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(54) Bezeichnung: TRANSPORTBEHALTER FUR METALLALKOHOLATE UND VERFAHREN ZUM TRANSPORT VON
METALLALKOHOLATEN

(57) Abstract: A transport container for
metal alcoholates, comprising a rigid ou-
ter container (11), which consists prima-
rily of renewable raw materials, and a
flexible bulk material container (10),
which is inside the outer container, whe-
rein the flexible bulk material container
has at least one inner diffusion-imper-
meable layer and an outer flexible fabric
layer.

~10 (57) Zusammenfassung: Transportbe-

hélter fiir Metallalkoholate, umfassend
einen starren AuBenbehélter (11), der
iiberwiegend aus nachwachsenden Roh-
stoffen besteht und einen in dem Aufien-
behélter vorliegenden flexiblen Schiitt-
gutbehilter (10), wobei der {flexible
Schiittgutbehélter mindestens eine innere
diffusionsdichte Lage und eine &duBere
flexible Gewebelage aufweist.
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TRANSPORTBEHALTER FUR METALLALKOHOLATE UND VERFAHREN ZUM TRANSPORT VON

METALLALKOHOLATEN

Die Erfindung betrifft einen Transportbehalter fir
Metallalkoholate.

Metallalkoholate, insbesondere Magnesiumalkoholate sind
bekannte chemische Verbindungen, die zur Herstellung von
Katalysatoren, die beispielsweise bei der

Polyolefinherstellung eingesetzt werden, verwendet werden.

Lagerung und Transport der Metallalkoholate erfordert
allerdings einige Sicherheitsvorkehrungen.
Magnesiumethanolat beispielsweise ist leicht entziindlich,
reizend und reagiert heftig mit Wasser. Es besteht
Selbstentzindungsgefahr unter Luft. Dies gilt entsprechend

auch fir andere Metallalkoholate.

Da Metallalkoholate luft- und feuchtigkeitsempfindlich
sind, missen bei dem Transport besondere SchutzmaBnahmen

getroffen werden.

Es ist bekannt, Magnesiumalkoholat zum Ausschluss von Luft
beziehungsweise Feuchtigkeit nacheinander in zwei Sacke und
anschlielend in ein Stahlfass zu verpacken. Bei dieser
Verpackungsart handelt es sich um eine Einwegverpackung.
Auf diese Weise kdnnen Gebinde in der GréBenordnung von 50
kg verpackt und transportiert werden. Diese bekannte
Verpackungsart hat den Nachteil, dass nur eine relativ
geringe Menge in ein Gebinde verpackt und transportiert
werden kann. Eine grdBere Menge an Schiittgut muss
entsprechend in sehr viele dieser Gebinde verpackt und kann

auf diese Weise nicht sinnvoll transportiert werden.

Bei der Verwendung des Magnesiumalkoholats zur Herstellung
eines Katalysators werden Mengen bis zu 1000 kg pro Batch
eingesetzt, daher ist die Verwendung groblerer

Verpackungseinheiten sinnvoll.
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Es ist ebenfalls bekannt, Edelstahl-Silobehdlter, die mit
bis zu 500 kg Inhalt befiillt werden kdnnen, als
Transportbehalter flir Metallalkoholate einzusetzen. Diese
Edelstahl-Silobehdlter werden direkt mit Metallalkoholat
befiillt. Das Metallalkoholat wird nicht in einen Sack und
dann in den Edelstahl-Silobehadlter gegeben. Bei diesen
Behdltern, die auch als IBC (Intermediate Bulk Container)
bezeichnet werden, handelt es sich um Mehrweggebinde, mit
den damit verbundenen Nachteilen. Die Behdlter miissen
wieder an den Metallalkoholat Produktionsstandort
zuricktransportiert werden. Dabei ergeben sich haufig
Probleme mit Beschaddigungen an dem StahlauBenbehalter und
sicherheitstechnische Probleme, da der Behadlter vor
Wiederverwendung gereinigt werden muss. Aufgrund der oben
beschriebenen Eigenschaften der im Behdlter verbliebenen
Restmengen an Metallalkoholat, sind hier besondere
sicherheitstechnische MaBnahmen zu treffen. Nicht nur in
dieser Hinsicht muss die Reinigung der Behdlter mit groler
Sorgfalt erfolgen, sondern auch deshalb, weil der Behdlter
vor der Wiederverwendung von Verunreinigungen und
Feuchtigkeit befreit werden muss. Stahlgebinde als solche
weisen ein grofRes Eigenvolumen auf, was sowohl den
Transport der Metallalkoholate zum Verbraucher als auch den

Ricktransport sehr aufwandig macht.

Es bestand somit die Aufgabe, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zu entwickeln, mit denen diese Nachteile

vermieden werden koénnen.

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Transportbehalter fir
Metallalkoholate,

umfassend einen starren Aulenbehdlter, der iiberwiegend aus
nachwachsenden Rohstoffen besteht

und einen in dem AuBenbehdlter vorliegenden flexiblen
Schiittgutbehédlter, wobei der flexible Schiittgutbehdlter
mindestens eine innere diffusionsdichte Lage mit einer

Wasserdampfdiffusionsrate WDD kleiner 0,3 g/ (m2*d),
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gemessen bei 38°C und 90% relativer Luftfeuchte, gemiB
DIN53122

und einer Sauerstoff- und Kohlendioxiddiffusionsrate von je
ga kleiner 0,3 cm3/ (m2*d*bar), gemessen bei 23°C und 75%
relativer Luftfeuchte, gemall DIN53380

und eine adulBere flexible Gewebelage mit einer
Hochstzugkraft-Kette von mindestens 185 daV/5 cm und einer
Hochstzugkraft-Schuss von mindestens 150 daV/5 cm, bestimmt
nach DIN EN-ISO 13934-1 von Boden und Seitenwanden,

aufweist.

Bevorzugt ist die Wasserdampfdiffusionsrate der inneren
Lage WDD kleiner 0,1 g/ (m2*d), gemessen bei 38°C und 90%
relativer Luftfeuchte, gemdl DINL3122 und die Sauerstoff-
und Kohlendioxiddiffusionsrate ga ist kleiner 0,1

cm3/ (m2*d*bar), gemessen bei 23°C und 75% relativer
Luftfeuchte, gemal DIN53380

Unter einem starren Aullenbehdlter ist ein formstabiler
Behdlter aus einem Material wie z.B. Pappe oder Holz zu
verstehen, der bevorzugt eine Festigkeit, gekennzeichnet
durch die DurchstoBlarbeit gemall DIN 53142, wvon mindestens
18 J, gemessen bei 23°C und 50% relativer Luftfeuchte

aufweist.

Unter einem flexiblen Schiittgutbehdlter ist ein Behdlter zu
verstehen, dessen Behdlterform variabel ist, wobeili sich die
Behalterform erst durch das in den Behalter gefillte
Fillgut ausbildet.

Der starre AuBRenbehalter kann aus mehreren Einzelteilen
bestehen, die durch Metallklammern, Kunststoffklebefolien
oder ahnlichen Befestigungsmitteln zusammengehalten werden.
Der lberwiegende Teil, d.h. mindestens 50 Gew.-%, bevorzugt
mindestens 70 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 90

Gew.-% des starren Aulenbehidlters besteht jedoch aus

Materialien, die auf nachwachsenden Rohstoffen basieren.
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Der flexible Schiittgutbehdlter ist in den starren
AuBenbehdlter eingefligt und wird von diesem umschlossen.
Die innere Lage und die auBere Lage des flexiblen
Schiittgutbehédlters kdnnen ganz oder teilweise miteinander
verbunden sein oder separat vorliegen. Die innere Lage kann
aus allen, dem Fachmann bekannten Folienmaterialien
bestehen, solange die geforderten Diffusionsraten flr
Wasserdampf, Sauerstoff und Kohlendioxid eingehalten
werden. Bevorzugt ist die innere Lage eine
Verbundstofffolie, beisgspielsweise ein Aluminiumverbundliner
bestehend aus Polyethylen (PE), Aluminium und
Polyethylenterephthalat (PET). Die auBere Lage des
flexiblen Schiittgutbehdlters besteht bevorzugt aus einem

Gewebe, besonders bevorzugt aus einem Polypropylengewebe.

Solche flexiblen Schittgutbehalter werden auch als FIBRC

(flexible intermediate bulk container) bezeichnet.

Der flexible Schiittgutbehdlter kann ein Transportgewicht
bis zu 300 kg, vorzugsweise bis 400 kg, besonders bevorzugt
bis 500 kg aufweisen. Um einen wirtschaftlichen Transport
zu gewahrleisten sollte das Transportgewicht mindestens 200

kg betragen.

Der erfindungsgemalRe Transportbehalter hat somit die
gleiche Transportkapazitdt wie ein Edelstahl-Silobehalter,
ohne jedoch dessen Nachteile, wie hohes Gewicht, hoher
Preis oder die Notwendigkeit eines teuren Ricktransportes

zum Produktionsstandort aufzuweilsen.

Der flexible Schiittgutbehdlter kann geerdet werden, um eine
Staubexplosion, die durch statische Aufladung ausgeldst
werden kann, zu verhindern, und um das Befillen und das

Entleeren in ex-geschiitzten Bereichen zu ermdglichen.

Der erfindungsgemall einsetzbare flexible Schittgutbehdlter
kann einen Einfiillstutzen und einen Auslaufstutzen

aufweisen. Bevorzugt ist zumindest die innere Lage des
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flexiblen Schiittgutbehadlters verschweillbar, so dass nach
Befiillen und einer Uberlagerung mit Inertgas dauerhaft eine
Produktkontamination mit der Atmosphadre ausgeschlossen

werden kann.

Der flexible Schittgutbehdlter kann, wie in Figur 1
dargestellt, an vier Tragegurten 3, 4, 5 und 6

transportiert werden.

Ein typischer erfindungsgemdl einsetzbarer flexibler
Schiittgutbehdlter ist in der Figur 1 schematisch
dargestellt.

Die Transportbehdlter gemdB der vorliegenden Erfindung
sollen als Einwegverpackungen eingesetzt werden, die nach
Entleerung entsorgt werden kénnen. Ein Ricktransport zum

Produzenten kann daher entfallen.

Bereits in dieser Hinsicht sind die Transportbehidlter gemal
der vorliegenden Erfindung den Mehrweggebinden aus
Edelstahl deutlich ilberlegen. Die Transportbehdlter gemal
der vorliegenden Erfindung erhdhen aber auch die
Transporteffizienz gegenliber den Mehrweggebinden mit
Stahlbehdlter durch ihr deutlich geringeres Gewicht. So
wiegt ein Stahlmehrweggebinde, das eine Transportkapazitat
von 500 kg aufweist ca. 260 kg, wohingegen der
Transportbehalter gemall der vorliegenden Erfindung,
bestehend aus flexiblem Schiittgutbehalter, starrem
AulBenbehdlter und Palette, bei einer Transportkapazitat von
500 kg lediglich ein Eigengewicht von durchschnittlich ca.
40 kg aufweist. Einweggebinde nach dem Stand der Technik,
die eine Transportkapazitat von 50kg pro Gebinde aufweisen,
haben bei einer palletierten Gesamttransportmenge von 500
kg ein Eigengewicht von ca. 125 kg. Das entspricht etwa dem
dreifachen Eigengewicht des erfindungsgemalien

Transportbehdlters bei gleicher transportierter Menge.
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Bei den Stahlmehrweggebinden betrdgt der Anteil des
Verpackungsgewichtes am Gesamtgewicht ca. 35%. Bei den
Einweggebinden nach dem Stand der Technik betragt der
Anteil des Verpackungsgewichtes am Gesamtgewicht ca. 20%.
Beim erfindungsgemalen Transportbehdlter betragt der Anteil
des Verpackungsgewichtes am Gesamtgewicht von
Transportbehalter befillt mit Metallalkoholat weniger als
15% und liegt damit deutlich niedriger als bei den
Behdltern des Standes der Technik. Bevorzugt ist das
Gewicht des erfindungsgemédfBen Transportbehdlters kleiner
als 10 % des Gesamtgewichtes von Transportbehdlter befiillt
mit Metallalkoholat.

Aufgrund des hohen Eigenvolumens der bekannten
Edelstahlmehrweggebinde sowie der Einweggebinde kdnnen in
einem Standardtranportcontainer nur ca. 5 t Metallalkoholat
in Stahlmehrweggebinden transportiert werden, wohingegen
derselbe Standardtransportcontainer mit ca. 10 t
Metallalkoholat in den erfindungsgemalen Transportbehdltern

beladen werden kann.

Der aus iiberwiegend nachwachsenden Rohstoffen bestehende
starre AuBlenbehdlter besteht bevorzugt iberwiegend aus
Holz, besonders bevorzugt iberwiegend aus Karton. Der
Karton kann aus Wellpappe bestehen und eine auf den
flexiblen Schiittgutbehdlter abgestimmte Grole aufweisen.
Dabeil so0ll der Karton so beschaffen sein, dass mindestens
zwel erfindungsgemale Transportbehdlter ibereinander

gestapelt werden kdnnen.

Die Abmessungen des starren Aulenbehdlters sind bevorzugt
derart, dass bis zu 20 Transportbehdlter jeweils auf
Paletten gestapelt in einem bekannten Schiffs- oder

Bahncontainer untergebracht werden konnen.

Beispielsweise kann der starre Aullenbehdlter die folgenden

MaBe aufweisen:
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InnenmalBe in Millimeter

L = Lange 1100
B = Breite 1100
H = Hohe 880

Dicke der Wandungen 14 mm

AuRenmale in Millimeter

L = Lange 1128 (1100+14+14)
B Breite 1128 (1100+14+14)
H Hohe 936 (880+14+14+14+14)

Ein typischer starrer AuBenbehalter aus Karton, wie er
erfindungsgemall eingesetzt werden kann, ist in der Figur 2

schematisch dargestellt.

Der erfindungsgemale Transportbehdlter erfillt bevorzugt
die Kriterien fir einen Kombinations IBC des Typs 11HZ2 im
Sinne des Europidischen Ubereinkommens tber die
internationale Beforderung gefahrlicher Gliter auf der
StralBe (ADR) und des International Maritime Dangerous Goods
Codes (IMDG Code). Besonders bevorzugt hat der
erfindungsgemdlle Transportbehdlter eine Zulassung fir den
Transport von Erdalkalimetallalkoholaten und flr
selbsterhitzungsfiahige organische feste Stoffe gemall der
Gefahrgutverordung StraBe, Eisenbahn und Binnenschifffahrt
- GGVSER und der Verordnung iber die Befdrderung
gefdhrlicher Gliter mit Seeschiffen (Gefahrgutverordnung See
- GGVSee). Gemal Kapitel 3.2, Verzeichnis der gefdhrlichen
Guter, des ADR und des IMDG Codes, ist z.B. fur UN 3205
(ERDALKALIMETALLALKOHOLATE, N.A.G.)und UN 3088
(SELBSTERHITZUNGSFAHIGER ORGANISCHER FESTER STOFF, N.A.G.),
jeweils Verpackungsgruppe II, die Verpackunganweisung IBC
06 zugeordnet, die die Verwendung eines Kombinations IBC
des Typs 11HZ2 als GroRpackmittel erlaubt.

Bevorzugt zeichnet sich der erfindungsgemiale

Transportbehdlter dadurch aus, dass der flexible



10

15

20

25

30

WO 2009/156502 PCT/EP2009/058028

Schiittgutbehdlter aus dem Transportbehdlter entnehmbar ist.
Ein entnehmbarer flexibler Schiittgutbehdlter erleichtert
die Handhabung des Transportgutes. Wahrend des Transportes
sorgt ein starrer Aullenbehdlter fir gute
Dimensionsstabilitat und Stapelbarkeit. Durch Entnehmen des
flexiblen Schiittgutbehdlters vor Ort wird das Handling und

die Entleerung vereinfacht.

Da der erfindungsgemédflRe Transportbehdlter speziell fiir den
Transport von Metallalkoholaten gedacht ist, umfasst die
Erfindung auch einen mit einem Metallalkoholat befiillten

erfindungsgemdfBen Transportbehdlter.

Bevorzugt ist das Metallalkoholat ausgewahlt aus der Gruppe
Magnesiumethanolat, Magnesiummethanolat,
Magnesiumisopropanolat, oder gemischte Verbindungen daraus;
Weiterhin kann das Metallalkoholat ausgewdhlt sein aus der
Gruppe Natriummethanolat, Calciumethanolat,
Calciummethanolat, carbonisiertes Magnesiumalkoholat oder

Mischungen daraus.

Als Magnesiumalkoholat konnen Pulver oder Granulate,
bestehend aus Magnesiumalkoholaten der allgemeinen Formel
Mg (OR1) x (ORy)y mit der MaBgabe 0<=x<=2, 0<=y<=2 und x+y=2,
wobei sowohl Salze des Typs (OR:;) ungleich (OR;) und Salze
des Typs (OR:)=(0OR,) sowie Mischungen dieser Salze

innerhalb der Schiittung eingesetzt werden.

Die Alkoholate konnen auch in carbonisierter, fester Form

der allgemeinen Formel Mg (OR1)x (ORy)y(COz)z vorliegen.

Die Pulver oder Granulate kdnnen auch aus Mischungen wvon
einem oder mehreren der oben genannten Stoffe mit anderen
Stoffen (bis zu 50 Gew.-%) (z.B. Siliziumdioxid,

Titandioxid, Mg-Hydroxiden, Mg-Carbonate) bestehen.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist der Transportbehdlter mit Magnesiumethanolat
befillt.
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Die Erfindung umfasst ebenfalls ein Verfahren zum Transport
von Metallalkoholaten umfassend die Schritte

Bereitstellung eines Transportbehalters

Beflillen des Behalters mit Metallalkoholat

Verschliellen des Behalters und anschlielRender Transport,
dadurch gekennzeichnet, dass der Transportbehdlter folgende
Komponenten umfasst:

-einen starren Aulenbehidlter, der iiberwiegend aus
nachwachsenden Rohstoffen besteht

-einen in dem Aulenbehdlter vorliegenden flexiblen
Schiittgutbehédlter, wobei der flexible Schiittgutbehdlter
mindestens eine innere diffusionsdichte Lage mit einer
Wasserdampfdiffusionsrate WDD kleiner 0,3 g/ (m2*d),
bevorzugt kleiner 0,1 g/ (m2*d), gemessen bei 38°C und 90%
relativer Luftfeuchte, gemal DINL3122

und einer Sauerstoff- und Kohlendioxiddiffusionsrate von je
da kleiner 0,3 cm3/ (m2*d*bar), bevorzugt kleiner 0,1

cm3/ (m2*d*bar) gemessen beili 23°C und 75% relativer
Luftfeuchte, gemal DIN53380

und eine adulere flexible Lage mit einer Hochstzugkraft-
Kette von mindestens 185 daV/5 cm und einer Ho6chstzugkraft-
Schuss von mindestens 150 daV/5 cm gemessen nach DIN EN-ISO

13934-1, von Boden und Seitenwanden, aufweist.

Bevorzugt ist der flexible Schittgutbehdlter fiir den
Transport von Metallalkoholaten, insbesondere von

Magnesiumalkoholat, mit Stickstoff tberlagert.

Durch die Spiilung mit Stickstoff wird innerhalb des
flexiblen Schiittgutbehdlters Sauerstoff ausgeschlossen. Auf
diese Weise kann die Selbstentzindung, die volumenabhdngig
bei ca. 20 bis 70 °"C eintritt, auch Uber einen langeren

Transportzeitraum sicher vermieden werden.

Das erfindungsgemalRe Verfahren umfasst ebenfalls die
bevorzugten Ausfihrungsformen des erfindungsgemalen
Transportbehadalters sowie die oben genannten
Metallalkoholate
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Die Figuren zeigen die verschiedenen, bevorzugten

Ausgestaltungen der Erfindung:

Gemal der Figur 1 weist der erfindungsgemall einsetzbare
flexible Schittgutbehédlter einen Einfiillstutzen 1, einen

Auslaufstutzen 2 sowie die Tragegurte 3, 4, 5 und 6 auf.

Gemal der Figur 2 ist ein Karton als starrer Aullenbehidlter
11, in dem der flexible Schittgutbehdlter eingefiigt wird,
auf einer Palette 12 angeordnet. Dabei sind die
Deckelklappen 1la, 1lb, 1lc und 11d noch gedffnet.

Gemal der Figur 3 ist ein geschlossener, transportfertiger
Transportbehdlter 9, bestehend aus den FIBC 10 und dem
Karton 11, auf einer Palette 12 angeordnet, Er ist mittels

der Umbanderung auf der Palette befestigt.

Als Bander koénnen beispielsweise CORDSTRAP®-Polyester-

Umreifungsbander verwendet werden.
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Patentanspriiche

. Transportbehalter flur Metallalkoholate,

umfassend einen starren Aulenbehdlter, der tberwiegend
aus nachwachsenden Rohstoffen besteht

und einen in dem AuBenbehalter vorliegenden flexiblen
Schiittgutbehdlter, wobei der flexible
Schiittgutbehdlter mindestens eine innere
diffusionsdichte Lage mit einer
Wasserdampfdiffusionsrate WDD kleiner 0,3 g/ (m2*d)
gemessen beil 38°C und 90% relativer Luftfeuchte, gemiB
DIN53122

und einer Sauerstoff- und Kohlendioxiddiffusionsrate
von je g kleiner 0,3 cm3/ (m2*d*bar) gemessen bei 23°C
und 75% relativer Luftfeuchte, gemall DIN53380

und eine aduBere flexible Gewebelage mit einer
Hochstzugkraft-Kette von mindestens 185 daV/5 cm und
einer Hochstzugkraft-Schuss von mindestens 150 daVv/5
cm gemessen nach DIN EN-ISO 13934-1 von Boden und

Seitenwanden, aufweist.

. Transportbehadalter nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass der Transportbehdlter die
Kriterien fir einen Kombinations IBC des Typs 11HZ2 im
Sinne des Europidischen Ubereinkommens tber die
internationale Beforderung gefahrlicher Gliter auf der
StralBe (ADR) und des International Maritime Dangerous
Goods Codes (IMDG Code)erfiullt.

. Transportbehadalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass der starre AuBenbehalter

iberwiegend aus Karton besteht.
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. Transportbehdlter nach einem oder mehreren der

Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
flexible Schiittgutbehdlter aus dem Transportbehadalter

entnehmbar ist.

. Transportbehdlter nach einem oder mehreren der

Anspriche 1 bis 4, befiillt mit einem Metallalkoholat.

. Transportbehadalter nach Anspruch 5, dadurch

gekennzeichnet, dass das Metallalkoholat ausgewdhlt
ist aus der Gruppe Magnesiumethanolat,
Magnesiummethanolat, Magnesiumisopropanolat, oder
gemischte Verbindungen daraus; Natriummethanolat,
Calciumethanolat, Calciummethanolat, carbonisiertes

Magnesiumalkoholat oder Mischungen daraus.

. Transportbehadalter nach Anspruch 5 oder 6, dadurch

gekennzeichnet, dass das Gewicht des

Transportbehdlters kleiner als 15% des Gesamtgewichtes
von Transportbehdlter befillt mit Metallalkoholat ist.

. Verfahren zum Transport von Metallalkoholaten

umfassend die Schritte

-Bereitstellung eines Transportbehadlters,
-Befiillen des Behdlters mit Metallalkoholat,
-VerschlieRen des Behdlters und anschlieRender
Transport, dadurch gekennzeichnet, dass der
Transportbehalter folgende Komponenten umfasst:
-einen starren AuBenbehdlter, der iiberwiegend aus
nachwachsenden Rohstoffen besteht

-einen in dem AuBenbehdlter vorliegenden flexiblen
Schiittgutbehdlter, wobei der flexible
Schiittgutbehdlter mindestens eine innere
diffusionsdichte Lage mit einer

Wasserdampfdiffusionsrate WDD kleiner 0,3 g/ (m2*d),
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gemessen beil 38°C und 90% relativer Luftfeuchte, gemiB
DIN53122

und einer Sauerstoff- und Kohlendioxiddiffusionsrate
von je gp kleiner 0,3 cm3/ (m2*d*bar), gemessen bei
23°C und 75% relativer Luftfeuchte, gemdB DIN53380

und eine aduBere flexible Gewebelage mit einer
Hochstzugkraft-Kette von mindestens 185 daV/5 cm und
einer Hochstzugkraft-Schuss von mindestens 150 daVv/5
cm gemessen nach DIN EN-IS0 13934-1, wvon Boden und

Seitenwanden, umfasst.
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