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EP 4 097 025 B1
Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Verpackungseinheit zum Transport und/oder zur Lagerung
von mindestens einem organischen Peroxid, die so ausgebildet ist, dass sie eine verbesserte Lagerungs- und Trans-
portsicherheit organischer Peroxide gewahrleistet.

[0002] Organische Peroxide sind temperaturempfindliche und hoch instabile Verbindungen. Dabei sind organische
Peroxide in reiner Form teilweise schlagempfindlich oder sogar explosionsgefahrlich und gelten als "gefahrliche Giter".
Folglich diirfen sie nur unter bestimmten Bedingungen und unter hohen technischen Anforderungen beférdert, gelagert
und gehandhabt werden. Die von ihnen ausgehenden Gefahren sollen durch die Einhaltung bestimmter Vorschriften
beherrscht und praktisch ausgeschaltet werden. Diese Bestimmungen betreffen unter anderem die Art der Verpackung,
die Begrenzung der Peroxidmenge in den Verpackungen sowie Sicherheitsratschlage fir Transport, Lagerung und
Handhabung. Die Transportvorschriften erlauben hierbei unterschiedliche Verpackungsarten, die von der Gefahrlichkeit
bzw. der thermischen Stabilitdt der betreffenden Produkte abhangen (z.B. Kanister, Fasser, Intermediate Bulk Container
(IBC) oder Bulk Container). Die Transportvorschriften bestimmen auRerdem fir jedes Produkt die zuldssige Hochst-
menge je Transport- oder Lagerungsgebinde (z.B. bei Methyletyhlketonperoxiden fiir UN-Nr. 3105 max. 60 I, fir UN-
Nr. 3107 bis 225 1).

[0003] Organische Peroxide werden aufgrund ihrer Eigenschaften entsprechend der nationalen Gesetzgebung in
verschiedene Lager- bzw. Transportklassen (sogenannte "Gefahrgruppen") eingeteilt. Je niedriger die Gefahrgruppe
(storage class) eines organischen Peroxids ist, umso hoéher sind die Gefahren die von dem Peroxid ausgehen und umso
geringer ist die Menge des Peroxids, die gelagert bzw. transportiert werden darf. Bei niedriger Gefahrengruppe sind
folglich hohe Sicherheitsanforderungen beim Lagern bzw. Transport des Peroxids zu beachten.

[0004] Durch die Gefahr der Peroxidzersetzung sind insbesondere die Explosivitat und die Brandentwicklung gefahr-
liche und unerwiinschte Eigenschaften bei der Lagerung und dem Transport organischer Peroxide. Fir die Einstufung
in die Gefahrgruppe ist die Abbrandgeschwindigkeit des organischen Peroxids entscheidend. In standardisierten Tests
wird dabei geprift, in welchem Zeitraum eine Menge an Peroxid abbrennt. Je niedriger die Gefahrgruppe ist, desto
héher ist die Abbrandgeschwindigkeit.

[0005] Der Abbrandtest zur Zuordnung der Gefahrgruppe fiir organische Peroxide in kleinem MaRstab ist beispiels-
weise in der DGUV (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung), Vorschrift 13 (BG RCI) beschrieben. Im Verpackungs-
mafstab sind der Abbrandtest und die Einstufungskriterien in "Empfehlungen fiir die Beférderung Gefahrlicher Giiter,
Handbuch und Kriterien, Kap. 51" (UN Manual of Tests and Criteria: paragraph 51) beschrieben.

[0006] In Tabelle 1 sind die unterschiedlichen Einstufungen der standardisierten klein- und groRvolumigen Abbrand-
tests mit der entsprechenden zugeordneten Gefahrgruppe des Peroxids dargestellt.

Tabelle 1: Einstufung der Peroxid-Gefahrgruppen anhand der Abbrandgeschwindigkeit und Abbrandrate A,

Gefahrgruppe (DE) Abbrandgeschwindigkeitin kg/(min*m?2) Abbrandrate A, in kg/min
kleines Volumen groRBes Volumen, Verpackungstests
la >9,0 >300 und < 1200
Ib >2,2 und <9,0 >140 und <300
Il >0,9 und <2,2 >60 und <140
I <0,9 <60

[0007] Die Abbrandraten flissiger Peroxide werden durch kleinvolumige Tests bestimmt, bei denen das Peroxid ohne
Verpackung abgebrannt wird. Zum Beispiel liegt die Abbrandgeschwindigkeit von Methylethylketonperoxid (NOROX
MEKP-9) bei 5,1 kg/(min*m2) und entspricht damit der Gefahrgruppe Ib. Abbrandversuche in grotem Malistab (soge-
nannte "full scale" Tests) zeigen jedoch, dass ein realer Abbrandtest in zugelassener Verpackung eine geringere Ab-
brandrate aufweist. Die Art der Verpackung hat demzufolge einen Einfluss auf die Abbrandrate.

[0008] Eine hohe Abbrandgeschwindigkeit und eine niedrige Gefahrgruppe eines organischen Peroxids erfordern
somit hohe technische Anforderungen an eine sichere Lagerung bzw. einen sicheren Transport des jeweiligen Peroxids.
Folglich ist es wiinschenswert die Abbrandgeschwindigkeit eines Peroxids in der Lager- und/oder Transportverpackung
zu senken, um auf vorteilhafter Weise die Gefahrgruppe des Peroxids zu erhéhen und dadurch verbesserte Anforde-
rungen fur das Lagern und den Transport des jeweiligen Peroxids zu ermdglichen.

[0009] In WO 2017/089375 wird eine Verringerung der Abbrandgeschwindidkeit von Bis(4-tert-butylcyclohexyl)-per-
oxydicarbonat (BCHPC) mithilfe von zugemischten Phlegmatisierungsmitteln beschrieben. Hersteller und Verarbeiter
von organischen Peroxiden sind allerdings daran interessiert, eine Phlegmatisierung durch Zugabe oder Beimischung
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von Phlegmatisierungsmitteln in die Peroxidzubereitung nach Méglichkeit zu vermeiden oder auf das Mindestmal zu
beschranken. Phlegmatisierungsmittel sind Ballaststoffe, die lediglich Unkosten verursachen, und die zudem in der
weiteren Verarbeitung und Verwendung der organischen Peroxide stéren konnen.

[0010] Eine Modifizierung der Verpackung fir die Lagerung und den Transport der Peroxide wird in WO 2017/089375
nicht erwahnt.

[0011] EP 0775637 A1 betrifft ein Lager- bzw. Transportgebilde aus Kunststoff zur Aufnahme einer Nutzlast, welches
mindestens eine geschlossene, von der Nutzlast getrennte Kammer aufweist, in der ein schiittfahiges, flieRfahiges oder
gasférmiges Léschmedium zur Reduktion der Brandanfalligkeit des Lager- und/oder Transportgebildes angeordnet ist.
[0012] GB 1213 138 A beschreibt einen Behalter flr feuergefahrliches Material. Der Behalter umfasst innere Zellen,
in denen das feuergefahrliche Material enthalten ist, die von einem oder mehreren Vorratsraumen fiir die Aufnahme
eines feuerldschenden Mittels umgeben sind. Der Vorratsraum steht unter Druck, so dass, wenn die Wand der inneren
Zellen durchbrochen wird, ein Strom des feuerléschenden Mittels in die inneren Zellen eintreten kann.

[0013] KR 2010-0009314 U beschreibt eine Box zum Lagern von Tier- und Pflanzenproben.

[0014] GB 986,185 A beschreibt einen Behalter fiir den Transport von Waren in festen Verpackungen, wie Flaschen,
Karton oder Ahnlichem.

[0015] US 4,931,333 beschreibteinen thermischen Schutz von Giitern, die in einer thermisch kontrollierten Umgebung
verpackt bzw. transportiert werden mussen, durch Bereitstellung einer Transportverpackung, die Kapseln umfasst, die
Warmekontrolimittel enthalten, um einen vorbestimmten Temperaturbereich (iber einen Zeitraum aufrecht zu erhalten.
EP 1 340 692 A1 beschreibt weiterhin eine Verpackungsanordnung umfassend einen inneren Behalter, der von flissig-
keitsgefillten Beuteln in einem AuRenbehalter umgeben ist, um Erschitterungen abzumildern.

[0016] Keines der in US 4,931,333 oder EP 1 340 692 beschriebenen Verpackungen beeinflusst die Abbrandge-
schwindigkeit der gelagerten bzw. transportierten Giiter.

[0017] Es war daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Abbrandgeschwindigkeit organischer Peroxide zu
senken und eine Verpackungseinheit fiir den Transport- und/oder die Lagerung organischer Peroxide bereitzustellen,
die gegenuber handelsiblichen Verpackungseinheiten eine geringere Abbrandrate aufweist. Vorteilhafterweise wird
durch die erfindungsgemaf modifizierte Verpackungseinheit ein Umstufen, vorzugsweise eine Erhéhung der Gefahr-
gruppe des gelagerten und/oder transportierten Peroxids erreicht, onne dem organischen Peroxid weitere Ballaststoffe
zumischen zu missen.

[0018] In der vorliegenden Erfindung wurde Uberraschenderweise gefunden, dass die Abbrandgeschwindigkeit
und/oder die Abbrandrate von organischen Peroxiden in einer Transport- und/oder Lagerverpackungseinheit wesentlich
verringert werden kann, wenn in der Verpackung, die mit Peroxid gefiilite Einzelbehalter enthalt, zusatzlich separate
mit Léschmittel gefiillite Beutel und/oder Flaschen zugegeben werden.

[0019] Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht somit in der Bereitstellung einer Verpackungseinheit fir den
Transport und/oder die Lagerung von organischen Peroxiden die einen einfachen Aufbau aufweist und bei jeder han-
delsublichen Verpackung fiir organische Peroxide anwendbar ist. Des Weiteren werden vorteilhafterweise mit der er-
findungsgemafen Verpackungseinheit bei Gefahrentwicklung mdégliche Fehlfunktionen in der Freisetzung des Lésch-
mittels, die bei der Anwendung bekannter Steuer- und/oder Auslésemechanismen von Léschsystemen entstehen kén-
nen, vermieden, so dass eine sichere und zuverlassige Verringerung der Abbrandgeschwindigkeit des Peroxids in der
Verpackungseinheit gewahrleistet wird.

[0020] Ein erster Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher eine Verpackungseinheit zum Transport und/oder
zur Lagerung von mindestens einem organischen Peroxid umfassend

(i) einen Transport- und/oder Lagercontainer bestehend aus einem AuRenbehalter, der mindestens einen Innenbe-
halter aufnehmen kann, der mit dem mindestens einem organischen Peroxid befillt ist, und
(i) mindestens einen Beutel und/oder eine Flasche, der/die mit einem Léschmittel gefillt ist,

wobei der mindestens eine Beutel und/oder die mindestens eine Flasche in den Aufnahmebereich des AuRenbehalters
und/oder in den mindestens einen Innenbehalter des Transport- und/oder Lagercontainers separat eingebracht wird
und mit dem AuBBenbehalter und mit dem mit Peroxid beflllten Innenbehalter I6sbar verbunden oder nicht verbunden ist.
[0021] Erfindungsgemal ist der Aullenbehalter des Transport- und/oder Lagercontainers zur Aufnahme des mindes-
tens einen Innenbehalters, der mit dem mindestens einem organischen Peroxid befilllt ist, ausgestaltet. Der Transport-
und/oder Lagercontainer der erfindungsgemafen Verpackungseinheit besteht folglich aus einem Auflenbehalter und
mindestens einem mit Peroxid befiiliten Innenbehalter, der im AuRenbehélter aufgenommen ist.

[0022] Es wird auch ein Kit fir eine Verpackungseinheit zum Transport und/oder zur Lagerung von mindestens einem
organischen Peroxid beschrieben, umfassend (i) einen AuRenbehalter zur Aufnahme mindestens eines Innenbehalters,
(ii) einen Innenbehélter, der mit mindestens einem organischen Peroxid befillt ist, und (iii)) mindestens einen Beutel
und/oder eine Flasche, der/die mit einem Ldschmittel gefiillt ist.

[0023] Beim Zusammensetzen des Kits wird der mindestens eine mit dem Peroxid befillte Innenbehalter und der/die
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mindestens eine mit Loschmittel befiilite Beutel und/oder Flasche separat in den AuRenbehalter zugegeben, so dass
der mindestens eine Innenbehalter und der mindestens eine Beutel und/oder Flasche in einem nicht verbundenen oder
I6sbar verbundenen Zustand im AuRenbehalter vorliegen. Alternativ, wird der/die mindestens eine mit Léschmittel befiillte
Beutel und/oder Flasche lose verbunden in den mit dem Peroxid befillten Innenbehalter zugegeben.

[0024] Bei einem Brand des im mindestens einem Innenbehalter der Verpackung enthaltenen Peroxids oder bei
Warmeentwicklung Uber eine kritische Temperatur im Inneren des Transport- und/oder Lagercontainers setzt der/die
mindestens eine im AuBenbehalter und/oder Innenbehélter enthaltene Beutel und/oder Flasche durch Einwirkung des
Feuers bzw. der Warme/Hitze das Léschmittel frei. Bevorzugt wird das Léschmittel aus dem mindestens einen Beutel
oder der mindestens einen Flasche durch warme- /hitzebedingtes Schmelzen, Platzen, Verbrennen oder Einreil3en des
Beutels und/oder der Flasche freigesetzt. So wird vorteilhafterweise das in der Transport- und/oder Lagerverpackung
brennende Peroxid verdiinnt bzw. abgeldscht und einem Brand vorgebeugt bzw. die Brandentwicklung verringert bzw.
neutralisiert.

[0025] Erfindungsgemal tritt bei oben erwadhnten Auftreten einer Gefahrensituation, das Léschmittel vorteilhafterweise
lediglich durch Einwirkung von Warme bzw. Hitze auf den Beutel und/oder Flasche direkt in die Verpackungseinheit,
insbesondere direkt ins Innere des Auflenbehalters und/oder ins Innere des Innenbehalters, aus. Die erfindungsgemafe
Verpackungseinheit umfasst keine Ausléseeinheiten, die mittels eingebauter Sensoren zur Bestimmung definierter Pa-
rameterwerte, das Loschmittel (iber Steuer- und/oder Aktivierungseinheiten freisetzt. Bei solchen Detektions- und Aus-
I6seeinrichtungen kdnnen Fehlfunktionen in der Installation und/oder der Auslésung auftreten, die bei Gefahr eine Frei-
setzung des Léschmittels verhindern. Im Gegensatz dazu, ist die Freisetzung des Loschmittels in der erfindungsgemafien
Verpackungseinheit bei Auftreten eines Brandes zuverlassig sichergestellt.

[0026] Folglich wird durch die erfindungsgemafie Zugabe von mit Léschmittel geflllten Beuteln und/oder Flaschen in
die Transport- bzw. Lagerverpackung von organischen Peroxiden die Abbrandgeschwindigkeit und/oder die Abbrandrate
des Peroxids wesentlich verringert. Vorzugsweise wird mit der erfindungsgemafen Verpackungseinheit die Abbrand-
geschwindigkeit und/oder die Abbrandrate des Peroxids gegenliber der Abbrandgeschwindigkeit und/oder der Ab-
brandrate in einer gleichen Verpackung ohne Zusatz von mit Ldschmittel gefullten Beuteln um mindestens 15%, bevorzugt
um mindestens ein Viertel reduziert.

[0027] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform fihrt die erfindungsgemafle Verpackungseinheit zu einem Umstufen,
vorzugsweise zu einer Erhéhung der Gefahrgruppe des organischen Peroxids, insbesondere um mindestens eine Grup-
pe.

[0028] Erfindungsgemal liegt der mindestens eine mit Léschmittel gefiillte Beutel und/oder Flasche separat im Au-
Renbehalter und/oder separat in dem mindestens einen Innenbehalter des Transport- und/oder Lagercontainers vor.
Wenn der mindestens eine Beutel und/oder die mindestens eine Flasche im AuRenbehalter vorliegt, ist der Beutel/die
Flasche mitdem mindestens einen mit Peroxid beflllten Innenbehalter I6sbar verbunden oder nicht verbunden. Im Sinne
der vorliegenden Erfindung bedeutet dies, dass der Beutel und/oder die Flasche einzeln, unabhangig und separat von
dem Peroxid befiiliten Innenbehalter in den AuRenbehalter des Containers auf einfache Weise zugegeben, eingelegt,
eingebracht oder befestigt werden kann und nicht mit den anderen Bestandteilen der Verpackung verbunden ist. Glei-
chermallen kann der Beutel und/oder die Flasche einzeln, unabhangig und separat von dem Peroxid befiillten Innen-
behalter aus dem Container entnommen oder entfernt werden. Der mindestens eine Beutel und/oder Flasche kann auch
zusammen mit dem organischen Peroxid im Innenbehalter vorliegen. Auch in den Innenbehalter wird der Beutel und/oder
die Flasche einzeln, unabhangig und separat vom organischem Peroxid zugegeben, eingelegt und eingebracht bzw.
aus dem Innenbehalter entnommen oder entfernt. Dabei kommt es wahrend dem Transport und/oder dem Lagern, ohne
Auftreten der oben beschriebenen Gefahrensituationen, zu keinem Vermischen des im Beutel und/oder in der Flasche
enthaltenen Léschmittels und des organischen Peroxids.

[0029] In dem AuRenbehélter und/oder in dem mindestens einen Innenbehélter des Transport- und/oder Lagerungs-
containers kann eine Vielzahl einzelner mit Loschmittel gefiillter Beutel und/oder Flaschen eingebracht werden. Bei-
spielsweise konnen in Hohl- und Zwischenrdumen und/oder Liicken zwischen den mit Peroxid beflllten Innenbehaltern
sowie in Hohl- und Zwischenrdumen und/oder Liicken zwischen Innenbehalter und Aufenbehélter jeweils einzelne
Beutel und/oder Flaschen in I6sbaren Zustand eingebracht werden. In der fertigen Anordnung der erfindungsgemaRen
Verpackung sind die Beutel und/oder die Flaschen vorzugsweise um die mit Peroxid gefiiliten Innenbehalter herum
gepackt. Weiterhin kann sich beispielsweise in jedem mit Peroxid beflllten Innenbehalter mindestens ein oder eine
Vielzahl einzelner mit Ldschmittel befillter Beutel und/oder Flaschen befinden.

[0030] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung sind in einer Verpackungseinheit und/oder dem Kit
2 bis 14 oder 4 bis 12 oder 6 bis 10 Beutel und/oder Flaschen pro Transport- und/oder Lagercontainer enthalten.
Besonders bevorzugt werden 8 Beuteleinheiten und/oder Flaschen in einem Transport- und/oder Lagercontainer ein-
gebracht.

[0031] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung enthalt jeder Beutel und/oder jede Flasche 50 ml
bis 2000 ml, bevorzugt 100 ml bis 1850 ml oder 200 ml bis 1500 ml oder 400 ml bis 1200 ml oder 500 ml bis 800 ml
Léschmittel. Besonders geeignet sind Beutel und/oder Flaschen, die mit ca. 500 ml Léschmittel gefiillt sind. Die Menge
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an Loéschmittel, die im Beutel und/oder in der Flasche enthalten ist, muss geeignet und ausreichend sein, um das in der
Verpackung enthaltene Peroxid, wenn es zu brennen beginnt oder eine bestimmte Temperatur Ubersteigt, zu verdiinnen
und teilweise oder ganz zu I6schen.

[0032] Erfindungsgemal werden die mit Léschmittel gefiillten Beutel und/oder Flaschen in den Aufnahmebereich des
AuRenbehalters, in dem auch die mit organischem Peroxid befiillten Innenbehalter vorliegen, lose oder I6sbar verbunden
eingebracht. Vorzugsweise liegen die mit Ldschmittel gefiliten Beutel und/oder Flaschen und die mit Peroxid befillten
Innenbehalter nicht verbunden im Aufnahmebereich des AuRenbehalters vor.

[0033] Die einzelnen Beutel und/oder Flaschen kénnen in den AuRenbehalter separat bzw. getrennt von den Innen-
behaltern des Peroxids verpackt werden. Vorzugsweise sind die Beutel und/oder Flaschen auch separat bzw. getrennt
vom AuBenbehalter angeordnet. ErfindungsgemaR sind die einzelnen Beutel und/oder Flaschen, die mit Léschmittel
gefillt sind, nicht mit dem AuRenbehalter und/oder Innenbehalter fest verbunden und/oder strukturell im AuBenbehalter
und/oder Innenbehéalter integriert.

[0034] Die einzelnen Beutel und/oder Flaschen kénnen auch separat bzw. getrennt im Inneren des Innenbehalters
verpackt werden. Vorzugsweise sind die einzelnen Beutel und/oder Flaschen gleichméaRig im Inneren des Innenbehélters
verteilt und liegen separat und lose oder I6sbar verbunden mit dem Peroxid im Innenbehélter vor.

[0035] Die einzelnen Beutel und/oder Flaschen kénnen unterschiedliche Formen und Auflenflachen aufweisen. Vor-
zugsweise ist die Form der Beutel so ausgebildet, dass der Beutel um den mindestens einen Peroxid-Innenbehalter
herum gepackt werden kann bzw. der Beutel die Hohl- und Zwischenrdume und/oder Licken zwischen den Innenbe-
héltern bzw. zwischen den Innenbehaltern und dem AuRenbehalter fillen kann. Die einzelnen Beutel kdnnen zum
Beispiel kissenférmig, pelletférmig, eiférmig, rohrférmig oder andere Formen, beispielsweise einen quadratischen, recht-
eckigen, dreieckigen, runden oder gekrimmten Umriss, aufweisen.

[0036] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung liegen die einzelnen Beutel in Form einer
Beutelbahn bzw. einer Beutelfolie vor, die mehrere separate Innenkammern aufweist, die mit Léschmittel gefiillt sind
und die in sich geschlossen sind, die aber mit Verbindungsabschnitten miteinander verbunden sind. Solch ausgestaltete
Bahnen bzw. Folien sind in handelstiblichen Verpackungsmaterialen als Luftkissenbahnen, Luftpolsterfolien oder Blister
bekannt. Die Anzahl, Grofte und Form der Innenkammern der Beutelbahn bzw. Beutelfolie kdnnen entsprechend der
Anwendung variieren und angepasst werden. Vorzugsweise weisen die Innenkammern der Beutelbahn bzw. Beutelfolie
die gleichen bevorzugten Formen und Abmessungen wie oben fiir die einzelnen erfindungsgemaRen Beutel beschrieben.
[0037] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind in der Verpackungseinheit mit Léschmittel gefiillte
Flaschen enthalten. Die Flaschen erflillen die gleichen Funktionen wie die oben beschriebenen Beutel und kénnen
gleichermalen in den AuRenbehalter und/oder den mindestens einen Innenbehalter des Transport- und/oder Lagerung-
scontainers eingebracht werden. Vorteilhafterweise sind die Flaschen nach Gebrauch entleerbar und kénnen beispiels-
weise wie bei einem Pfandsystem zuriickgenommen werden.

[0038] Die Anzahl sowie die Abmessung, GréRe und Form der in die Verpackungseinheit eingebrachten Beutel,
Beutelbahnen bzw. Beutelfolien und/oder Flaschen kénnen entsprechend der speziellen Anwendung, d.h. entsprechend
der speziellen Verpackungseinheit in der sie eingebracht werden, variieren und entsprechend angepasst werden. Ins-
besondere hangt die Anzahl, Abmessung, GroRe und Form der Beutel bzw. der Innenkammern der Beutelbahn oder
Beutelfolie und/oder der Flaschen von der Art und GroRRe der Verpackungseinheit und der Art und GréRRe der Peroxid-
Innenbehalter sowie von der Gesamtmenge, der Zusammensetzung und der Gefahrgruppe des transportierten und/oder
gelagerten organischen Peroxids ab. Die einzelnen mit L6schmittel gefiillten Beutel, die einzeln oder in Bahnen und/oder
Folien verbunden in den Container eingebracht werden, sowie die einzelnen mit Loschmittel geflillten Flaschen haben
jeweils eine GroRe, die ublicherweise kleiner ist, als die Grofte des mit Peroxid befiillten Einzelbehalters. Erfindungs-
gemal betragt das Verhaltnis von relativer Grof3e (bezogen auf das Volumen) des einzelnen Beutels und/oder der
einzelnen Flasche zu relativer GrofRe des Innenbehalters 1:10 bis 1:2, vorzugsweise 1:8 bis 1:3 oder 1:7 bis 1:4.
[0039] Um eine gewlinschte Verringerung der Abbrandgeschwindigkeit bzw. Abbrandrate des jeweiligen Peroxids zu
erreichen, kann die Gesamtfiillmenge derim Container zugegebenen Beutel und/oder Flaschen mit der Gesamtfiillmenge
von organischem Peroxid, die in den Innenbehaltern gelagert und/oder transportiert werden, angepasst werden. Erfin-
dungsgemal betragt das Verhaltnis von Gesamtfiillmenge Léschmittel in der Verpackungseinheit zu Gesamtfiillmenge
an organischem Peroxid in der Verpackungseinheit vorzugsweise 10:90 bis 40:60 Gew% ist. Besonders bevorzugt
betragt das Verhaltnis 15:85 bis 35:75 oder 20:80 bis 30:70 Gew%.

[0040] Erfindungsgemal ist der mindestens eine Beutel aus einer durchgehenden AulRenhaut bzw. Hiille gebildet,
vorzugsweise aus einer flexiblen Aulenhaut. Das am meisten bevorzugte Material zur Herstellung der Au3enhaut des
Beutels ist ein Kunststoffmaterial, vorzugsweise ein flexibles Kunststoffmaterial. Das Kunststoffmaterial liegt vorzugs-
weise als Folie vor.

[0041] Das Material der AuBenhaut bzw. der Hiille des erfindungsgemafen Beutels ist geeignet, bei einer Brandent-
stehung oder bei einer Warme- bzw. Hitzeentwicklung Uber eine kritische Temperatur das enthaltende Loschmittel
freizusetzen.

[0042] Vorzugsweise wird das Loschmittel aus dem/der mindestens einen Beutel und/oder einen Flasche durch Ein-
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wirken einer Temperatur grof3er als 30°C oder gréRer als 35°C, bevorzugt groRer als 40°C oder grofier als 45°C und
besonders bevorzugt grofRer als 50°C oder groRer als 55°C und am meisten bevorzugt bei einer Temperatur gréRer als
60°C freigesetzt.

[0043] Bevorzugt ist das Material der Auflenhaut bzw. der Hille des Beutels geeignet, durch Einwirkung von Feuer
oder Warme bzw. Hitze zu schmelzen, zu verbrennen, aufzuplatzen, zu reilen, sich aufzulésen und das enthaltende
Léschmittel in den Transport- und/oder Lagercontainer freizusetzen. Geeignete Kunststoffmaterialien sind beispielsweise
Polyethylen; Polypropylen, Polyester, Polycarbonat oder dergleichen. Geeignet sind erfindungsgemaf aber auch Beutel
aus Materialien ausgewahlt aus Glas, beschichtetem Papier oder Pappe, oder aus Metall (Aluminiumfolie). Bevorzugt
sind die mit Loschmittel gefiillten Beutel aus Polyolefinen (z.B. Polyethylen, Polypropylen) gefertigt. Entsprechend ge-
eignete Materialien kénnen auch fir die erfindungsgemafen Flaschen verwendet werden.

[0044] Die mit Loschmittel geflllten Beutel und/oder Flaschen der erfindungsgeméaRen Verpackung kénnen beliebig
oft wiederverwendet werden, indem sie nach dem durchgefuhrten Transport und/oder der abgeschlossenen Lagerung
des verpackten Peroxids auf einfache Weise aus der Verpackungseinheit entnommen werden und fir den weiteren
Gebrauch in eine neue Verpackungseinheit eingelegt bzw. eingebracht werden. Dabei kénnen vorteilhafterweise die
Flaschen gegebenenfalls nach Gebrauch entleert werden und beispielsweise wie bei einem Pfandsystem zurlickge-
nommen werden.

[0045] Die Beutel und/oder Flaschen haben somit den Vorteil, vielseitig fur eine beliebige Anzahl und Art von Verpa-
ckungseinheiten zum Transport und/oder der Lagerung unterschiedlicher organischer Peroxide eingesetzt zu werden.
Des Weiteren kdénnen die erfindungsgemafRen mit Léschmittel gefiliten Beutel und/oder Flaschen in Kits verwendet
werden, die unterschiedliche Formen und Arten von AuRenbehaltern und/oder Innenbehéaltern umfassen.

[0046] Des Weiteren haben die erfindungsgemafien Beutel und/oder Flaschen vorteilhafterweise eine lange Lebens-
dauer und kénnen kostenglnstig eingesetzt werden.

[0047] Als Loschmittel im Sinne der vorliegenden Erfindung eignen sich grundséatzlich beliebige dem Fachmann be-
kannte L6schmittel. Dasin den Beuteln der erfindungsgemaRen Verpackungseinheit gefiillte Léschmittel kann in fliissiger
oder verfestigter Form vorliegen. Geeignet ist auch ein Léschmittel in fester Form.

[0048] Besonders bevorzugt liegt das Loschmittel als Flissigkeit vor. Der Begriff Flissigkeit wird hier im weitesten
Sinne verwendet, um beispielsweise Gemische, Lésungen, Dispersionen und Emulsionen von niedriger bis sehr hoher
Viskositat einschlieBlich Gelen und Pasten zu umfassen.

[0049] Besonders geeignete Loschmittel sind flissige inerte Loschmittel, wie zum Beispiel ausgewahlt aus Wasser,
chemische Ldschmittel, Léschschaum, Ldschpulver, wassergetrankte Superabsorber, verdichtetes Wasser (z.B. mit
Xanthan Gum) oder Kombinationen von zwei oder mehreren dieser Loschmittel.

[0050] In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das Léschmittel Wasser. Bei
der Verwendung von Wasser als Loschmittel wird vorzugsweise Wasser ohne weitere Zusatze verwendet. Vorteilhaf-
terweise ist Wasser gegentiber anderen Loschmittel preisgiinstig, nicht giftig, pH-neutral, nicht dtzend und einfach zu
fordern. Es ist erfindungsgemaf aber auch mdéglich als Léschmittel Wasser mit geeigneten Zusatzen zu verwenden.
Geeignete Zuséatze umfassen beispielsweise Netzmittel, Gelbildner, Salze und Kombinationen davon.

[0051] Weiterhin kann das flissige Léschmittel, insbesondere das Wasser, in gefestigter Form in den Beuteln der
erfindungsgemaRen Verpackungseinheit vorliegen. Dabei wird das flissige Léschmittel zum Beispiel Giber einem Flis-
sigabsorber zugegeben. Beispielsweise kann das Wasser in Form von wassergetrankten Fliissigabsorbern in den Beu-
teln vorliegen. Geeignete Flissigkeitsabsorber umfassen Superabsorber und Silikate (zum Beispiel Vermiculit).
[0052] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist der mindestens eine Beutel und/oder die mindestens eine
Flasche im Transport- und/oder Lagercontainer mit festen Léschmittel gefiillt. Beispiele fester Léschmittel sind Blahglas
und Sand. Besonders bevorzugt ist das feste Loschmittel Blahglas. Blahglas liegt in Form eines Granulats vor, welches
vorzugsweise eine KorngréRe von 0,04 bis 16 mm, besonders bevorzugt von 4 - 8 mm, aufweist.

[0053] Erfindungsgemal ist der Aullenbehalter des Transport- und/oder Lagercontainers zur Aufnahme des mindes-
tens einen mit organischem Peroxid befiiliten Innenbehélters ausgestaltet. Dabei wird der mindestens eine Innenbehalter
in einem Aufnahmebereich des AuRRenbehalters eingebracht. Der AuRenbehélter des Transport- und/oder Lagercontai-
ners der erfindungsgemafien Verpackungseinheit kann ein Karton, eine Schachtel, eine Kiste, eine Wanne, ein Fass
oder ein ahnlicher Behalter sein, der geeignet ist Einzelbehalter gefiillt mit organischen Peroxiden zu enthalten. Der
AuBenbehalter weist typischerweise Seitenwande, eine Bodenwand und eine Oberseite auf, sowie einen Verschluss,
wie beispielsweise einen Deckel, um die Peroxid-gefiiliten Innenbehalter und die mit Léschmittel gefiillten Beutel und/oder
Flaschen aufzunehmen. Geeignet sind AulRenbehélter aus einem Material ausgewahlt aus Kunststoff, Metall, Karton
oder Holz. Besonders bevorzugt ist der AulRenbehélter aus Karton gefertigt.

[0054] Der mit dem mindestens einen organischen Peroxid befillte Innenbehalter kann eine Flasche, ein Beutel
(besonders bei festen Peroxiden), ein Fass, ein Kanister, ein Karton oder ein beliebiger Behalter sein, der geeignet ist
das organische Peroxid zu enthalten. Bei flissigen Peroxiden sind die Innenbehélter vorzugsweise Flaschen oder
Kanister, vorzugsweise aus einem Material ausgewahlt aus Kunststoffen. Bei festen organischen Peroxiden sind die
Innenbehalter vorzugsweise Kartons oder Beutel, vorzugsweise aus einem Material ausgewahlt aus Pappe und/oder
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Kunststoff. Besonders bevorzugt ist der Innenbehalter aus Polyethylen oder Polypropylen gefertigt. In der Verpackungs-
einheit geman der Erfindung sind vorzugsweise 2-14 oder 4-12 oder 6-10 mit Peroxid befiillte Innenbehalter enthalten.
[0055] GemaR einer alternativen bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird in der Verpackungs-
einheit das Peroxid direkt in den AuRenbehalter zugegeben. Dabei liegt das organische Peroxid im Aufnahmebereich
des Aullenbehalters vor und ist nicht in separate Innenbehélter befiillt. Gemal dieser Ausfiihrungsform erfiillt der Au-
Renbehélter die gleichen Funktionen wie die oben beschriebenen Innenbehalter. Dabei kénnen die mit Loschmittel
gefiillten Beutel und/oder Flaschen separat und lose oder Idsbar verbunden in den Auflenbehalter zugegeben werden.
[0056] Folglich ist ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung eine Verpackungseinheit zum Transport
und/oder zur Lagerung von mindestens einem organischen Peroxid umfassend

(i) einen Transport- und/oder Lagercontainer bestehend aus einem AuRRenbehalter der mit dem mindestens einem
organischen Peroxid befillt ist; und
(ii)) mindestens einen Beutel und/oder eine Flasche, der/die mit einem Ldschmittel gefillt ist,

wobei der mindestens eine Beutel und/oder die mindestens eine Flasche in den Aufnahmebereich des AuRenbehalters
des Transport- und/oder Lagercontainers separat eingebracht wird und mit dem mit Peroxid beflliten AuRenbehalter
I6dsbar verbunden oder nicht verbunden ist.

[0057] Das mindestens eine organische Peroxid liegt in den Innenbehaltern in flissiger oder fester Form vor.

[0058] Organische Peroxide fiir den Transport und/oder die Lagerung in der erfindungsgeméafRen Verpackungseinheit
sind vorzugsweise ausgewahlt aus Ketonperoxiden, Peroxycarbonaten, insbesondre Peroxymonocarbonaten und/oder
Peroxydicrabonaten, Diacylperoxiden, Dialkylperoxiden, Perestern bzw. Peroxyestern, Perketalen bzw. Peroxyketalen
und Hydroperoxiden. Besonders bevorzugte organische Peroxide, die auf geeignete Weise in der Verpackungseinheit
der vorliegenden Erfindung transportiert und/oder gelagert werden, sind ausgewahlt aus Ketonperoxiden, besonders
bevorzugt sind Methylethylketonperoxid (MEKP) und/oder Methylisobutylketonperoxid (MIKP), Peroxycarbonaten, be-
sonders bevorzugt sind Bis(4-tert-butylcyclohexyl)-peroxydicarbonat (BCHPC), Dicetylperoxycarbonat (CEPC)und/oder
Dimyristylperoxycarbonat (MYPC), Diacylperoxiden, besonders bevorzugt sind Dilauroylperoxid (LP), und/oder Diben-
zoylperoxid (BP), Perestern, Perketalen und Hydroperoxiden.

[0059] Weiter bevorzugte organische Peroxide fiir den Transport und/oder die Lagerung in der erfindungsgemalen
Verpackungseinheit sind Dialkylperoxide insbesondere 2,5-Dimethyl-2,5-di(tert-butylperoxy)-hexan (DHBP) und/oder
Di-tert-butylperoxid (DTBP), Hydroperoxide insbesondere tert-Butylhydroperoxid (TBHP), Peroxyketale insbesondere
1,1-Di(tert-butylperoxy)-cyclohexan 80% (CH-80-AL), Peroxyester insbesondere tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat
(TBPEH) und/oder tert-Amylperoxypivalat 75% (TAPPI-75-AL) und Peroxymonocarbonate insbesondere tert-Butylper-
oxy-2-ethylhexylcarbonat (TBPEHC).

[0060] Ebenfalls geeignet sind Gemische von zwei oder mehreren dieser Peroxide. Ein weiterer Gegenstand der
vorliegenden Erfindung ist die Verwendung einer Verpackungseinheit zum Transport und/oder zur Lagerung von min-
destens einem organischen Peroxids wie oben beschrieben zur Verringerung der Abbrandgeschwindigkeit und/oder
der Abbrandrate des in der Verpackung enthaltenen organischen Peroxids um mindestens 15%.

[0061] Die Erfindung soll durch die folgende Figur und die folgenden Beispiele weiter veranschaulicht werden.
[0062] Figur 1 zeigt eine Ansicht einer erfindungsgemaflen Verpackungseinheit (10), die einen AuRenbehalter (12)
(vorzugsweise ein Karton) mit vier mit Peroxid befiillten Flaschen (die als Innenbehélter (14) dienen) enthalt. Erfindungs-
geman liegen in den Hohlrdumen des Aufenbehalters mit Wasser gefiillte Beutel (16), die gleichmafig um die Flaschen
verteilt sind.

[0063] Figur 1A zeigt eine Seitenansicht, Figur 1B eine Draufsicht auf die Verpackungseinheit (10).

Beispiele
[0064] Sowohl bei flissigen organischen Peroxiden (Beispiel 1) wie auch bei festen organischen Peroxiden (Beispiel
2) konnte durch die Zugabe von wassergefillten Beuteln in die Verpackungseinheit die Abbrandrate des organischen

Peroxids verringert werden.

Beispiel 1 - Methylethylketonperoxid NOROX MEKP-9

[0065] Einer Standardpackung von NOROX MEKP-9 bestehend aus 4 x 8 US-Pfund (Ibs) Flaschen (Innenbehalter),
die sich in einem Karton (AuRenbehalter) befinden, wurden 6 x 500 g Wasserbeutel in jeden Hohlraum zwischen die
Flaschen in den Karton gelegt. Dabei befanden sich je ein Beutel in den duReren Ecken und zwei Beutel in der Mitte
zwischen den Flaschen.

[0066] AufbauderAbbrandversuche: Sechs Kartons wurden auf eine mit Holzlatten umschichteten Holzpalette gestellt.
Zwischen den Holzlatten befindet sich Holzwolle, die mit einem Benzin/Diesel-Gemisch getrankt war und mittels elek-
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trischem Anziinder angeziindet wurde. Die Warmestrahlung des Abbrands wird mittels vier Sensoren registriert und die
Abbrandrate gemaR Sprengstofflagerrichtlinie 011 (SprengLR 011) und BG-Vorschrift B4 (DGUV-Vorschrift 13) be-
stimmt. Zum Vergleich wurde der Versuch ohne die Wasserpackstiicke wiederholt.

[0067] Es konnte gezeigt werden, dass sich durch die Zugabe von wassergefiillten Beuteln zur Standardverpackung
die Abbrandrate um etwa die Halfte reduziert (Tabelle 2, Eintrage 1 und 2).

[0068] Bei den kleineren Einzelverpackungen mit einer 8 Ibs Flasche war die Abbrandrate deutlich héher als bei
Verpackungen mit 4 x 8 Ibs Flaschen. Auch hier konnte die Abbrandrate durch Zugabe von Wasserbeuteln reduziert
werden. (Tabelle 2, Eintrage 3 und 4). Damit konnte gezeigt werden, dass sich die Lagerungs- und Transportsicherheit
erhdhen lasst.

Tabelle 2: Versuchsergebnisse der BAM-Abbrandtests von MEKP in unterschiedlichen Verpackungen (Ref. 2).

Verpackungsart NOROX MEKP-9 Abbrandrate A, in kg/min
Standardverpackung 4 x 8 Ibs je Karton 134
Standardverpackung 4 x 8 Ibs je Karton mit 6 x 500 g 70
Wasserbeutel
Einzelverpackung 1 x 8 Ibs pro Karton 233
Einzelverpackung 1 x 8 Ibs pro Karton mit 1 x 500 g Wasserbeutel 101

Beispiel 2 - Bis(4-tert-butylcyclohexyl)-peroxydicarbonat (BCHPC)

[0069] Die Standardverpackung von BCHPC besteht aus einem Karton (AuRenbehalter) mit 4 x 5 kg Sacken (Innen-
behalter) an BCHPC. In jedem Sack befindet sich wiederum ein mit 1,25 kg Wasser gefillter Beutel.

[0070] Aufbaudes Abbrandversuchs: Sechs Kartons wurden auf eine mit Holzlatten umschichtete Holzpalette gestellt.
Zwischen den Holzlatten befand sich Holzwolle, die mit einem Benzin/Diesel-Gemisch getrankt wurde und mittels elek-
trischen Anziinders entziindet wurde. Die Warmestrahlung des Abbrands wurde mittels vier Sensoren registriert und
die Abbrandrate gemaR Sprengstofflagerrichtlinie 011 (SprengLR 011) und BG-Vorschrift B4 (DGUV-Vorschrift 13)
bestimmt (Ref. 2 BAM-Bericht vom 04.09.2019, Ref. 3 UN Manual of Tests and Criteria; Paragraph 51).

[0071] Bei Zugabe von wassergefiillten Beuteln reduzierte sich die Abbrandrate auch bei Feststoffen. Das Beispiel
fur Bis-(tert-butylcyclohexyl)-peroxydicarbonat (BCHPC) zeigt, dass sich die Abbrandrate durch Zugabe von Wasser-
beuteln um ca. 300 kg/min verringert lasst (sieche Tabelle 3).

Tabelle 3: Versuchsergebnisse der BAM-Abbrandtests von BCHPC in unterschiedlichen Verpackungen

Verpackungsart BCHPC Abbrandrate A, in kg/min
Standardverpackung 4 x 5 kg BCHPC pro Karton 887
Standardverpackung 4 x 5 kg BCHPC pro Karton + je 1,25 kg Wasserbeutel in 591

jedem BCHPC 5 kg Beutel

Beispiel 3 - Abbrandversuche mit unterschiedlichen organischen Peroxiden

[0072] Abbrandversuche wurden mitjeweils 100 gr Peroxid durchgefiihrt. Dabei wurde das jeweilige Peroxid zunachst
ohne Zugabe von Wasserbeuteln abgebrannt und die Abbrandgeschwindigkeit gemaR standardisierten Verfahren in
kg/(min*m2) bestimmt.

[0073] Anschlieend wurden dieselben Versuche wiederholt, wobei den jeweiligen 100 gr Peroxid zwei oder vier
Beutel, enthaltend jeweils 5 gr Wasser, in den Behalter zugegeben wurden. Auch in diesen Versuchen wurde die
Abbrandgeschwindigkeit in kg/(min*m?2) bestimmt.

[0074] In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Abbrandversuche gezeigt, wobei die relative Abbrandgeschwindigkeit fir
die jeweiligen Peroxide angegeben ist.

Tabelle 4:
TBHP DTBP DHBP CH-80-AL TBPEH TAPPI-75-AL TBPEHC
Ohne Loschmittel 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Mit zwei Wasserbeutel 89% 89% 88% 96% 62% 87% 84%
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(fortgesetzt)

TBHP DTBP DHBP CH-80-AL TBPEH TAPPI-75-AL TBPEHC

Mit vier Wasserbeutel - 62% 67% - 40% 54% 53%

DHBP: 2,5-Dimethyl-2,5-di(tert-butylperoxy)-hexan
DTBP: Di-tert-butylperoxid

TBHP: tert-Butylhydroperoxid

CH-80-AL: 1,1-Di(tert-butylperoxy)-cyclohexan 80%
TBPEH: tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat
TAPPI-75-AL: tert-Amylperoxypivalat 75%
TBPEHC: tert-Butylperoxy-2-ethylhexylcarbonat

Patentanspriiche

1.

Verpackungseinheit (10) zum Transport und/oder zur Lagerung von mindestens einem organischen Peroxid um-
fassend

(i) einen Transport- und/oder Lagercontainer bestehend aus einem Auenbehalter (12) und mindestens einem
Innenbehalter (14), der mit dem mindestens einem organischen Peroxid befillt ist; und
(ii)) mindestens einen Beutel (16) und/oder eine Flasche, der/die mit einem Léschmittel gefillt ist,

wobei der mindestens eine Beutel und/oder die mindestens eine Flasche in den Aufnahmebereich des AulRenbe-
hélters und/oder in den mindestens einen Innenbehalter des Transport- und/oder Lagercontainers separat einge-
bracht wird und mit dem AuRenbehalter und mit dem mit Peroxid befiillten Innenbehalter 16sbar verbunden oder
nicht verbunden ist.

Verpackungseinheit (10) zum Transport und/oder zur Lagerung von mindestens einem organischen Peroxid um-
fassend

(i) einen Transport- und/oder Lagercontainer bestehend aus einem AuRenbehalter (12) der mitdem mindestens
einem organischen Peroxid befillt ist; und
(i) mindestens einen Beutel (16) und/oder eine Flasche, der/die mit einem Loschmittel gefiillt ist,

wobei der mindestens eine Beutel und/oder die mindestens eine Flasche in den Aufnahmebereich des AuRenbe-
hélters des Transport- und/oder Lagercontainers separat eingebracht wird und mit dem mit Peroxid befillten Au-
Renbehalter I6sbar verbunden oder nicht verbunden ist

Verpackungseinheit nach Anspruch 1 oder 2, wobei eine Vielzahl von Beuteln und/oder Flaschen in den Transport-
und/oder Lagercontainer eingebracht wird, bevorzugt 2-14 oder 4-12 oder 6-10 Beutel, besonders bevorzugt 8
Beutel und/oder Flaschen pro Transport- und/oder Lagercontainer.

Verpackungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der mindestens eine Beutel und/oder die mindestens
eine Flasche mit 50 ml bis 2000 ml, bevorzugt 100 ml bis 1850 ml oder 200 ml bis 1500 ml oder 400 ml bis 1200
ml oder 500 ml bis 800 ml, besonders bevorzugt ca. 500 ml Loschmittel befiillt ist.

Verpackungseinheit nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 4, wobei das Verhaltnis von relativer GroRRe (bezogen
auf das Volumen) des Beutels und/oder der Flasche zu relativer GroRRe (bezogen auf das Volumen) des Innenbe-
halters 1:10 bis 1:2, vorzugsweise 1:8 bis 1:3 oder 1:7 bis 1:4 betragt.

Verpackungseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Verhaltnis von Gesamtfiillmenge an
Léschmittel in der Verpackungseinheit zu Gesamtflllmenge an organischem Peroxid in der Verpackungseinheit
10:90 bis 40:60 Gew%, bevorzugt 15:85 bis 35:75 oder 20:80 bis 30:70 Gew% betragt.

Verpackungseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der mindestens eine Beutel aus einer
durchgehenden AuRenhaut gebildet ist, vorzugsweise aus einem flexiblen Material, wie einem flexiblen Kunststoff-
material.
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Verpackungseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Léschmittel in flissiger, verfestigter
oder fester Form vorliegt.

Verpackungseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das L6schmittel ausgewahltist aus Wasser,
chemischen Léschmitteln, Léschschaum, Loschpulver, wassergetrankte Superabsorber, verdichtetes Wasser, Blah-
glas, Sand oder Kombinationen davon, wobei bevorzugt das Léschmittel Wasser ist.

Verpackungseinheit nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das mindestens eine organische Peroxid
in flissiger oder fester Form vorliegt.

Verpackungseinheit nach Anspruch 9, wobei das mindestens eine organische Peroxid ausgewahlt ist aus Keton-
peroxiden, bevorzugt aus Methylethylketonperoxid (MEKP) und/oder Methylisobutylketonperoxid (MIKP), Peroxy-
carbonaten, bevorzugt Bis(4-tert-butylcyclohexyl)peroxydicarbonat (BCHPC), Dicetylperoxycarbonat (CEPC)
und/oder Dimyristylperoxycarbonat (MYPC), Diacylperoxiden, bevorzugt Dilauroylperoxid (LP) und/oder Dibenzo-
ylperoxid (BP), Perestern, Perketalen und Hydroperoxiden.

Verwendung einer Verpackungseinheit zum Transport und/oder zur Lagerung von mindestens einem organischen
Peroxid nach einem der Anspriiche 1-11 zur Senkung der Abbrandgeschwindigkeit und/oder Abbrandrate des
organischen Peroxids um mindestens 15%.

Verwendung nach Anspruch 12, wobei eine Umstufung, vorzugsweise eine Erh6hung der Gefahrgruppe des orga-
nischen Peroxids um mindestens eine Gruppe erreicht wird.

Claims

1.

Packaging unit (10) for the transport and/or storage of at least one organic peroxide comprising

(i) a transport and/or storage container consisting of an outer container (12) and at least one inner container
(14) filled with the at least one organic peroxide; and
(ii) at least one bag and/or bottle filled with an extinguishing agent,

wherein the at least one bag (16) and/or the at least one bottle is separately introduced into the receiving area of
the outer container and/or into the at least one inner container of the transport and/or storage container and is
detachably connected or not connected to the outer container and to the inner container filled with peroxide.

Packaging unit (10) for the transport and/or storage of at least one organic peroxide comprising

(i) a transport and/or storage container consisting of an outer container (12) filled with the at least one organic
peroxide; and
(ii) at least one bag (16) and/or bottle filled with an extinguishing agent,

wherein the at least one bag and/or the at least one bottle is separately introduced into the receiving area of the
outer container of the transport and/or storage container and is detachably connected or not connected to the outer
container filled with peroxide.

The packaging unitaccording to claim 1 or 2, wherein a plurality of bags and/or bottles is introduced into the transport
and/or storage container, preferably 2-14 or 4-12 or 6-10 bags, particularly preferably 8 bags and/or bottles per
transport and/or storage container.

The packaging unit according to any one of claims 1 to 3, wherein the at least one bag and/or the at least one bottle
is filled with 50 ml to 2000 ml, preferably 100 ml to 1850 ml or 200 ml to 1500 ml or 400 ml to 1200 ml or 500 ml to
800 ml, particularly preferably about 500 ml of extinguishing agent.

The packaging unit according to any one of claims 1 and 3 to 4, wherein the ratio of relative size (by volume) of the
bag and/or bottle to relative size (by volume) of the inner container is 1:10 to 1:2, preferably 1:8 to 1:3 or 1:7 to 1:4.

The packaging unit according to any one of the preceding claims, wherein the ratio of total filling amount of extin-
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guishing agent in the packaging unit to total filling amount of organic peroxide in the packaging unit is 10:90 to 40:60
wt%, preferably 15:85 to 35:75 or 20:80 to 30:70 wt%.

7. The packaging unit according to any one of the preceding claims, wherein the at least one bag is formed of a
continuous outer skin, preferably of a flexible material, such as a flexible plastic material.

8. The packaging unit according to any one of the preceding claims, wherein the extinguishing agent is in liquid,
solidified or solid form.

9. The packaging unit according to any one of the preceding claims, wherein the extinguishing agent is selected from
water, chemical extinguishing agents, extinguishing foam, extinguishing powder, water-impregnated superabsorb-
ents, compressed water, expanded glass, sand, or combinations thereof, preferably wherein the extinguishing agent
is water.

10. The packaging unit according to any one of the preceding claims, wherein the at least one organic peroxide is in
liquid or solid form.

11. The packaging unitaccording to claim 9, wherein the at least one organic peroxide is selected from ketone peroxides,
preferably methyl ethyl ketone peroxide (MEKP) and/or methyl isobutyl ketone peroxide (MIKP), peroxycarbonates,
preferably bis(4-tert-butylcyclohexyl) peroxydicarbonate (BCHPC), dicetyl peroxycarbonate (CEPC) and/or dimyri-
styl peroxycarbonate (MYPC), diacyl peroxides, preferably dilauroyl peroxide (LP) and/or dibenzoyl peroxide (BP),
peresters, perketals and hydroperoxides.

12. Use of a packaging unit for the transport and/or storage of at least one organic peroxide according to any one of
claims 1-11 for reducing the burn speed and/or burn rate of the organic peroxide by at least 15%.

13. The use according to claim 12, wherein a reclassification, preferably an increase in the hazard group of the organic
peroxide by at least one group is achieved.

Revendications
1. Unité d’emballage (10) pour le transport et/ou le stockage d’au moins un peroxyde organique comprenant

(i) un conteneur de transport et/ou de stockage composé d’un récipient extérieur (12) et d’au moins un récipient
intérieur (14) rempli dudit au moins un peroxyde organique ; et

(i) au moins un sachet (16) et/ou une bouteille remplis d’'un agent extincteur, dans lequel ledit au moins un
sachet et/ou ladite au moins une bouteille est introduit séparément dans la zone de réception du récipient
extérieur et/ou dans ledit au moins un récipient intérieur du conteneur de transport et/ou de stockage et est
relié ou non de maniére amovible au récipient extérieur et au récipient intérieur rempli de peroxyde.

2. Unité d’emballage (10) pour le transport et/ou le stockage d’au moins un peroxyde organique comprenant

(i) un conteneur de transport et/ou de stockage constitué d’un récipient extérieur (12) rempli dudit au moins un
peroxyde organique ; et

(i) au moins un sachet (16) et/ou une bouteille remplis d’'un agent extincteur, dans lequel ledit au moins un
sachet et/ou ladite au moins une bouteille sont introduits séparément dans la zone de réception du récipient
extérieur du conteneur de transport et/ou de stockage et sont reliés ou non de maniére amovible au récipient
extérieur rempli de peroxyde.

3. Unité d’emballage selon la revendication 1 ou 2, dans laquelle une pluralité de sachets et/ou de bouteilles est
introduite dans le conteneur de transport et/ou de stockage, de préférence 2-14 ou 4-12 ou 6-10 sachets, de maniére
particulierement préférée 8 sachets et/ou bouteilles par conteneur de transport et/ou de stockage.

4. Unité d’'emballage selon I'une des revendications 1 a 3, dans laquelle ledit au moins un sachet et/ou ladite au moins

une bouteille est rempli(e) de 50 ml a 2000 ml, de préférence de 100 ml a 1850 ml ou de 200 ml a 1500 ml ou de
400 ml a 1200 ml ou de 500 ml a 800 ml, de maniere particulierement préférée d’environ 500 ml d’agent extincteur.
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Unité d’emballage selon I'une des revendications 1 et 3 a 4, dans laquelle le rapport entre la taille relative (par
rapport au volume) du sachet et/ou de la bouteille et la taille relative (par rapport au volume) du récipient intérieur
est de 1:10 a 1:2, de préférence de 1:8 a 1:3 ou de 1:7 a 1:4.

Unité d’emballage selon 'une des revendications précédentes, dans laquelle le rapport entre la quantité totale de
remplissage d’agent extincteur dans I'unité d’emballage et la quantité totale de remplissage de peroxyde organique
dans 'unité d’emballage est de 10:90 a 40:60 % en poids, de préférence de 15:85 a 35:75 ou de 20:80 a 30:70 %
en poids.

Unité d’emballage selon I'une des revendications précédentes, dans laquelle ledit au moins un sachet est formé
d’'un revétement extérieure continue, de préférence en un matériau flexible, tel qu’'un matériau plastique flexible.

Unité d’emballage selon I'une des revendications précédentes, dans laquelle I'agent extincteur se présente sous
forme liquide, solidifiée ou solide.

Unité d’emballage selon I'une des revendications précédentes, dans laquelle I'agent d’extinction est choisi parmi
I'eau, les agents d’extinction chimiques, la mousse d’extinction, la poudre d’extinction, les superabsorbants impré-
gnés d’eau, 'eau comprimée, le verre expansé, le sable, ou parmi leurs combinaisons, I'agent d’extinction étant de
préférence de I'eau.

Unité d’emballage selon I'une des revendications précédentes, dans laquelle ledit au moins un peroxyde organique
est sous forme liquide ou solide.

Unité d’emballage selon la revendication 9, dans laquelle ledit au moins un peroxyde organique est choisi parmi
les peroxydes de cétones, de préférence le peroxyde de méthyléthylcétone (MEKP) et/ou le peroxyde de méthyli-
sobutylcétone (MIKP), les peroxycarbonates, de préférence le peroxydicarbonate de bis(4-tert-butylcyclohexyle)
(BCHPC), le peroxycarbonate de dicétyle (CEPC) et/ou le peroxycarbonate de dimyristyle (MYPC), les peroxydes
de diacyle, de préférence le peroxyde de dilauroyle (LP) et/ou le peroxyde de dibenzoyle (BP), les peresters, les
percétals et les hydroperoxydes.

Utilisation d’une unité d’emballage pour le transport et/ou le stockage d’au moins un peroxyde organique selon l'une
des revendications 1 a 11, pour réduire la vitesse de combustion et/ou le taux de combustion dudit peroxyde

organique d’au moins 15 %.

Utilisation selon la revendication 12, dans laquelle on obtient un reclassement, de préférence une augmentation du
groupe de danger du peroxyde organique d’au moins un groupe.
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