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Mehrschichtautbau, der als Kunststofffolie oder beschichtetes Gewebe mit Schichten aus unterschiedlichen thermoplastischen
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Innenauskleidung fiir einen Tank oder einen Behiilter und Anordnung

Die Erfindung betriftt eine Innenauskleidung fiir einen Tank oder einen Behélter und eine

Anordnung.

Hintergrund

Insbesondere in Verbindung mit Leck gefidhrdeten Tanks oder Behéltern, die zur Aufnahme
und Speicherung von Kraftstoffen oder Chemikalien dienen, besteht Bedarf fiir eine Innen-

auskleidung, die auch nachrustbar ist.

Zusammenfassung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Innenauskleidung fiir eine Tank oder einen Behélter anzu-

geben.

Die Aufgabe wird gelost durch eine Innenauskleidung fiir einen Tank oder einen Behilter,
bestehend aus einem Mehrschichtaufbau, der als Kunststofffolie oder beschichtetes Gewebe

mit Schichten aus unterschiedlichen thermoplastischen Werkstoffen gebildet ist.

Weiterhin ist eine Anordnung mit einem Tank oder Behélter und einer hierin angeordneten

Innenauskleidung geschaffen.

Bei der Innenauskleidung, die auch als Innenhiille bezeichnet werden kann, kann der Mehr-
schichtaufbau eine oder mehrere Sperrschichten aufweisen, die eine einzeln oder zusammen

eine Barriere gegen Fluide bilden (Barriereschichten).

Die eine oder die mehreren Sperrschichten konnen mehrlagig ausgefiihrt sind.

Die Kunststofffolie kann in einer Ausfithrung die folgenden Schichten in der angegebenen

Reihenfolge aufweisen:

- eine Aullenschicht, die zu wenigstens 80 Gewichtsprozent aus High Density Polyethylen
(HDPE) oder ein anderes Polyethylen (PE) besteht,
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- eine Zwischenschicht aus Polyamid (PA),

- eine Zwischenschicht aus Ethylen-Vinylakolhol-Copolymer (EVOH),

- eine Zwischenschicht aus Polyamid (PA) und

- eine Aullenschicht, die zu wenigstens 80 Gewichtsprozent aus High Density Polyethylen
(HDPE) oder einem anderen Polyethylen (PE) besteht.

Zwischen einer oder mehreren der Schichten kann ein Haftvermittler eingebracht sein.

Der Mehrschichtauftbau kann ein- oder beidseitig eine elektrisch leitfihige und ableitende

Deckschicht aufweisen.

Verbindungsbereiche zwischen Mehrschichtaufbauabschnitten konnen frei von der einen oder

den mehreren Sperrschichten oder / und der elektrischen leitfadhigen Deckschicht sein.

Die elektrisch leitfahige und ableitende Deckschicht kann einen elektrisch leitfahigen Zusatz

enthalten.

Zumindest die elektrisch leitfahige und ableitende Deckschicht kann als elektrisch leitfahigen
Zusatz Kohlenstoff-Nanotubes enthalten.

Die Kunststofffolie kann bestindig gegen Kraftstoffe sein, derart, dass die Kunststofffolie
hochstens etwa 2 g Kraftstoff pro m® und Tag bei Raumtemperatur und Umgebungsdruck

hindurchlésst.

Bei der Anordnung kann der Tank oder Behilter ein Aufnahmevolumen von wenigstens 5000
Litern aufweisen. Zwischen einer Innenwand des Tanks oder Behilters und der Innenausklei-

dung kann eine Zwischenlage angeordnet sein.

Es wird in einer Ausfihrung eine Innenauskleidung fiir Flussigkeitsbehalter vorgeschlagen,
beispielsweise zylindrische Kraftstofftanks. Die Innenauskleidung kann aus einer Folie oder
aus beschichtetem Gewebe bestehen. Die Innenauskleidung kann mit Ndhten aus Abschnitten
zusammengesetzt sein. Die Folie oder das beschichtete Gewebe basiert zum Beispiel auf ei-

nem Kunststoffgrundmaterial und hat eine oder mehrere Sperrschichten eingebunden, welche
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das Durchdringen von Flissigkeiten oder Gasen durch den Schichtaufbau ganz verhindert

oder malB3geblich einschrankt.

Beschreibung von Ausfithrungsbeispielen

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf Figuren einer Zeichnung

erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Tanks im Schnitt,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines mehrschichtigen Aufbaus mit einer Kunststoft-
folie oder einem Gewebe,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines mehrschichtigen Aufbaus mit einer Sperr-
schicht,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Schweif3naht im Schnitt und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines oben offenen Behélters.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Tanks 15 im Schnitt. Es ist eine Innenaus-
kleidung 13 fiir den Tank 15, zum Beispiel aus Stahl oder faserverstiarktem Kunststoff, fiir die
Lagerung vor allem von wassergefdhrdenden Flussigkeiten vorgesehen, insbesondere Kraft-
stoffe wie Benzin, Biodiesel oder Ethanol. Hierfiir wird die Innenauskleidung 13 aus einer
Folie (Kunststoftfolie) oder einem beschichteten Gewebe hergestellt. Die Folie oder das be-
schichtete Gewebe wird in Abschnitte zugeschnitten und so verbunden, dass eine Innenaus-

kleidung entsprechend der Mal3e des jeweiligen Tanks entsteht.

In das obere Ende des im Wesentlichen zylindrischen Tanks 15 tblicher Bauweise ist ein
Dom 17 mit einem Flansch eingeschweif3t, an den ein Deckel 18 eingeschraubt werden kann.
An der Innenwand des Tanks 15 liegt eine Zwischenlage 14 aus einem wahlweise elektrisch
leitfahigen und luftdurchldssigen Material und an deren Innenseite eine flexible Innenausklei-
dung 13 an. Im oberen Teil des Doms 17 kann die Zwischenlage 14 durch eine Schicht aus
Moosgummi oder dergleichen ersetzt werden, damit ein Zwischenraum zwischen Innenaus-
kleidung 13 und Wand des Tanks 15 noch oben abgedichtet ist. Diese Schicht dient aulerdem
als Auflage fiir einen Spannring 16 mittels dessen die Innenauskleidung 13 fest im Dom 17
eingespannt wird. Durch ein Vakuum zwischen Innenauskleidung 13 und Wand des Tanks 15
wird die Innenauskleidung 13 an der Tankwand gehalten. AuBBerdem konnen Innenausklei-

dung 13 und Tankwand 15 iiberwacht werden.
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Alternativ kann vorgesehen sein, auf die Zwischenlage zu verzichten, so dass die Innenaus-

kleidung 13 wahlweise direkt auf der Innenseite der Wand des Tanks 15 aufliegen kann.

Die Innenauskleidung 13 fir den Tank 15 oder beliebige andere Tanks kann als Kunststoftfo-
lie mit einem Mehrschichtautbau ausgefiihrt sein, wobei die mehreren Schichten aus unter-
schiedlichen thermoplastischen Werkstoffen bestehen konnen. Alternativ kann ein Mehr-
schichtaufbau aus einem mehrlagig beschichteten Gewebe gebildet sein, bei dem ebenfalls

mehrere Schichten aus unterschiedlichen thermoplastischen Werkstoffen vorgesehen sind.

Die Innenauskleidung 13 kann mit einer oder mehrere Sperrschichten ausgestattet sein, die
das Durchdringen von Gasen und / oder Flussigkeiten durch die Innenauskleidung 13 stark
einschranken oder ganz verhindern. Der Aufbau mit mehreren Schichten ermoglicht es, die
Eigenschaften verschiedener Materialien zu nutzen. Die Innenauskleidung 13 ist so fiir ein

breiteres Einsatzspektrum oder fiir sehr spezielle Medien konfigurierbar.

Ein einfacher Aufbau ist ein dreilagiger Aufbau (vgl. Fig. 3), bei dem ein Grundmaterial 19
auflen und innen vorhanden ist und bei dem zwischen den Grundmaterialschichten eine ein-
oder mehrlagige Sperrschicht 8 eingebunden ist, die eine Sperrschicht besonders dicht gegen
Flissigkeiten und / oder Gase (Fluide) ist. Die Sperrschicht verhindert zusammen mit den
anderen Schichten, dass bei Raumtemperatur und normalem Druck nicht mehr als 2g pro m”

und Tag durch die Folienschichten defundiert.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines mehrschichtigen Aufbaus mit einer Kunst-

stofffolie oder einem Gewebe fiir die Innenauskleidung 13.

Eine oberste, elektrisch leitfahige Lage (11 und 12) kann zum Beispiel besonders gut
schweil3bar und leitfihig sein. Die nédchste Lage (16 und 10) kann besonders gut zu schweillen
und schon im Wesentlichen gegen die Flissigkeiten bestdndig sein. Ein weiterer Teil einer
Sperrschicht (7 und 9) kann dann dem Material besondere Stabilitat geben oder aber auch
gegen bestimmte Fliissigkeiten besonders dicht sein, gegen die die anderen Schichten nicht
dicht sind. Ein weiterer Teil der ein- oder mehrlagigen Sperrschicht 8 kann ganz besonders
dicht sein, so das Durchdringen von Fliissigkeiten und Gasen durch die Innenauskleidung 13

verhindert ist.
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Die eine oder die mehreren Sperrschichten 8, welche ihrerseits ein- oder mehrlagig sind, wer-
den so in den Mehrschichtautbau eingebunden, dass diese iiber die gesamte Breite und Lange
der Innenauskleidung 13 durchgehend mit einer bestimmten Dicke besteht. Im Fall von meh-
reren Sperrschichten konnen diese aus unterschiedlichen Materialaien bestehen. So eine Alu-
miniumschicht eingebunden sein, was besonders die Dichtheit gegeniiber Gasen unterstiitzt.
Dies ist besonders bei leicht fliichtigen Kraftstoffen sehr wichtig. Es kann aber auch ein ande-

res Material als Sperrschicht 8 genutzt werden.

Im Fall von brennbaren Flussigkeiten kann vorgesehen sein, dass die Innenauskleidung 13
elektrisch ableitfahig ist. Es kann die oberste Schicht 1 (Aullen- oder Deckschicht) mit einem
elektrisch leitfdhigen Additiv oder Zusatz versehen sein. Dies kann beispielsweise mittels
einer Beschichtung erreicht werden oder eine zusitzlich Schicht, die mittels Zusétzen leitfahig
gemacht worden ist oder durch die Einbindung von Kohlenstoff-Nanotubes mindestens in die

oberste Schicht der Folie.

Es kann die dem im Tank 15 aufgenommenen Medium zugewandte Seite der Innenausklei-
dung 13 im gesamten Tank 15 oder in Teilen des Tanks 15 elektrisch ableitfahig sein. Um
diese zu erreichen, ist in einer Ausfithrung vorgesehen, ein medienbestiandiges PE (Polyethyl-
en) mit Kohlenstoff-Nanotubes und / oder eines anderen vergleichbaren Zusatzes zu versehen.
Es kann auch ein anderer medienbestindiger Kunststoff oder Gummi mit Kohlenstoft-
Nanotubes und / oder einem vergleichbaren Zusatz gemischt werden. Dieses Material wird fiir
die innere Schicht im Aufbau der Innenauskleidung 13 verwendet. Es erfullt die Eigenschaf-
ten, die die besonders dem Medium ausgesetzte innere Schicht erfillen muss. So ist diese
Schicht trotz des Zusatzes von Kohlenstoft-Nanotubes oder eines anderen vergleichbaren Zu-
satzes trotzdem medienbestiandig. Die Innenverkleidung 13 lasst sich gut verbinden, und auch
die Verbindungsstellen lassen kein Medium oder Dampfe - tiber das von der Norm geforderte

Mal} hinaus - durch.

Auf der anderen Seite der Innenauskleidung 13 wird ein PE mit oder ohne Kohlenstoff-
Nanotubes oder einem vergleichbaren Stoff verwendet. Zwischen den beiden PE-Lagen be-
findet sich mindestens eine Sperrschicht, zum Beispiel EVOH. Statt PE kommen auch ein
andere Kunststoff oder Gummi in Frage, der wahlweise auch ohne Sperrschicht medienbe-

standig ist.
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Beispielhaft kann der Schichtaufbau in Fig. 2 wie folgt aussehen: HDPE (High Density Po-
lyethylen) (6), PA (Polyamid) (7), EVOH (Ethylen-Vinylalkohol) (8), PA Polyamid (9) und
HDPE (High Density Polyethylen) (10). Es konnen Haftvermittler zwischen den Schichten

genutzt werden.

Auf diesen Schichtaufbau wird eine Folie aus HDPE (High Density Polyethylen) mit einem
Anteil von Kohlenstoff-Nanotubes 11 aufgebracht. Die Kohlenstoff-Nanotubes werden in das
Foliengrundmaterial compoundiert und dann zusammen zu einer Folie verarbeitet. Diese
Oberflache bildet die Innenseite des Tanks 15 und ist durch den Zusatz von Kohlenstoff-
Nanotubes ausreichend elektrisch leitfdhig. Diese Schicht kann eine elektrische Leitfahigkeit
von mindestens 10° Q aufweisen. Das HDPE ist dabei weitgehend bestindig gegen die Medi-
en wie beispielsweise Benzin. Durch den Zusatz von Kohlenstoff-Nanotubes wird diese Be-
standigkeit gar nicht oder kaum eingeschrankt. Die duBBeren Schichten der Folie lassen sich

gut verschweillen und sind dabei noch ausreichend Bestindig gegen die Medien.

HDPE ist bestidndig gegen fast alle polaren Stoffe bzw. Losungsmittel und lasst sich relativ
gut verschweillen. Polyamid ist bestindig gegen fast alle organischen Stoffe oder Losungsmit-
tel. EVOH ist bestandig gegen die Durchdringung von Sauerstoff und Kohlendioxyd. Zur
unterbinden von Permeation. Kohlenstoff-Nanotubes beeintriachtigen als Zusatz die Bestéin-
digkeit von HDPE nicht oder nur sehr wenig und haben eine hohe elektrische Leitfahigkeit.
Dies kann schon mit dem Zusatz von Kohlenstoff-Nanotubes mit einem Gewichtsanteil von

maximal 5% erreicht werden.

Diese Folie wird auch deshalb aus zwei Folien hergestellt, da man dadurch eine Grundfolie
verwenden kann, die schon am Markt zu erhalten ist und dadurch den Aufwand fir die Her-
stellung der Folie reduzieren und auf ein Produkt zuriickgreifen welches néher an Serienpro-
dukten ist, die sowieso produziert werden. Aullerdem werden Verschmutzungen bestehender

Anlagen durch die Kohlenstoff-Nanotubes oder ein vergleichbarer Zusatz vermieden.

Insbesondere im Fall der Innenauskleidung 13 mit elektrisch leitfahiger AuBenschicht kann
nur die innere Seite der Innenauskleidung 13 beschichtet bzw. mit einer ableitfahigen Schicht-

lage 6 versehen sein.
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Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Schweillnaht an der Innenauskleidung 13 im
Schnitt. Es wird so geschweilit, dass AuBenseiten 2 der Innenauskleidung 13, die ohne die
ableitfahige Schicht oder Beschichtung gebildet sind, miteinander verschweilit werden. Da
dies eine Schernaht 4 ist, die nicht so belastbar ist, wird auf die AuBlenseiten 2 noch einmal
ein Folienstreifen 3 geschweilt, der die Naht verstarkt und die Zugfestigkeit der Naht erhoht.
Zusitzlich kann eine Verstarkungsnaht auf der Riickseite Innenauskleidung 13 aufgeschweil3t

sein.

Die Innenauskleidung 13 kann fur unterschiedliche Behélterformen konfektioniert werden.

Diese konnen rund, kreisformig oder eckig sein.

Die Innenauskleidung 13 kann gemaB Fig. 5 auch als Tankraumauskleidung 20 in einem oben
offenen Behilter 22 eingebracht werden. Auch hier sind die Eigenschaften mit Sperrschicht

von Vorteil.

Die Innenauskleidung 13 erhalt mittels des mehrschichtigen Aufbaus einen so breites Ein-
satzgebiet, dass die Innenauskleidung fiir alle gingigen Kraftstoffsorten eingesetzt werden
kann. Die Innenauskleidung kann beispielsweise bei DIBT (Deutschen Institut fiir Bautech-

nik) fiir Biodiesel, Ethanol, Benzin und Diesel zugelassen werden.

Nachfolgend werden weitere Aspekte erldautert.

Durch viele und stindige Neuentwicklungen der Mineralindustrie - die z.B. darin bestehen,
Kraftstoffen unterschiedlichste Additive beizugeben — verdndern sich die Anspriiche an den
Kunststoff und die Kunststofffolie. Die Beimischung der Additive ist immer ein Risiko im
Bezug auf die Kunststofffolie. Die Mineralol-Konzerne geben die Beimischungen der Additi-
ve und vor allem Informationen dariiber, welche Additive beigemischt wurden, nicht preis.
Die vorgeschlagenen Ausgestaltungen haben den Hintergrund, diesem entgegen zu wirken
und einen Kunststoff-Verbund fiir eine Folie zum Einsatz im Tankschutz bzw. zur gesicherten
Lagerung von Kraftstoffen und Chemikalien bereitzustellen, die moglichst allen Kraftstoffen
und Chemikalien und den darin verwendeten Additiven widerstehen kann. Die Aufgabe einer
solchen Kunststoftfolie ist es, erstens eine Materialundurchdringlichkeit fiir das Medium be-

reitzustellen und zweitens eine Permeation, (Gasdurchléssigkeit) zu verhindern.



10

15

20

25

30

WO 2014/117772 -8- PCT/DE2014/100029

Es ist in einer Ausgestaltung ein Folienverbund geschaffen, der fiir die gdngigsten und ge-
brauchlichsten Kraftstoffe und Chemikalien (gemeinsam bezeichnet als Medien) eine sichere

Resistenz und Undurchdringlichkeit der Kunststofffolie gewéhrleistet.

Der sich in Versuchen herausgestellte Kunststoftf-Verbund besteht aus den Kunststoffen:
HDPE (High Density Polyethylen), Polyamid, EVOH (Ethylen-Vinylalkohol) und einem
Leitfahigkeits-Additiv. Diese Kunststoffe werden so miteinander verbunden, dass sie einen
hohen Resistenzschutz gegentiber Kraftstoff- und Chemie-Medien bilden. Diese drei Kunst-
stoffe haben folgende Eigenschaften, die eine Resistenz gegeniiber Kraftstoffen wie auch
Chemikalien bewirken konnen: HDPE ist bestidndig gegen fast alle polaren Stoffe, bzw. Lo-
sungsmittel, Polyamid ist bestindig gegen fast alle organischen Stoffe oder Losungsmittel;
und EVOH ist bestidndig gegen die Durchdringung von Sauerstoft und Kohlendioxyd. Diese
Verhinderung wird auch Permeation genannt. Permeation ist der Messwert, der anzeigt, wie
viel an Gasen (z.B. Sauerstoff und/oder Kohlendioxyd) in einer bestimmten Zeit durch die

Wandung des Werkstoftes hindurchwandert und an die Umwelt abgegeben wird.

Die drei Werkstoffe HDPE (oder Polyethylen allgemein), Polyamid und EVOH bilden einen
Basisverbund zur Ausbildung der vorgeschlagenen Kunststofffolie. Der vorgeschlagene Foli-
enaufbau fiir den Einsatz fir die Lagerung von Kraftstoffen und Chemikalien bringt die drei
Werkstoffgruppen HDPE, Polyamid und EVOH zu einer Folie zusammen. Da diese drei Ma-
terialien in Ihrer Molekularstruktur sich nicht miteinander verbinden lassen, wird das Zusam-
menfiigen mittels eines sogenannten Haftvermittlers vorgenommen. Bei Haftvermittlern han-
delt es sich insbesondere um Substanzen, die dazu eingesetzt werden, die Haftfestigkeit von
Verbiinden zu verbessern. Ein Haftvermittler handelt es sich somit um einen Klebstoff, der
fur beide zu verbindenden Folien eine gute Kontaktverklebung bietet. Ein Haftvermittler kann
vorliegend beispielsweise aus Materialien bestehen, die bei den Schmelztemperaturen der zu
verbindenden Kunststoffe ihre Haftwirkung aktivieren und die Kunststoffe fest miteinander

verbinden. Solche Klebstoffe nennt man auch ,,Hotmels" (Heil3kleber).

Ein Beispiel eines Folienschichtaufbaus fiir eine Tank-Innenhiille ist zum Beispiel:
- AuBenschicht aus HDPE,

- Haftvermittler,

- Zwischenschicht aus Polyamid,

- Haftvermittler,
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- Zwischenschicht aus EVOH,

- Haftvermittler,

- Zwischenschicht aus Polyamid,
- Haftvermittler und

- AuBenschicht aus HDPE.

Der Haftvermittler kann in einem oder mehreren Fillen zwischen den benachbarten Schichten

auch weggelassen werden.

Darunter, dass eine Schicht aus HDPE, Polyamid oder EVOH vorhanden ist, ist hier zu ver-
stehen, dass die Schicht den genannten Werkstoff als Basiswerkstoff verwendet, wobei die

Schicht durchaus auch weitere Materialbestandteil aufweisen kann.

Bisher war es nicht moglich, die meisten und am hiufigsten genutzten Kraftstoffe (wie Ben-
zin, Bio-Diesel, Ethanol, Kerosin etc., d. h. fast alle Kraftstoffe) in Tanks, die mit einer Folie

ausgekleidet sind, zu lagern.

Bei der Lagerung von Kraftstoffen jeder Art und auch sonstigen Medien, die bei einer Befiil-
lung in einen Tank elektrische Aufladungen erfahren, muss eine elektrische Ableitung einer
Aufladung, die sich durch die Bewegung des Mediums beim Befiillen, aber auch durch Be-
wegungen wihrend der Lagerung ergibt, gewéhrleistet sein. Vorteilhafterweise wird daher an
einer Aullenseite der Folie, die mit dem Medium in Berithrung kommt, ein ableitfahiges Ma-
terial in die AuBenschicht der Folie eingebracht oder durch Auftrag aufgebracht, indem die
AufBenseite beschichtet wird. Aus wirtschaftlicher Sicht ist die Einbringung eines ableitfahi-
gen Materials in die Folie direkt die bessere Losung. Dieses bedeutet, dass die Auf3enschicht
mit einem elektrisch leitfahigem Zusatz oder Additiv versehen wird. Je nach Einsatzzweck ist
es moglich, die leitfahige Schicht der Folie, die als Basiswerkstoff Polyethylen aufweist, di-
rekt in einem Arbeitsgang in Verbindung mit dem Kunststoff-Verbundaufbau mit den Schich-
ten Polyamid - EVOH - Polyamid zu produzieren oder je nach Fertigungsmoglichkeit auch

separat im Nachgang auf die mittleren Schichten (Mittellagen) aufzubringen.

Ein weiteres grundsitzliches Problem stellt die Zusammenfiigung dieser Grundmaterialien
aus unterschiedlichen Basiswerkstoffen zu einem Produkt dar. Die Verarbeitungstechnik, die

verschiedenen Materialien zu einem Produkt zusammenzufiigen war eine weitere Hiirde. Als
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Ausgangspunkt wurden die Materialien Polyethylen bzw. Polypropylen, Polyamid und EVOH
gewdhlt. Sie sind von der Struktur her die Werkstoffe, die die bestmoglichste Resistenz ge-
genuber den Kraftstoffen jeder Art garantieren. Unabhéngig von der bereitgestellten (Grund-

)Resistenz ist zu beachten, dass die Langzeit-Resistenz mindestens 10 Jahre betragen soll.

Zuruckkommend auf die notwendige elektrische Ableitfdhigkeit der Folie ist zu berticksichti-
gen, dass es je nach Einsatzzweck moglich ist, die ableitfahige Schicht der Folie (die duBBere
Schicht aus dem Basiswerkstoff Polyethylen) direkt in einem Arbeitsgang in Verbindung mit
den Mittellagen (auch bezeichnet als Kernaufbau) Polyamid - EVOH - Polyamid zu produzie-
ren oder je nach Fertigungsmoglichkeit auch separat im Nachgang auf die Mittellagen aufzu-
bringen. Dies geschieht in der Art, dass eine separate, sogenannte Trigerfolie, bestehend aus
dem gleichen Material wie die Deckschicht aus Polyethylen, das mittels eines Additivs ableit-
fahig ausgertistet ist, in einem separaten Arbeitsgang auf die Kernschicht aufgetragen (ka-
schiert) wird. Die genannten Materialien lassen sich als Folie oder als Plattenware erzeugen
und einsetzen. Dieses wird bestimmt durch die Form des auszukleidenden Tanks bzw. Be-
héltnisses. Zur Ausbildung eines Tanks werden einzelnen Kunststofffolienteile, die in Rol-
lenware vorliegen, mittels Heizkeil bzw. HeilBluft bzw. Ultraschallschweillen bzw. Warmeim-

pulsschweil3en bzw. Hochfrequenzschweil3en miteinander verschweilt.

Die Kunststofffolie ist vorzugsweise aus Werkstoffen hergestellt, die resistent gegen die
Durchdringung von Kraftstoffen und Chemikalien jeder Art und zur Innenauskleidung von
Tanks zur Lagerung von Kraftstoffen und Chemikalien jeder Art geeignet sind. Weiter besteht
die Kunststofffolie vorteilhafterweise aus Werkstoffen, die so miteinander verbunden sind,
dass sie eine feste Einheit bilden. In dem thermoplastischen Werkstoff kénnen zudem Materi-
alien enthalten sein, die zur Lagerung von Kraftstoffen und Chemikalien notwendige Barrie-
reeigenschaften aufweisen. Die Werkstoffe bilden vorzugsweise jeweils eine feste Folie, auch

als Starkfolie bezeichnet.

Bei einer Innenauskleidung eines Tanks bzw. Behélters werden mehrere Folienteile so (vor-
zugsweise thermisch) miteinander verschweil3t, dass sie den Innenraum des Tanks vollstandig

auskleiden.

Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Folienschichtaufbaus einer Kunststofffolie besteht aus

mehreren Folienlagen mit einer AuBBenschicht aus HDPE, einer Schicht aus Polyamid, einer



10

15

20

25

30

WO 2014/117772 -11- PCT/DE2014/100029

Schicht aus EVOH, einer Schicht aus Polyamid und einer AuBBenschicht wiederum aus HDPE.
Zwischen den Aufenschichten und der angrenzenden Polyamid-Schicht kann jeweils ein
Haftvermittler zur Verbindung der Folienschichten miteinander angeordnet. Bei einem weite-
ren Ausfithrungsbeispiel ist zusétzlich zu dem vorgenannten Folienschichtaufbau jeweils auf
die dullere HDPE-Schicht eine Schicht aus einem beispielsweise durch Zugabe eines

elektrisch leitfahigen Additivs ableitfidhigen HDPE aufgebracht.

Es ist so eine Kunststofffolie zur Innenauskleidung eines Tanks oder eines Behélters geschat-
fen, mit einem mehrlagigen Folienschichtaufbau, wobei die Schichten aus unterschiedlichen
thermoplastischen Werkstoffen bestehen. Die thermoplastischen Werkstoffe konnen kraft-
stoff- und / oder chemiebestidndig sein. Der Folienschichtaufbau kann aus Schichten aus
Werkstoffen mit Polyethylen, Polyamid und EVOH als Basiswerkstoff bestehen. Als Po-
lyethylen kann HDPE verwendet werden. Zumindest eine AuBenschicht des Folienschicht-
autbaus kann HDPE als Basiswerkstoft aufweisen. Zwischenschichten des Folienschichtauf-
baus konnen Polyamid und / oder EVOK als Basiswerkstoff aufweisen. Der Folienschichtauf-
bau kann eine AuBBenschicht aus HDPE, eine Zwischenschicht aus Polyamid, eine Zwischen-
schicht aus EVOH, eine Zwischenschicht aus Polyamid und eine Auf3enschicht aus HDPE - in
dieser Reihenfolge - aufweisen. Zwischen den Schichten kann ein Haftvermittler zum Zu-
sammenfiigen der Schichten angeordnet sein. Ein ableitfahiges, elektrisch leitfahiges Material
kann auf eine AuBlenseite des Folienschichtaufbaus aufgebracht oder in eine AuBBenschicht des
Folienschichtaufbaus eingebracht sein. Eine AuBlenschicht kann in einem separaten Arbeits-

gang auf einen Kernaufbau des Folienschichtaufbaus aufgebracht werden.

Es kann einen Innenauskleidung eines Tanks zur Authahme eines Kraftstofts oder einer Che-
mikalie vorgesehen sein, die eine in den Tank einzubringende Kunststofffolie der vorgenann-

ten Art aufweist.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Anspriichen und der Zeichnung offenbarten Merk-
male konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir die Verwirklichung der

verschiedenen Ausfithrungsformen von Bedeutung sein.
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Bezugszeichenliste

1 - Innen

2 - Aul3en

3 - Folienstreifen

4 - Schernaht

5 - Folie Tankinnenhiille

6 - Folienlage

7 - Sperrschicht

8 - Sperrschicht

9 - Sperrschicht

10 - Folienlage

11 - Elektrisch ableitfidhige Lage
12 - Elektrisch ableitfidhige Lage
13 - Innenauskleidung

14 - Zwischenlage

15 - Tank

16 - Spannring

17 - Dom

18 - Domdeckel

19 - Grundmaterial

20 - Behilterauskleidung

21 - Aufthiangung der Behélterauskleidung
22 - Behilter

23 - Zwischenraum

-12-
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Anspriiche

Innenauskleidung fiir einen Tank oder einen Behalter, bestehend aus einem Mehrschicht-
aufbau, der als Kunststofffolie oder beschichtetes Gewebe mit Schichten aus unterschied-

lichen thermoplastischen Werkstoffen gebildet ist.

Innenauskleidungnach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der mehrlagigen
Schichtaufbau eine oder mehrere Sperrschichten aufweist, die eine Barriere gegen Fluide

bildet.

Innenauskleidung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die eine oder

die mehreren Sperrschichten mehrlagig ausgefiihrt sind.

Innenauskleidung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge -
kennzeichnet, dass die Kunststofffolie die folgenden Schichten in der angegebenen

Reihenfolge aufweist:

eine Auflenschicht, die zu wenigstens 80 Gewichtsprozent aus High Density Polyethy-
len (HDPE) oder ein anderes Polyethylen (PE) besteht,

- eine Zwischenschicht aus Polyamid (PA),

- eine Zwischenschicht aus Ethylen-Vinylakolhol-Copolymer (EVOH),

- eine Zwischenschicht aus Polyamid (PA) und

- eine Aullenschicht, die zu wenigstens 80 Gewichtsprozent aus High Density Polyethy-
len (HDPE) oder einem anderen Polyethylen (PE) besteht.

Innenauskleidung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge -
kennzeichnet, dass zwischen einer oder mehreren der Schichten ein Haftvermittler

eingebracht ist.

Innenauskleidung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge -
kennzeichnet, dass der Mehrschichtaufbau ein- oder beidseitig eine elektrisch leit-

tahige Deckschicht aufweist.
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Innenauskleidung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Verbindungsbe-
reiche zwischen Mehrschichtaufbauabschnitten frei von der elektrischen leitfdhigen

Deckschicht sind.

Innenauskleidung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

elektrisch leitfdhige Deckschicht einen elektrisch leitfahigen Zusatz enthélt.

Innenauskleidung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens die
elektrisch leitfahige Deckschicht als elektrisch leitfdhigen Zusatz Kohlenstoff-Nanotubes
enthélt.

Innenauskleidung nach mindestens einem der vorgenannten Anspriiche, wobei die Kunst-
stofffolie bestindig gegen Kraftstoffe ist, derart, dass die Kunststofffolie hochstens etwa
2 g Kraftstoff pro m” und Tag bei Raumtemperatur und Umgebungsdruck hindurchlasst.

Anordnung mit einem Tank oder Behilter und einer hierin angeordneten Innenausklei-

dung nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche.

Anordnung nach Anspruch 11, dadurchgekennzeichnet, dass der Tank oder Behal-

ter ein Aufhahmevolumen von wenigstens 5000 Litern aufweist.

Anordnung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
einer Innenwand des Tanks oder Behilters und der Innenauskleidung eine Zwischenlage

angeordnet ist.
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