte Einbringung von Flammschutzmittel in ein-
zelne Bereiche und/oder Zonen des Kunststoffhohlkérpers mit-
tels Sichtstreifenextrusion, sequentieller Coextrusion und/
oder dergleichen erfolgt.
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13
vVerfahren nach einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die partielle Einbringung von Flammschutzmit-
teln in eine Schicht des Mehrschichtverbundes mittels Blas-
formen Uber zusdtzliche Extruder, a&hnlich einer Sichtstrei-

fenextrusion und/oder einer sequentiellen Coextrusion er-
folgt.
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