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(54) Bezeichnung: SELBSTHEILENDE MEMBRAN
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(57) Abstract: The invention relates to a membrane that heals on its own after being damaged mechanically as well as a method for
o producing said membrane which is used for pneumatic structures featuring an internal operating pressure of 10 mbar to 500 mbar.
The inventive membrane is provided with a plastic layer on the pressure side, said plastic layer being interspersed with blisters that

have a diameter ranging from 10u to 200u.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung stellt eine bei mechanischer Verletzung selbstheilende Membran bzw. ein Verfahren zur
Herstellung dieser Membran fiir pneumatische Strukturen mit einem Betriebs-Innendruck von 10 mBar bis 500mBar zur Verfiigung,
wobei die Membran auf der Druckseite eine Kunststoffschicht aufweist, die mit Blasen im Bereich von Bereich von 10u - 200u
Durchmesser durchsetzt ist.
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Selbstheilende Membran

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Memb-
ran, welche nach mechanischer Verletzung im Sinne eines Einstiches oder ei-
nes Ein- bzw. Durchschusses mit einer kleinkalibrigen Waffe in der Lage ist,

diese Verletzung ohne &dusseres Dazutun zu verschliessen.

Das Verfahren richtet sich nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1, das
mit dem Verfahren hergestellte Produkt nach jenem des Anspruches 12.

Bei der vorliegenden Erfindung geht es um pneumatische Strukturen, wie sie
beispielsweise aus den Europé&ischen Patentschriften EP 1 239 756, EP 1 210
489, den Européischen Patentanmeldungen EP 03 700 039 und EP 03 764 875
und der Internationalen Veréffentlichung WO 2005/007991 bekannt geworden

sind.

EP 1 239 756 zeigt eine pneumatische Liege oder Sitzbank, die keine horizon-
tale Auflage als Unterlage bendtigt. Sie kann rasch betriebsbereit aufgestelit
und mit kleinem Platzbedarf wieder verstaut werden. Die Anordnung der Trag-
kammern kann derart ausgebildet werden, dass die Liege selbst in der Art ei-

ner Tragkonstruktion ausgebildet ist.

EP 1 210 489 zeigt ein pneumatisches Bauelement in der Art eines aufblasba-
ren rohrférmigen Hohikdrpers, der auftretende Zug- und Schubkréfte aufneh-
men kann, ohne dass er einknickt. Das Bauelement kann leicht zu komplexe-
ren Bauteilen wie Déchern bzw. Briicken zusammengefligt werden, wobei die

Aufrichtung sehr schnell erfolgt.

EP 1 554 158 (EP 1 210 489) zeigt ein adaptives pneumatisches Sitz- und
Lehnkissen fiir Fahrzeuge und Flugzeuge, das trotz der gegebenen Grund-
struktur der Luftkammern den konventionellen Schaumstoffkissen entspre-
chend hohen Sitzkomfort bietet und gegenliber diesen eine splrbare Ge-

wichtsersparnis bringt.
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WO 2004/009400 (EP 03 764 875) =zeigt ein adaptives pneumatisches Sitz-
und Lehnkissen flir Fahrzeuge und Flugzeuge, das trotz der gegebenen Grund-
struktur der Luftkammern den konventionellen Schaumstoffkissen entspre-
chend hohen Sitzkomfort bietet, gegeniliber diesen eine splirbare Gewichtser-
sparnis bringt und zudem einfach auf bestehende Sitzschalenkonstruktionen
ausgelegt werden kann.

WO 2005/007991 zeigt einen pneumatischen Trdger. Das Bauelement kann
leicht zu komplexeren Bauteilen wie Ddchern bzw. Briicken zusammengefiigt
werden, wobei die Aufrichtung sehr schnell erfolgt. Zudem kann das Bauele-
ment leicht mit konventionellen, vorhandenen Baukonstruktionen verbunden

werden.

Solchen pneumatische Strukturen ist unter anderem gemeinsam, dass sie ver-
gleichsweise wenig wiegen, d.h. leicht transportabel sind und, da deren Mem-
bran im luftentleerten Zustand wenig Raum einnimmt, raumsparend gelagert

und transportiert werden kénnen.

Diese pneumatischen Strukturen sind auf der einen Seite grossflachige Gebilde
mit Flachen von allenfalls mehreren hundert bis mehreren tausend Quadrat-
metern mit kleinen Uberdriicken von der Gréssenordnung 10 bis 500 mBar,
anderseits kleinvolumige und kleinflichige Gebilde mit Uberdriicken von 50 -
200 mBar, wie beispielsweise bei pneumatischen Sitzen.

In allen diesen Féllen ist das Entweichen von Druckgas - in der Regel Luft - zu
vermeiden, um den genannten Betriebsinnendruck mindestens im notwendi-

gen Minimum aufrecht zu erhalten.

Die Aufgabe, die sich fiir die vorliegende Erfindung stellt, ist es, ein Verfahren
bereit zu stellen, mit welchem eine Membran, welche bei solchen genannten
pneumatischen Strukturen als Hille zum Einsatz kommt, so herzurichten und
zu verarbeiten, dass ein Loch der genannten Art in dieser Membran sich ohne

Intervention schliesst.

PCT/CH2006/000366
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Die Lésung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im kennzeichnenden Teil
des Patentanspruches 1 hinsichtlich der Hauptmerkmale des Verfahrens, im
Patentanspruch 17 hinsichtlich der Hauptmerkmale der nach diesem Verfahren
hergestellten Membran und im Anspruch 24 hinsichtlich der Hauptmerkmale
einer erfindungsgemassen pneumatischen Struktur.

Durch mehrere Ausfilhrungsbeispiele wird das Verfahren und die entsprechen-
den Verfahrensmerkmale anhand der beiliegenden Zeichnung néher erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erfindungsgemdss hergestellte Membran,
Fig. 2 eine erste Art von Verletzungen,

Fig. 3 Fig. 2 nach Entfernen des verletzenden Gegenstandes,

Fig. 4 die erste Art von Verletzungen in einem vergrosserten Massstab.

Fig. 5 eine zweite Art von Verletzungen im Selbstheilungsprozess,

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine auf die Schicht 2 aufzulegende Folie,

Fig. 7 eine Variante zu Fig. 6.

Fig. 8 einen Querschnitt einer zweiten Variante zum Verfahrensschritt gemass
Fig.6.

Im Querschnitt geméss Fig. 1 durch eine Membran als Hulle einer pneumati-
schen Struktur ist die luftdichte Membran mit dem Bezugszeichen 1 bezeich-
net. Als Membran 1 kommen beispielsweise in Frage: Gewebe aus Polyester,
Nylon, Fiberglas, Aramiden, welche mit einem Kunststoff, wie PVC, PU, Silikon,
Teflon® beschichtet sind, aber auch flexible Folien aus solchen genannten Ma-
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terialien, falls die auftretenden Zugspannungen innerhalb der zulissigen Mate-

rialeigenschaften liegen.

Auf diese Membran 1 wird auf deren Innenseite mittels einer der bekannten
Techniken, also beispielsweise durch Rakeln, Walzen, Spritzen, eine diinne
Schicht 2 aus einem Kunststoff aufgebracht, welche eine Vielzahl kleiner Gas-
blasen 3 enthélt. Als Kunststoff wird hier beispielsweise Polyurethan verwen-
det.

Beispielsweise wurde mit PVC beschichtetes Polyestergewebe der Firma Du-
raskin® (Type III, Verseidag, Krefeld) mit verschiedenen handelstiiblichen ge-
schlossen-porigen Polyurethanschdumen nach Anleitung der Hersteller be-
schichtet. Als besonders geeignet erwies sich dabei der Zwei-Komponenten
Polyurethanschaum Polyfoam F5 (Polyconform GmbH).

Die oben erwdhnten Gasblasen 3, die sich im Kunststoff der Schicht 2 befin-
den, kénnen entweder durch einen raschen Mischvorgang des Kunststoffs in
diesen eingetragen werden. Sie kdnnen aber auch durch den Polymerisations-
vorgang entstehen und anschliessend durch Weglassen einer Vakuum-
Behandlung im Kunststoff belassen werden. Flr den Erfolg des angestrebten
Selbstheilungsvorgang einer Verletzung der Membran 1 haben sich Gasblasen
im Bereich von 10p - 200p als vorteilhaft erwiesen. (Flr die Untersuchung der
durch die Schicht 2 beschichteten Membran 1 vorteilhaft war eine Anordnung
mit einem Stereomikroskop (Olympus, SZX9) und angeschlossener Digitalka-
mera (Olympus DP12, Japan)).

Anschliessend wird die Membran 1 unter erhéhtem Druck polymerisiert. Die
Polymerisationsparameter wie Druck und Temperatur kénnen kunststoff-
spezifisch jedoch variieren. Wesentlich ist der erhéhte Druck, typischerweise 2

Bar.

Ein Uberdruck tber 5 bar fihrt zu einer gegeniiber dem Uberdruck von 2 Bar
verschlechterten Selbstheilungs- oder Reparaturféhigkeit, die im Bereich der-
jenigen liegt, die bereits bei einer Poymerisation ohne Uberdruck erreichbar

* wirwir = wPCT/CH2006/000366 w v w.
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ist. Wie erwdhnt, wurden die besten Resultate der Selbstheilung bei der Poly-
merisation unter Uberdruck im Bereich von 2 Bar erreicht. Ebenfalls noch gute
Resultate lieferte eine Polymerisation im Uberdruckbereich von 2 bis 3 Bar.
Immer noch deutlich bessere Resultate gegeniiber der Polymerisation ohne

Uberdruck liefert die Polymerisation im Bereich von 0.5 bis 4 Bar Uberdruck.

Die verbesserten Reparatureigenschaften kénnen sowohl auf den erhéhten In-
nendruck der Schaumzellen bzw. Blasen (3) zuriickgefihrt werden als auch
auf eine Konformationsdnderung bzw. Strukturédnderung innerhalb des
Schaums, die lediglich durch eine andere Anordnung des Materials einen posi-
tiven Einfluss auf das Reparatur- , d.h. Abdichtungsverhalten austibt.

Das Reparaturverhalten konnte liber die Bemessung der pro Flacheneinheit
aufgetragenen Menge an zu polymerisierendem Kunststoff weiter verbessert
werden: Mit einer auf einer Fldche von ca. 20 cm2 (kreisformige Probe mit 5
c¢m Durchmesser) aufgetragenen Beschichtungsmenge im Bereich von 1 bis 2
g wurden bessere Resultate im Selbstheilungs- bzw. Reparaturverhalten er-
reicht, als mit einer ausserhalb dieses Bereichs liegenden Beschichtungsmen-
ge. Als besonders vorteilhaft erwies sich dabei eine Beschichtungsmenge von
1,6 g. Dies entspricht einer Menge pro 100 cm2 von 5 bis 10 g bzw. einer op-
timalen Menge von 8 g an Beschichtungsmaterial.

Schliesslich hat es sich ebenfalls als glinstig erwiesen, die beschichtete Mem-
bran nach der Polymerisation zu lagern oder vor mechanischer Beanspruchung
zu schiitzen, d.h. die Zeitdauer bis zur moglichen ersten Verletzung hinauszu-
z6égern. Eine Verbesserung der Reparaturféhigkeit der beschichteten Membran
wurde bereits nach einer Woche beobachtet, wobei sich acht Wochen als be-

sonders vorteilhaft erwiesen haben.

Falls eine Verletzung der Membran 1 durch einen Stich mit einem spitzen Ge-
genstand erfolgt, wird sich ein dadurch entstehendes Loch wie in Fig. 2 ge-
zeigt, durch die elastischen Eigenschaften der Membran 1 zum Teil selbst
schliessen. Ubrig bleibt eine Fissur 5, wie in Fig. 3 dargestellt.

PCT/CH2006/000366
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In Fig. 4 ist ein Ausschnitt des obersten Teiles der Fissur 5 abgebildet. Unter
dem Einfluss des inneren Druckes der Gasblasen bzw. einer inneren Spannung
der Schicht 2 schiebt sich ein Teil der Schicht 2 in die Fissur 5 und wird teil-
weise von der entweichenden Luft in diese hinein gedriickt; ein Vorgang der
Sekunden bis Minuten dauern kann. Dadurch wird der Querschnitt des Loches
verringert und der Leckstrom stark unterbunden. Da in der Regel der Innen-
druck durch dussere Mittel wie Kompressoren oder - bei kleinen Innendrucken
der pneumatischen Strukturen - durch Ventilatoren aufrecht erhalten wird, zu-
dem dieser Innendruck in aller Regel permanent Giberwacht wird, bleibt geni-
gend Zeit fiir eine Intervention im Sinne einer Reparatur der Hille der pneu-

matischen Struktur.

Bei kleinen Durchmessern von Fissuren 5 kann es auch zum génzlichen Ver-

schluss allein durch das Nachschieben der Schicht 2 kommen.

Bei grésseren Léchern 4 oder Lochern, welche durch stumpfe Gegensténde
oder durch Projektile von Schusswaffen verursacht werden, fiihrt der Selbst-
heilungseffekt, beschrieben anhand der Fig. 2 bis 4, allerdings nicht zu einem
volligen Verschluss des Loches 4. Bei einer solchen Verletzung wird die Schicht
2 entlang einer grosseren Berandung eines Loches 4 aufgerissen. Um selbst in
den genannten Féllen eine Selbstheilung zu erméglichen, werden beispielswei-
se Prépolymere in geeigneter Form zur Verfligung gestellt, welche im Kontakt
mit Luft und der in ihr enthaltenen Feuchtigkeit polymerisieren. Typischerwei-
se bilden solche Polymere beim Kontakt mit der Luftfeuchtigkeit Blasen, wel-
che in das Loch 4 hineingezogen werden und dort vollends aushérten. Da die
strukturellen Krafte durch die Membran weiterhin aufgenommen werden, ist
ein Loch in der Membran keine Schwachung, wenn dort ein Unterbruch des
Kraftflusses wegen der kleineren Festigkeit von dessen Fillung vorliegt. Alter-
nativ dazu konnen an Stelle von Prépolymeren auch Zweikomponenten-
Kunststoffe ebenfalls in geeigneter Form zur Anwendung gelangen.

In Fig. 5 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel dieses erfindungsgemédssen zweiten
Schrittes der Herstellungsverfahrens dargestellt. Hier werden in das Material
der Schicht 2 eine Vielzah! von Mikrokapseln 6 eingemischt. Solche Mikrokap-

PCT/CH2006/000366% v U Y



10

15

20

25

30

WO 2007/009280

seln, typischerweise mit einem Durchmesser von etwa 100y, enthalten bei-
spielsweise ein Monomer, andere einen Beschleuniger und/ oder einen Kataly-
sator zum Bewirken einer Polymerisation des Monomers. Das Monomer kann
auch ein Lésungsmittel enthalten, in welchem ein geeignetes Gas unter Druck
geldst ist. Solche Techniken sind aus der Kunststoff-Technik bekannt. Ferner
ist es méglich, in solche Mikrokapseln 6 ein Prépolymer einzuschliessen, wel-
ches vorzugsweise ebenfalls ein Losungsmittel und ein unter Druck darin ge-
l6stes Treibgas enthélt. Werden solche Mikrokapseln 6 nun durch eine Verlet-
zung - einen Einstich oder einen Durchschuss - zerrissen, so tritt an der Be-
randung des Loches aus einer Vielzahl von Mikrokapseln 6 deren Inhalt aus,
bildet einen Schaum 7, der nun unter der Wirkung entweder des Katalysators
oder der Luftfeuchtigkeit aushértet und das Loch 4 dauerhaft verschliesst. Eine
Haftung an den Wénden des Loches 4 tritt bei textilarmierten Membranen 1
auch dann ein, wenn der in den Mikrokapseln 6 enthaltene Kunststoff sich mit
jenem der Schicht 2 oder jenem die Membran 1 dichtenden nicht oder nur
schlecht verbindet, da eine Vielzahl von textilen Fasern freigelegt wird, an de-
ren offenen Enden der aus den Mikrokapseln austretende Kunststoff haften
kann. Andernfalls muss der Kunststoff der Membranbeschichtung auf jenen
der Schicht 2 abgestimmt sein. Selbstversténdlich und optimal sind die ge-
nannten Kunststoffe aufeinander abgestimmt, und das Dichtverhalten kann so

optimiert werden.

Figur 6 ist eine Draufsicht auf eine Blisterfolie 8, welche in einer Vielzahl von
Blistern 9 entweder ein Monomer oder in einer ausgewéhlten Verteilung ein
Monomer und einen geeigneten Polymerisationspartner, oder aber ein feuch-
tigkeitsaushartendes Prépolymer mit Beschleuniger enthélt. Die Grésse der
Blister 9 kann in einem weiten Rahmen so ausgewahlt und angepasst werden,
dass sie, im Verbund mit den Absténden a der Blister 9, Gewéhr daflr bietet,
dass bei Verletzungen der Membran, welche tber das Selbstheilungsvermogen
der Schicht 2 hinausgehen, mehrere solche Blister 9 aufgerissen werden. Dar-
auf bildet sich, wie zu Fig. 5 beschrieben, ein Schaum, welcher in die Verlet-
zung tritt und dort polymerisiert. Zwischen den Reihen von Blistern 9 im ge-
nannten Abstande a befinden sich in geeigneter Hé&ufigkeit ein Abstand

s wiswvit = v vwPCT/CH2006/000366 w -~
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d > a, welcher gestattet, die Blisterfolie auf der Schicht 2 durch Kleben oder
Schweissen zu befestigen.

Selbstverstédndlich kdnnen die Blister 9 in jeder passenden Form erzeugt wer-
den, und damit die Fldchenbedeckung optimiert werden. Ebenso ist die Grosse
der Blister 9 in weitem Bereich variabel.

In Fig. 7 ist eine Variante zum AusfUhrungsbeispiel von Fig. 6 dargestellt, e-
benfalls in einer Draufsicht. Hier sind langgestreckte Blister 10 vorgesehen,
welche, beispielsweise mit einem Monomer gefiillt sind. In einer zweiten Lage
- nun auf der Riickseite der Blisterfolie 8 - sind weitere Blister 11 koinzident
angeordnet (mit gepunktet dargestellter Berandung). Selbstverstandlich kén-
nen die.Formen auch hier anders gewahlt und die respektiven Gréssenverhélt-
nisse der Blister 10, 11 anders vorgesehen werden. Dem Erfindungsgedanken
entspricht es, die Blister 10, 11 so anzuordnen, dass bei Verletzung eines
Blisters 10 auch ein Blister 11 verletzt wird, so dass ein polymerisierender
Kunststoff entsteht und in ein Loch 4 eindringen und dieses abdichten kann.
Auch in diesem Ausflihrungsbeispiel kann ein Streifen d > a vorgesehen wer-
den, welcher gestattet - ohne Verletzung von Blistern 10, 11 - die Blisterfolie 8
mit der Schicht 2 zu verkleben oder zu verschweissen.

Eine Alternative zu den Verfahrensbeispielen von Fig. 6 und 7 ist in Fig. 8 dar-
gestellt. Vor der Druckpolymerisation der Schicht 2 wird auf diese eine Blister-
folie 12 aufgelegt, welche gegeniiber den bereits beschriebenen Blisterfolien 8
zusatzlich eine sich in die Flache erstreckende Perforation aufweist, bestehend
aus einer Vielzahl von kleinen Léchern 13 , welche vorzugsweise eine Grosse
von 0,1 bis 1.0 mm Durchmesser aufweisen. Die Blister 9 enthalten beispiel-

weise wiederum die zwei Komponenten eines geeigneten Kunststoffes.
Nach dem Auflegen der Blisterfolie 12 erfolgt nun die Polymerisation unter
Druck, wie zu Fig. 1 beschrieben. Durch teilweises Eindringen der Schicht 2 in

die Perforation 13 wird die Blisterfolie 12 an der Schicht 2 fixiert,.

Zusammenfassend kann das Herstellungsverfahren so beschrieben werden:
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Eine aus einem flexiblen Kunststoff bestehende oder mit einem solchen
beschichtete textilarmierte Membran 1 wird auf der Innenseite der
pneumatischen Struktur mit einem polymerisierenden und eine Vielzahl
von kleinen Luft- oder Gasblasen enthaltendem Kunststoff beschichtet.
Alienfalls kann eine solche Beschichtung mit einer Schicht 2 auf beson-
ders verletzungsgeféhrdete Stellen oder Bereiche beschrénkt werden.
Anschliessend wird der auf die Membran aufgebrachte Kunststoff unter
einem Druck von etwa 2 Bar polymerisiert.

Dem die Schicht 2 bildenden Kunststoff kénnen eine Vielzahl von Mikro-
kapseln 6 beigemischt werden, wobei diese Mikrokapseln 6 enthalten
kénnen
- ein feuchtigkeitsaushartendes Prapolymer
oder
- die ersten Mikrokapseln 6 ein Monomer, die zweiten einen Beschleu-
niger und/oder Katalysator, wobei das Verhéltnis der Zahlen der ers-
ten und zweiten Mikrokapseln 6 dem zu polymerisierenden Kunststoff

angepasst sind.

Der zu polymerisierende Kunststoff ist entweder ein feuchtigkeitsaus-
hértendes Prépolymer oder ein Zweikomponenten-Kunststoff, wozu
- Im ersten Fall das Prépolymer in Blistern 9 einer Blisterfolie 8 einge-
bracht und mit einer Folie abgeschlossen wird,
- bei einem Zweikomponenten-Kunststoff die zwei Komponenten ent-
weder
- alternierend in Blistern 9 eingebracht sind,
oder
- auf den beiden Seiten der Blisterfolie 8 getrennt
in koinzidenten Blistern 9 untergebracht sind.

Die Blisterfolie 8 wird durch Kleben oder Schweissen entweder

- auf die ganze Membran 1,
oder
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- nur auf besonders verletzungsgeféhrdete Stellen oder Gebiete der
pneumatischen Struktur angebracht.

5. - Alternativ zu den Verfahrensschritten 2 und 3 wird auf die Schicht 2 vor
der Polymerisation eine Blisterfolie 12 aufgelegt, welche auf die Flache
verteilt eine Vielzahl von kleinen Léchern 13 im Bereich von 0,1 bis 1,0
mm Durchmesser aufweist und auf der der Schicht 3 abgewandten Seite
eine Vielzahl von Blistern 9 geméss der Charakterisierung von Verfah-
rensschritt 2 oder 3 tragt. Anschliessend wird die Schicht 2 unter Druck
polymerisiert. Dadurch wird die Blisterfolie partiell in die Schicht 2 integ-
riert.



10

15

20

25

30

WO 2007/009280 T oTo - PCT/CH2006/000366

- 11 -

Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung einer selbstheilenden Membran zum druck-

gasdichten Abschluss von druckbeaufschlagten pneumatischen Struk-

turen mit Uberdriicken von der Gréssenordnung 10 bis 500 mBar, da-

durch gekennzeichnet, dass

- auf eine gasdichte Membran (1) auf deren dem Druckgas zuge-
wandte Seite eine Schicht (2) aus einem polymerisierbaren
Kunststoff aufgetragen und dieser unter Druck polymerisiert wird,
wobei durch den Mischvorgang eingetragene und/oder durch die
Polymerisation entstandene Luft- oder Gasblasen nicht durch eine
Vakuumbehandlung entfernt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mem-
bran (1) mit einem Textilgewebe armiert und mittels einer Kunststoff-
beschichtung gasdicht gemacht ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass dem
die Schicht (2) bildenden Kunststoff vor der Polymerisation eine Viel-
zahl von Mikrokapseln (6) beigemengt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Mikro-
kapseln (6) ein feuchtigkeitsaushértendes Prapolymer enthalten.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
eine erste Anzahl von Mikrokapseln (6) ein Monomer enthalten,
eine zweite Anzahl von Mikrokapseln (6) einen Beschleuniger
und/oder einen Katalysator enthalten,
das Verhéltnis der ersten zur zweiten Anzahl von Mikrokapseln (6)
dem zu polymerisierenden Kunststoff angepasst ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf
die Schicht (2) vor der Polymerisation eine Blisterfolie (12) aufgelegt
wird, welche eine Vielzahl von kleinen Léchern (13) im Bereich von 0,1
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bis 1,0 mm Durchmesser aufweist, und auf der Schicht (2) abgewand-
ten Seite eine Vielzahl von Blistern (9) trégt, wobei
eine erste Anzahl von Blistern (9) ein Monomer enthalten,
eine zweite Anzahl von Blistern (9) einen Beschleuniger und/oder
einen Katalysator enthalten,
das Verhéltnis der ersten zur zweiten Anzahl von Blistern (9) dem zu

polymerisierenden Kunststoff angepasst ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass auf die
Schicht (2) eine Blisterfolie (8) aufgeklebt oder -geschweisst wird mit
Blister (9), welche Blister (9) von einander einen Abstand a aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Blister
(9) ein feuchtigkeitsaushértendes Prapolymer enthalten.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Blister
(9) auf der Blisterfolie (8) alternierend angeordnet, die zwei Kompo-
nenten eines Zweikomponenten-Kunststoffes enthalten, welcher beim
Aushérten Blasen bildet.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Blister-
folie (9) auf zwei Seiten, durch eine Mittelfolie getrennt, Blister (10,
11) trégt, wobei die Blister (10) ein Monomer enthalten, die Blister
(11) auf der anderen Seite der Mittelfolie die andere Komponente eines
Zweikomponenten-Kunststoffs und die Blister (10, 11) mindestens

teilweise koinzident angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Blister
(10) langgestreckt geformt, die Blister (11) kreisformig sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass abhéngig von der Form der pneumatischen Struktur Reihen
von Blistern (9, 10, 11) vorhanden sind, deren Abstand d > a betragt.

PCT/CH2006/000366
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15.

16.

17.

18.

19,

Verfahren nach Anspruch 1 bei welchem die Polymerisation unter ei-
nem Uberdruck von 0,4 bis 4 Bar, vorzugsweise 2 bis 3 Bar, besonders
bevorzugt 2 Bar erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 bei welchem die Menge des auf die Mem-
bran aufgetragenen Kunststoffs pro 100 cm2 ‘Membranflédche 5 bis 10
g, vorzugsweise 8 g betrdgt.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die beschichtete Membran
zur Verbesserung der Selbstheilungsféhigkeit wahrend einem Zeitraum
von 1 bis 8 Wochen, vorzugsweise 1 Woche gelagert wird.

Selbstheilende Membran fiir den gasdichten Abschluss einer pneumati-
sche Struktur mit einem Betriebs-Innendruck von 10 bis 500 mBar,
gekennzeichnet durch eine auf ihrer Druckseite angeordnete selbsthei-
lende Kunststoffschicht (2), die mit Gasblasen im Bereich von 10y -

200p Durchmesser durchsetzt ist.

Membran nach Anspruch 16, welche mit einem Textilgewebe armiert
und mittels einer weiteren Kunststoffbeschichtung gasdicht gemacht

ist.

Membran nach Anspruch 16 oder 17, deren selbstheilende Kunststoff-
schicht (2) eine Vielzah! von Mikrokapsein (6) aufweist, die vorzugs-
weise ein feuchtigkeitsaushértendes Prépolymer enthalten.

Membran nach Anspruch 16 oder 17, deren selbstheilende Kunststoff-
schicht (2) eine Vielzahl von Mikrokapseln (6) aufweist, wobei
eine erste Anzahl von Mikrokapseln (6) ein Monomer enthalten,
eine zweite Anzahl von Mikrokapseln (6) einen Beschieuniger
und/oder einen Katalysator enthalten,
das Verhéltnis der ersten zur zweiten Anzahl von Mikrokapseln (6)
dem Kunststoff der Kunststoffschicht (2) angepasst ist.

PCT/CH2006/000366
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20. Membran nach Anspruch 16, die eine mit einer Vielzahl von kleinen L6-
chern (13) versehene Blisterfolie (12) aufweist, welche Folie (12) auf
der selbstheilenden Kunststoffschicht (2) angelegt ist, wobei durch die
Locher (13) hindurch getretenes Material der Kunststoffschicht (2) die

5 Folie (12) an der Kunststoffschicht (2) fixiert.

21. Membran nach Anspruch 20, bei welcher die Blister (9) ein feuchtig-
keitsaushértendes Prapolymer enthalten.

10 22. Membran nach Anspruch 21, wobei
- eine erste Anzahl von Blistern (9) ein Monomer enthalten,
- eine zweite Anzahl Blistern (9) einen Beschleuniger und/oder einen
Katalysator enthalten,
- das Verhiltnis der ersten zur zweiten Anzahl von Blistern (9) dem
15 Kunststoff der Kunststoffschicht (2) angepasst ist.

23. Pneumatische Struktur mit einem Betriebsinnendruck von 10 bis 500
mBar, dadurch gekennzeichnet, dass deren Hille mindestens teilweise
eine Membran nach einem der Anspriiche 16 bis 22 aufweist.

20
24, Transport- oder lagerfdhige pneumatische Struktur mit mindestens ei-
ner zusammengefalteten, gasdichten Hulle, die im Betriebszustand auf
einen Betriebsinnendruck von 10 bis 500 mBar aufblasbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hille mindestens teilweise eine Membran
25 nach einem der Anspriiche 16 bis 22 aufweist.

30
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