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(57) Abstract: The invention relates to a liquid container (2) for a mo-
tor vehicle, comprising a first half-shell (4) and a second half-shell (6),
both half-shells (4, 6) defining a storage volume (8) for accommodating
liquids (10), the first half-shell (4) having a first support layer (12) and
a first barrier layer (14, 62), the second half-shell (6) having a second
support layer (16) and a second barrier layer (18, 64), the first barrier
(14, 62) being arranged on one side (20) of the first support layer (12)
facing the storage volume (8) and the second barrier layer (18, 64) being
arranged on one side of the second support layer (16) facing the storage
volume (8).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Fliissigkeitsb
chilter (2) fiir ein Kraftfahrzeug, mit einer ersten Halbschale (4) und mit
einer zweiten Halbschale (6), wobei die Halbschalen (4, 6) ein Vorrats-
volumen (8) zur Aufnahme von Fliissigkeit (10) begrenzen, wobei die
erste Halbschale (4) eine erste Tragerschicht (12) und eine erste Barrie-
reschicht (14, 62) hat, wobei die zweite Halbschale (6) eine zweite Tri-
gerschicht (16) und eine zweite Barriereschicht (18, 64) hat, wobei die
erste Barriereschicht (14, 62) auf einer dem Vorratsvolumen (8) zuge-
wandten Seite (20) der ersten Trigerschicht (12) angeordnet ist und wo-
bei die zweite Barriereschicht (18, 64) auf einer dem Vorratsvolumen
(8) zugewandten Seite der zweiten Trigerschicht (16) angeordnet ist.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Flissigkeitsbehdlter und Verfahren zum Herstellen eines Flis-

sigkeitsbehidlters

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Flissigkeitsbehdlter
fiir ein Kraftfahrzeug und ein Verfahren zum Herstellen eines

Flissigkeitsbehalters.

In modernen Kraftfahrzeugen werden eine Vielzahl von Betriebs-
fliissigkeiten mitgefithrt, wie z.B. Kraftstoff, Harnstoffldsung
zur Abgasnachbehandlung oder Kihlflissigkeit. Die Flissigkei-
ten sind jeweils in einem Flissigkeitsbehdlter aufgenommen.
Beispielsweise dienen Kunststoffkraftstoffbehdlter zur Bevor-

ratung von Kraftstoff.

Derartige Kunststoffkraftstoffbehalter sollen idealerweise
leicht, crashsicher und emissionsarm sein. Beziiglich der Emis-
sion miissen die strenger werdenden gesetzlichen Grenzwerte der
maximal zuldssigen Kraftstoffverdunstungsemissionen von Koh-
lenwasserstoffen in die Umwelt eingehalten werden. Dies erfor-
dert die Vermeidung von Kraftstoffleckagen unter allen
Betriebsbedingungen, wie z.B. bei der Betankung, inklusive der
Betankungsentliiftung, bei der Betriebsentliftung, also der
Kraftstoffausgasung bei einem Temperaturanstieg eines Tanksys-
tems, sowie der Diffusion der Kohlenwasserstoffe durch die Be-

halterwandung.
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Um die Diffusion durch die Behalterwandung gering zu halten,
weisen bekannte Kraftstoffbehdlter eine Diffusionsbarriere
auf. Soweit ein solcher Kraftstoffbehdlter durch Zusammenset-
zen zweier spritzgegossener Halbschalen gebildet ist, kann
beispielsweise fliir jede Halbschale eine auBenliegende Barrier-
eschicht an einem Trédgermaterial angeordnet sein, um etwaige
im Spritzguss integrierte, innenliegende Anschluss- oder Form-
elemente des Tradgermaterials in dem Vorratsvolumen des Flis-
sigkeitsbehalters ohne eine Durchbrechung der Barriereschicht
anzuordnen. Hierbei ist nachteilig, dass die auBenliegende
Barriereschicht mechanischer Beanspruchung ausgesetzt ist, wie
z.B. Steinschlag oder dergleichen, und die Barriereschicht lo-
kal zerstdrt werden kann. Hierdurch kann es zu einer erhdéhten
diffusionsbedingten Emission eines in dem Kraftstoffbehdlter

bevorratenden Kraftstoffs in die Umgebung kommen.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die technische
Problemstellung zugrunde, einen Fliissigkeitsbehdlter und ein
Verfahren zum Herstellen eines Flissigkeitsbehdlters anzuge-
ben, welche die voranstehend beschriebenen Nachteile nicht
oder zumindest in geringerem MaRe aufweisen, und insbesondere
eine verringerte diffusionsbedingte Emission eines Flissig-

keitsbehdlters ermdglichen.

Die voranstehend beschriebene technische Problemstellung wird
jeweils geldst durch einen Flissigkeitsbehadalter nach Anspruch
1 und ein Verfahren nach Anspruch 11. Weitere Ausgestaltungen
der Erfindung ergeben sich aus den abhdngigen Anspriichen und

der nachstehenden Beschreibung.

Gemal einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung einen Flis-

sigkeitsbehalter flir ein Kraftfahrzeug, mit einer ersten Halb-
schale und mit einer zweiten Halbschale, wobei die Halbschalen
ein Vorratsvolumen zur Aufnahme von Fliissigkeit begrenzen, wo-

bei die erste Halbschale eine erste Tragerschicht und eine

-2-
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erste Barriereschicht hat, wobeil die zweite Halbschale eine
zweite Tragerschicht und eine zweite Barriereschicht hat, wo-
bei die erste Barriereschicht auf einer dem Vorratsvolumen zu-
gewandten Seite der ersten Tragerschicht angeordnet ist und
wobei die zweite Barriereschicht auf einer dem Vorratsvolumen
zugewandten Seite der zweiten Tragerschicht angeordnet ist.
Durch die innenliegende Anordnung der Barriereschichten konnen
die Barriereschichten vor mechanischer Beanspruchung, wie zum
Beispiel durch Steinschlag oder dergleichen, geschiitzt werden.
Die strukturelle Integritat der Barriereschichten wird demnach
im Vergleich zu Flissigkeitsbehdaltern mit auBenliegender Rar-
riereschicht nicht durch Umgebungseinfliisse beeintrachtigt.
Auf diese Weise kann die Barrierewirkung der Barriereschich-
ten, die einer diffusionsbedingten Emission von beispielsweise
in dem Flissigkeitsbehdlter bevorratetem Kraftstoff entgegen-

wirkt, dauerhaft gewdhrleistet werden.

Bei dem Flissigkeitsbehalter kann es sich insbesondere um ei-
nen Kunststoffkraftstoffbehdalter flir ein Kraftfahrzeug han-
deln, der zur Bevorratung von Kraftstoff zum Antrieb eines
Verbrennungsmotors eingerichtet ist. Die Barriereschichten
und/oder die Trdgerschichten sind insbesondere dazu geeignet
mit einem Diesel- oder Benzinkraftstoff in Kontakt zu sein.
Der Werkstoff der Barriereschicht und der Werkstoff der Tra-
gerschicht missen daher hinsichtlich ihrer Quelleigenschaften
dazu geeignet sein, in unmittelbarem Kontakt mit einem fliissi-
gen Kraftstoff zu stehen. Sowohl der Tragerwerkstoff als auch
die Barriereschicht miissen hinsichtlich ihrer chemischen Be-
standigkeit und Quellungseigenschaften fiir den Einsatz in di-
rektem Kraftstoffkontakt geeignet sein.

Die einlagige oder mehrlagige Tragerschicht kann einen oder
mehrere der folgenden Werkstoffe aufweisen oder aus einem oder

mehreren der folgenden Werkstoffe bestehen: Elastomer, thermo-
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plastisches Elastomer, HDPE (High-density polyethylene), fa-
serverstarktes Polyamid, PA (Polyamid), teilaromatisches Poly-

amid, schlagzadhes Polyamid.

Die einlagige oder mehrlagige Barriereschicht kann einen oder
mehrere der folgenden Werkstoffe aufweisen oder aus einem oder
mehreren der folgenden Werkstoffe bestehen: EVOH (Ethylen-Vi-
nylalkohol-Copolymer), LDPE (Low-density polyethylene), PEEK
(Polyetheretherketon), PA (Polyamid), teilaromatisches Poly-
amid, HDPE (High-density polyethylene), Fluorpolymer. Z.B.
kann die Barriereschicht dreilagig aus PA und EVOH aufgebaut
sein, wobei eine zentrale EVOH Lage zweiseitig von PA-
Deckschichten bedeckt bzw. eingefasst ist. Es kdnnen auch ein
beispielsweise sechslagiger Wandungsaufbau oder ein finflagi-
ger Aufbau aus HDPE, LDPE und EVOH vorgesehen sein, wobei eine
zentrale Schicht aus EVOH zweiseitig von jeweils einer LDPE
Schicht bedeckt ist, und wobei die LDPE-Schichten ihrerseits

wiederum von HDPE-Schichten bedeckt sind.

Bei der ersten Halbschale kann es sich um eine Oberschale ei-
nes Kunststoffkraftstoffbehalters fir ein Kraftfahrzeug han-
deln. Beili der zweiten Halbschale kann es sich um eine

Unterschale des Kunststoffkraftstoffbehdlters handeln.

Die Oberschale ist im Einbauzustand dem Fahrzeug zugewandt.
Die Unterschale ist im fertig montierten Zustand dem Fahrzeug

abgewandt bzw. der StraRle oder Fahrbahn zugewandt.

Es kann vorgesehen sein, dass die erste Barriereschicht die
dem Vorratsvolumen zugewandte Seite der ersten Tragerschicht
im Wesentlichen vollstédndig bedeckt. Alternativ oder erganzend
kann vorgesehen sein, dass die zweite Barriereschicht die dem
Vorratsvolumen zugewandte Seite der zweiten Tragerschicht im

Wesentlichen vollstandig bedeckt. Auf diese Weise kann eine
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zuverlassige Kapselung einer in dem Flissigkeitsbehdlter be-

vorrateten Fliissigkeit erreicht werden.

Nach einer weiteren Ausgestaltung des Flissigkeitsbehédlters
ist vorgesehen, dass die Halbschalen in einem Verbindungsbe-
reich stoffschliissig miteinander verbunden sind, wobei die
erste Barriereschicht in dem Verbindungsbereich stoffschliissig
mit der zweiten Barriereschicht verbunden ist, und dass die
erste Tragerschicht und die zweite Tragerschicht in dem Ver-
bindungsbereich zueinander beabstandet sind, wobei kein Kon-
takt zwischen der ersten Tragerschicht und der zweiten
Tragerschicht besteht und wobei die Tradgerschichten die Barri-

ereschichten zweiseitig einfassen.

Durch die stoffschliissige Verbindung der Barriereschichten
kann eine im Wesentlichen geschlossene Barriereblase gebildet
werden, die das Vorratsvolumen des Flissigkeitsbehdlters im
Wesentlichen vollstandig einfasst, mit der Einschréankung, dass
die fir einen Tank obligatorischen Anschliisse wie Einfullstut-
zen, Entléftung und/oder Entnahmedéffnung vorgesehen sind. Auf
diese Weise kann eine diffusionsbedingte Emission zuverlassig
begrenzt werden. Wenn vorliegend davon gesprochen wird, dass
die Barriereschichten das Vorratsvolumen im Wesentlichen voll-
standig einfassen, so betrifft dies daher insbesondere die
Vermeidung eines Permeationspfads im Verbindungbereich zwi-
schen den Halbschalen und es versteht sich, dass zum Befiillen
des Flissigkeitsbehdlters, z.B. mit Kraftstoff, und zur Ent-
nahme des Kraftstoffs aus dem Flissigkeitsbehdlters Zuleitun-
gen und Abgange und/oder Entliftungsventile vorgesehen sind,
im Bereich derer die erste oder zweite Barriereschicht lokal
durchbrochen ist. Es kdonnen demnach die Wandung einer Halb-
schale durchdringende Anschlusséffnungen vorgesehen sein. Die
Anschlussdffnungen kdénnen im Spritzgussverfahren hergestellt

worden sein.
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Nach einer weiteren Ausgestaltung des Flissigkeitsbehédlters
ist vorgesehen, dass wenigstens eine der Halbschalen in dem
Verbindungsbereich zumindest teilweise aus einem lasertranspa-
renten Material gebildet ist, wobei die stoffschliissige Ver-

bindung mittels Laserdurchstrahlschweillen gebildet worden ist.

Es kann vorgesehen sein, dass die erste Tradgerschicht in dem
Verbindungsbereich zumindest teilweise aus einem lasertranspa-
renten Material gebildet ist. In diesem Fall kann ein von ei-
ner LaserschweiBeinrichtung erzeugter Laserstrahl die erste
Tragerschicht durchdringen und beispielsweise von der ersten
Barriereschicht absorbiert werden, wodurch es zu einem lokalen
Aufschmelzen der ersten Barriereschicht und der zweiten Barri-
ereschicht und zu einem stoffschliissigen Verbinden derselben

kommt .

Alternativ kann vorgesehen sein, dass sowohl die erste Trager-
schicht als auch die erste BRarriereschicht in dem Verbindungs-
bereich zumindest teilweise aus einem lasertransparenten
Material gebildet sind. In diesem Fall kann ein von einer La-
serschweileinrichtung erzeugter Laserstrahl die erste Trager-
schicht und die erste Rarriereschicht durchdringen und kann
von der zweiten Barriereschicht absorbiert werden, die infol-
gedessen aufgeschmolzen wird und wobei eine stoffschliissige
Verbindung zwischen der zweiten Rarriereschicht und der ersten

Barriereschicht gebildet werden kann.

Mit anderen Worten kann vorgesehen sein, dass die erste Barri-
ereschicht aus einem lasertransparenten oder einem laserun-
durchlédssigen Material gebildet sein kann, wdhrend die erste

Tragerschicht aus lasertransparente Material gebildet ist.

Es kann vorgesehen sein, dass die zweite Tragerschicht aus ei-

nem lasertransparenten Material gebildet ist, wobei die zweite
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Barriereschicht aus einem lasertransparenten Material oder ei-
nem nicht lasertransparenten Material gebildet sein kann. Es

kann vorgesehen sein, dass sowohl die erste Tragerschicht als
auch die zweite Tragerschicht aus einem lasertransparenten Ma-

terial gebildet sind.

Es kann vorgesehen sein, dass beide Tragerschichten und eine
Barriereschicht aus lasertransparentem Material gebildet sind.
Fiir die Funktionsweise des Prozesses ist es lediglich erfor-
derlich, dass wenigstens eine der Barriereschichten in dem
Verbindungsbereich aus einem nicht lasertransparenten, also
einem laserabsorbierenden Material gebildet sind, sodass we-
nigstens eine der Barriereschichten zur Aufschmelzung infolge

des Energieeintrags durch den Laser geeignet ist.

Gemdl einer weiteren Ausgestaltung des Fliissigkeitsbehalters
ist vorgesehen, dass die Halbschalen in einem Verbindungsbe-
reich stoffschliissig miteinander verbunden sind, wobei die
erste Tragerschicht in dem Verbindungsbereich stoffschliissig
mit der zweiten Tragerschicht verbunden ist, und dass die
erste Barriereschicht und die zweite Barriereschicht in dem
Verbindungsbereich zueinander beabstandet sind, wobei kein
Kontakt zwischen der ersten Rarriereschicht und der zweiten
Barriereschicht besteht und wobei erstarrte Schmelze eines Ma-
terials der ersten Tragerschicht und/oder eines Materials der
zweiten Tragerschicht zwischen den Barriereschichten angeord-

net ist.

Beispielsweise konnen die erste und die zweite Tradgerschicht
durch HeizspiegelschweiBen miteinander verbunden worden sein,
um eine kostengiinstige und haltbare stoffschlissige Verbindung

zu erzielen.
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Es kann vorgesehen sein, dass die Barriereschichten in dem
Verbindungsbereich vollstadndig von den Tragerschichten um-
schlossen und durch die Tragerschichten gegeniiber einer Umge-
bung abgegrenzt sind. Auf diese Weise kénnen die

Barriereschichten vor Umgebungseinfliissen geschiitzt werden.

Es kann vorgesehen sein, dass in dem Verbindungsbereich zwi-
schen den zueinander beabstandeten Barriereschichten ein Per-
meationspfad gebildet ist, und dass in einem Querschnitt
betrachtet eine Lange des Permeationspfads groRer oder gleich
einem Zweifachen der Breite des Permeationspfads ist, wobei
die Breite des Permeationspfads dem Abstand der Barriere-
schichten in dem Verbindungsbereich entspricht. Durch das an-
gegebene Langen- und Breiten-Verhdltnis kann beispielsweise
die diffusionsbedingte Emission eines Kraftstoffs entlang des
Permeationspfads auf einem zuldssigen Niveau gehalten werden.
Bei dem Material der Tragerschichten kann es sich z.B. um ein

HDPE handeln.

Es kann vorgesehen sein, dass in einem Querschnitt betrachtet
eine Lange des Permeationspfads grdéBer ist, als eine Wanddicke

der ersten Halbschale und der zweiten Halbschale.

Gemdl einer weiteren Ausgestaltung des Fliissigkeitsbehalters
ist vorgesehen, dass wenigstens eine der Halbschalen in dem
Verbindungsbereich einen Steg hat, wobei die stoffschliissige
Verbindung entlang des Stegs gebildet ist. Der Steg kann ins-
besondere formschliissig in einer zumindest abschnittsweise
komplementar geformten Aufnahme der jeweils anderen Halbschale

sitzen.

Bei dem Steg kann es sich um einen umfangsseitig umlaufenden
Steg handeln. Der Steg kann dazu dienen, eine definierte An-

lage zwischen den Halbschalen zu erreichen.
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Beide Halbschalen kénnen einen umlaufenden Steg haben, der je-
weils zur Ausbildung einer definierten Anlage zwischen den

Halbschalen dient, beispielsweise fiir einen Schweilprozess.

Bei dem Steg bzw. den Stegen kann es sich um seitlich auskra-

gende SchweilBkragen handeln.

Es kann vorgesehen sein, dass wenigstens eine der Barriere-
schichten eine einlagige Folie ist, die in einem Spritzguss-
verfahren stoffschliissig mit der zugeordneten Tradgerschicht
verbunden worden ist. Hierzu kann die Folie in einer Werkzeug-
halfte eines Spritzgusswerkzeugs aufgenommen sein und mit
plastifiziertem Tragerwerkstoff angespritzt bzw. hinterspritzt
werden. Durch den Spritzgussvorgang wird eine stoffschliissige
Verbindung zwischen der Barrierefolie und der Tragerschicht
gebildet. So kann eine Halbschale mit Trédgerschicht und Barri-
erefolie kostenglinstig und unter geringem Materialeinsatz her-

gestellt werden.

Alternativ oder erganzend kann vorgesehen sein, dass wenigs-
tens eine der Barriereschichten eine mehrlagige Folie ist, die
in einem Spritzgussverfahren stoffschlissig mit der zugeordne-
ten Trédgerschicht verbunden worden ist. Bei einer solchen
mehrlagigen Folie kann es sich beispielsweise um eine finf-
schichtige Folie handeln, die eine zentrale Schicht aus EVOH
(Ethylen-Vinylalkohol-Copolymer) enthdalt, die EVOH-Schicht
zwelseitig von einer LDPE (Low-density polyethylene) Schicht
bedeckt ist, und wobei die LDPE-Schichten ihrerseits wiederum

von HDPE-Schichten (High-density polyethylene) bedeckt sind.

Die Deckschichten einer mehrlagigen Folie kdnnen insbesondere
artgleich zu dem Tragerwerkstoff ausgebildet sein, um eine zu-
verlassige stoffschlissige Verbindung zwischen dem Tragerwerk-
stoff und der Barrierefolie zu erreichen. So kann die

Barrierewirkung einer mehrschichtigen Folie beispielsweise

-9-
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mallgeblich durch eine EVOH-Schicht bereitgestellt werden, wah-
rend die LDPE-Schichten jeweils als Haftvermittler zu den au-
Benliegenden HDPE-Schichten dienen und eine der HDPE-Schichten
ihrerseits wiederum zur zuverldssigen Anhaftung bzw. stoff-
schlissigen Verbindung mit einem Trdgermaterial vorgesehen
sein kann, wobei das Tragermaterial ebenfalls aus dem HDPE der

Deckschichten der Barrierefolie bestehen kann.

Nach einer weiteren Ausgestaltung des Flissigkeitsbehédlters
ist vorgesehen, dass auf einer dem Vorratsvolumen zugewandten
Seite wenigstens einer der Rarriereschichten lokal ein Kunst-
stoff angespritzt ist, der zur Anbindung von Formelementen,
Anschlussteilen oder Funktionseinheiten dient. Hierbei kann
beispielsweise nach dem Herstellen der Tragerschicht im
Spritzguss auf einer der Tragerschicht abgewandten Seite der
Barriereschicht lokal ein Tragerwerkstoff durch sequenzielles
SpritzgieBen an die Barriereschicht angespritzt werden. Der
lokal angespritzte Kunststoff kann beispielsweise ein Sockel
oder plattenartiges Element aus Tragermaterial sein, an dem
beispielsweise ein Schwalltopf angeschweillt oder angeklebt
werden kann. Auf diese Weise kann eine Funktionseinheit im BRe-
reich einer Halbschale mit innenliegender Barriereschicht an-
geordnet werden, ohne die Barriereschicht zu durchbrechen oder
zu unterbrechen. Somit kann die Barrierewirkung der jeweiligen
Barriereschicht aufrechterhalten werden, wobei zudem Formele-
mente, Anschlussteile oder Funktionseinheiten im Bereich des
lokal angespritzten Kunststoffs der Halbschale angeordnet wer-

den konnen.

Die Wanddicke einer der Tragerschichten fiir sich genommen kann
2 mm bis 6 mm betragen, insbesondere 2 mm bis 4 mm betragen.
Diese geringe Wanddicke kann iiber beispielsweise 90 % der ge-
samten Oberfldche einer Halbschale ausgebildet sein, wobei lo-
kale Verstarkungsrippen, Abgadnge oder andere lokale

Verdickungen vorgesehen sein kdnnen.
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Die Dicke einer der Barriereschichten, insbesondere Barriere-

folien, kann 100 um bis 1000 um betragen.

Gemal einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfah-

ren zum Herstellen eines Fliissigkeitsbehdlters, mit den Ver-

fahrensschritten:

SpritzgieBen einer ersten Halbschale, wobei die erste
Halbschale eine erste Tragerschicht und eine erste Barrie-
reschicht hat,

SpritzgieBen einer zweiten Halbschale, wobei die zweite
Halbschale eine zweite Tragerschicht und eine zweite Bar-
riereschicht hat,

Verbinden der Halbschalen, derart, dass die Halbschalen
ein Vorratsvolumen zur Aufnahme von Flissigkeit begrenzen,
wobei die erste Barriereschicht auf einer dem Vorratsvolu-
men zugewandten Seite der ersten Tragerschicht angeordnet
ist und wobei die zweite Barriereschicht, auf einer dem
Vorratsvolumen zugewandten Seite der zweiten Trdgerschicht

angeordnet ist.

Mithilfe des erfindungsgemalien Verfahrens kann ein Flissig-

keitsbehdlter hergestellt werden, bei dem die strukturelle In-

tegritdt der Barriereschichten durch ihre innenliegende

Anordnung vor mechanischer Beanspruchung geschiitzt ist.

Es kann vorgesehen sein, dass

das Verbinden der Halbschalen durch ein Verschweilen der
Halbschalen mittels Laserdurchstrahlschweilen erfolgt,
wobei wenigstens eine der Halbschalen in einem Verbin-
dungsbereich zumindest teilweise aus einem lasertranspa-
renten Material gebildet ist,

wobei die Halbschalen in dem Verbindungsbereich stoff-

schlliissig miteinander verbunden werden, wobei die erste
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Barriereschicht in dem Verbindungsbereich stoffschliissig
mit der zweiten Barriereschicht verbunden wird, und

- wobei die erste Tragerschicht und die zweite Tragerschicht
in dem Verbindungsbereich zueinander beabstandet sind, wo-
bei kein Kontakt zwischen der ersten Tradgerschicht und der
zweliten Tragerschicht besteht und wobei die Tragerschich-

ten die Barriereschichten zweiseitig einfassen.

Durch das LaserstrahlschweiBen kann eine zlgige qualitativ
hochwertige Schweilverbindung zwischen den Barriereschichten

erfolgen.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass

- das Verbinden der Halbschalen durch Heizspiegelschweilen
erfolgt, mit den Verfahrensschritten:

- Erhitzen und Plastifizieren wenigstens eines an einem Steg
einer Tragerschicht gebildeten Vorsprungs mit einem Heiz-
spiegel

- Aneinanderdriicken der Halbschalen wobei plastifiziertes
Material des Vorsprungs zwischen die Barriereschichten ge-

drickt wird.

Durch das HeizspiegelschweiBen kann eine zuverladssige und kos-
tenglinstige Verbindung zwischen Tragerschichten erreicht wer-

den.

Weiter kann wahrend des Aneinanderdriickens der Halbschalen ein
Dichtelement an eine Stirnseite des Stegs angelegt wird. Durch
das Dichtelement kann verhindert werden, dass Schmelze seit-
lich zwischen den Halbschalen aus dem Verbindungsbereich ge-
driickt wird. Das Dichtelement sorgt dafiir, dass
plastifiziertes Material des Vorsprungs gezielt zwischen die

Barriereschichten gelangt.
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Es kann vorgesehen sein, dass jede der Halbschalen einen um-
laufenden Steg mit wenigstens einem Vorsprung aufweist, wobei
einander zugewandte Vorspriinge beide Halbschalen vor dem Anei-
nanderdriicken der Halbschalen mithilfe des Heizspiegels plas-
tifiziert werden. Die Vorspringe kdénnen in einem Querschnitt
und entlang einer Flgerichtung betrachtet einen Versatz zuei-
nander aufweisen oder im Querschnitt und entlang einer Fige-
richtung betrachtet in einer Flucht liegen. Durch die
Dimensionierung der Vorspringe kann die Wandstarke des zwi-
schen den Barriereschichten angeordneten Materials der Trager-
schichten und damit der Abstand der Barriereschichten

zueinander eingestellt werden.

Die Vorspringe kénnen, wie auch die Stege, umlaufend sein.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer Ausfihrungsbei-

spiele darstellenden Zeichnung naher beschrieben es zeigen je-

weilils schematisch:

Fig. 1 einen erfindungsgemalien Flissigkeitsbehdalter in einem
Querschnitt;

Fig. 2 die Herstellung des Flissigkeitsbehdlters aus Fig. 1;

Fig. 3 einen weiteren erfindungsgemdlBen Fliissigkeitsbehadlter

in einem Querschnitt;

Fig. 4 die Herstellung des Flissigkeitsbehdlters aus Fig. 3;

Fig. 5 einen weiteren erfindungsgemdlBen Fliissigkeitsbehadlter

in einem Querschnitt und dessen Herstellung;

Fig. 6 einen weiteren erfindungsgemdlBen Fliissigkeitsbehadlter

in einem Querschnitt und dessen Herstellung.
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Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemalen Fliissigkeitsbehdlter 2

flir ein Kraftfahrzeug in einem Querschnitt. Der Flissigkeits-
behdlter 2 hat eine erste Halbschale 4 und eine zweite Halb-
schale 6. Die Halbschalen 4, 6 begrenzen ein Vorratsvolumen 8

zur Aufnahme von Flissigkeit 10.

Bei dem Flissigkeitsbehdalter 2 handelt es sich vorliegend um
einen Kunststoffkraftstoffbehdlter 2 fiir ein Kraftfahrzeug.
Bei der Flissigkeit 10 handelt es sich vorliegend um Kraft-

stoff 10 zum Antrieb eines Verbrennungsmotors.

Die erste Halbschale 4 hat eine erste Tragerschicht 12 und
eine erste Barriereschicht 14. Die zweite Halbschale 6 hat
eine zweite Tragerschicht 16 und eine zweite Barriereschicht
18. Die erste Barriereschicht 14 ist auf einer dem Vorratsvo-
lumen 8 zugewandten Seite 20 der ersten Tragerschicht 12 ange-
ordnet. Die zweite Barriereschicht 18 ist auf einer dem
Vorratsvolumen 8 zugewandten Seite 22 der zweiten Trager-

schicht 16 angeordnet.

Die erste Barriereschicht 14 bedeckt die dem Vorratsvolumen 8
zugewandte Seite 20 der ersten Tradgerschicht 12 im Wesentli-
chen vollstandig. Die zweite Barriereschicht 18 bedeckt die

dem Vorratsvolumen 8 zugewandte Seite 22 der zweiten Trager-

schicht 16 im Wesentlichen vollstéandig.

Die Halbschalen 4, 6 sind in einem Verbindungsbereich 24
stoffschliissig miteinander verbunden. Die erste Barriere-
schicht 14 ist in dem Verbindungsbereich 24 stoffschliissig mit

der zweiten Barriereschicht 18 verbunden.

Die erste Tragerschicht 12 und die zweite Tragerschicht 16
sind in dem Verbindungsbereich 24 zueinander beabstandet, wo-
bei kein Kontakt zwischen der ersten Trédgerschicht 12 und der

zwelten Tragerschicht 16 besteht und wobei die Tradgerschichten
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12, 16 die Barriereschichten 14, 18 zweiseitig einfassen. Es
versteht sich, dass der Verbindungsbereich 24 eine vollstéandig
umlaufende, in sich geschlossene stoffschliissige Verbindung
darstellt, sodass die Halbschalen 4, 6 eine im Wesentlichen

geschlossene Tankblase bilden.

Wie voranstehend bereits erwahnt, weist die im Wesentlichen
geschlossene Tankblase nicht dargestellte, obligatorische Zu-
und Abgange zum Befilillen, zur Entnahme und Beliftung auf, im

Bereich derer eine Barriereschicht lokal unterbrochen ist.

Wie Fig. 2 zu entnehmen ist, ist die erste Halbschale 4 in dem
Verbindungsbereich 24 zumindest teilweise aus einem laser-
transparenten Material gebildet, wobei die stoffschliissige
Verbindung zwischen den Halbschalen 4, 6 mittels Laserdurch-
strahlschweillen mithilfe einer Laserschweilleinrichtung 26 her-

gestellt worden ist.

In dem vorliegenden Beispiel ist die erste Tradgerschicht 12 in
dem Verbindungsbereich 24 zumindest teilweise aus lasertrans-
parentem Material gebildet. Gemall weiteren Ausfihrungsbeispie-
len der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die erste
Tragerschicht vollstadndig aus lasertransparentem Material her-
gestellt ist. GemdB weiteren Ausgestaltungen kann ebenfalls
vorgesehen sein, dass die erste Tragerschicht und die erste
Barriereschicht in dem Verbindungsbereich zumindest teilweise

aus lasertransparentem Material gebildet sind.

Die Halbschalen 4, 6 haben in dem Verbindungsbereich 24 je-
weils einen Steg 28, 30. Die stoffschliissige Verbindung zwi-
schen den Barriereschichten 14, 18 ist entlang der Stege 28,30
gebildet. Bei den Stegen 28, 30 handelt es sich um umfangssei-
tig umlaufende Stege 28, 30, die jeweils seitlich auskragend

erstreckt sind, um eine definierte Anlage zwischen den Halb-
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schalen 4, 6 zur Ausbildung einer Schweilverbindung bereit-
stellen. Die Stege 28, 30 kénnen jeweils als SchweiBkragen 28,

30 bezeichnet werden.

Bei den Barriereschichten 14, 18 handelt es sich vorliegend um
einlagige Folien, die im Spritzgussverfahren stoffschliissig
mit den jeweils zugeordneten Tragerschicht 12, 16 stoffschlis-
sig verbunden worden sind. GemdR weiterer Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung kann vorgesehen sein, dass wenigstens eine Bar-
rierefolie, insbesondere beide Barrierefolien mehrlagig ausge-
bildet sind, und beispielsweise einen finfschichtigen
Wandungsaufbau, mit einer zentralen EVOH Schicht, zwei die
EVOH-Schicht bedeckende LDPE-Schichten, und zwei die LDPE

schichten bedeckende HDPE-Schichten aufweisen koénnen.

Auf einer dem Vorratsvolumen 8 zugewandten Seite 32 der Barri-
ereschicht 18 ist lokal ein Kunststoff 34 angespritzt worden,
der zur Anbindung eines Schwalltopfs 36 verwendet worden ist.
Der Kunststoff 34 bildet einen Sockel 34, an den der Schwall-
topf 36 angeschweiBt worden ist. Der Schwalltopf 36 ist damit
in das Vorratsvolumen 8 integriert worden, ohne die struktu-

relle Integritdt der BRarriereschicht 18 zu beeintrachtigen.

Gleichermalen ist auf einer dem Vorratsvolumen 8 zugewandten
Seite 38 der Barriereschicht 14 ein Kunststoff 40 angespritzt
worden, der zur Anbindung von Formelementen, Anschlussteilen

oder Funktionseinheiten dient.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines erfindungsgema-
Ben Flissigkeitsbehdlters 42 in einem Querschnitt. Zur Vermei-
dung von Wiederholungen werden im Vergleich zu den
voranstehend beschriebenen Ausfilthrungsbeispielen gleichen

Merkmalen gleich Bezugszeichen zugeordnet.
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Der Flissigkeitsbehdlter 42 unterscheidet sich dadurch von dem
Fliissigkeitsbehdlter 2, dass die Halbschalen 4, 6 in einem
Verbindungsbereich 44 stoffschliissig miteinander verbunden
sind, wobei die erste Tradgerschicht 12 in dem Verbindungsbe-
reich 44 stoffschlissig mit der zweiten Tragerschicht 16 ver-

bunden ist.

Die erste Barriereschicht 14 und die zweite Barriereschicht 18
sind in dem Verbindungsbereich zueinander beabstandet, wobei
kein Kontakt zwischen der ersten Barriereschicht 14 und der
zwelten Barriereschicht 18 besteht. Erstarrte Schmelze 46 ei-
nes Materials der ersten Tragerschicht 12 und der zweiten Tra-
gerschicht 16 sind zwischen den Barriereschichten 14, 18
angeordnet. Es versteht sich, dass es in dem Verbindungsbe-
reich 44 zu einer lokalen Durchmischung des Materials der ers-

ten Trédgerschicht 14 und der zweiten Trdgerschicht 16 kommt.

Die Barriereschichten 14, 18 sind in dem Verbindungsbereich 44
vollstandig von den Tragerschichten 12, 16 umschlossen und
durch die Tragerschichten 12, 16 gegeniilber einer Umgebung U
abgegrenzt. Eine breite b eines Permeationspfads 48 entspricht
dem Abstand der Barriereschichten 14, 18. In dem vorliegenden
Querschnitt betrachtet betragt eine Lange 1 des Permeations-
pfads 48 mehr als das Zweifache der Breite b des Permeations-

pfads 48.

Wie Fig. 4 zu entnehmen ist, ist der Flissigkeitsbehdlter 42
mittels Heizspiegelschweilen hergestellt worden. Hierzu sind
die im Spritzguss bereitgestellten Halbschalen 4 und 6 in dem
Verbindungsbereich 44 zundchst mittels eines Heizspiegels 50

erwarmt worden.

Dazu sind insbesondere an den Stegen 28, 30 gebildete Vor-
springe 52, 54 plastifiziert worden. In einem nachsten Schritt

sind die Halbschalen 4,6 aneinandergedriickt worden, wobei
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plastifiziertes Material der Vorspringe 52, 54 zwischen die
Barriereschichten 14, 18 gedrickt wird. Wahrend des Aneinan-
derdriickens der Halbschalen 4,6 wird ein Dichtelement 56 an

eine Stirnseite 58 der Stege 28,30 angelegt.

Fig. 5 zeigt eine weitere Variante eines erfindungsgemalien
Flissigkeitsbehalters 60. Der Flissigkeitsbehalter 60 unter-
scheidet sich von den vorangehen beschriebenen Ausfihrungsbei-
spielen durch den asymmetrischen Aufbau von der ersten
Halbschale 4 im Vergleich zur zweiten Halbschale 6. Die erste
Halbschale 4 bildet vorliegend einen Deckel der zweiten Halb-

schale o.

Weiter sind eine erste Barriereschicht 62 und eine zweite Bar-
riereschicht 64 vorgesehen, die einen finflagigen Aufbau ha-
ben. Die erste Barriereschicht 62 weist eine zentrale Schicht
aus EVOH auf, die zweiseitig von Haftvermittlerschichten aus
LDPE bedeckt ist. Die LDPE-Schichten sind ihrerseits wiederum

zwelseitig von HDPE-Schichten eingefasst.

Die in dieser Art gebildete finflagige Barrierefolie 62 ist im
Spritzgussverfahren stoffschlissig mit der ersten Trager-
schicht 12 wverbunden worden. Die erste Tradgerschicht 12 ist
ebenfalls aus einem HDPE gebildet, wobei die stoffschliissige
Verbindung zwischen der ersten Tragerschicht 12 und der ersten

Barriereschicht 62 artgleich ist.

Wie im oberen Teil der Fig. 5 dargestellt, werden die erste
Halbschale 4 und die zweite Halbschale 6 zunadchst separat von-
einander bereitgestellt. In einem zweiten Schritt werden die
erste Halbschale 4 und die zweite Halbschale 6 aneinander an-
gedrickt und mittels Laserschweilvorrichtung 26 stoffschlissig
miteinander verbunden, wie voranstehend bereits mit Bezug zu

Fig. 2 diskutiert worden ist.
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Wie auch im Beispiel der Fig. 2 weisen die erste Tragerschicht
12 und die zweite Tradgerschicht 16 des Fliissigkeitsbehédlters
60 in dem Verbindungsbereich 24 einen Abstand zueinander auf.
Es besteht daher kein unmittelbarer Kontakt zwischen der ers-
ten Tragerschicht 12 und der zweiten Tragerschicht 16.

Die erste Barriereschicht 14 und die zweite Barriereschicht 18
bilden eine im Wesentlichen geschlossene Barriereblase um das
Vorratsvolumen 8, mit den bereits voranstehend diskutierten

Einschrankungen fiir etwaige Zu- und Abgdnge flir Fluidstrome.

Fig. 6 zeigt eine weitere Variante eines erfindungsgemalien
Fliissigkeitsbehdlters 66. In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind
die erste Halbschale 4 und die zweite Halbschale 6 asymmet-
risch aufgebaut, wobei die erste Halbschale einen Deckel der

zwelte Halbschale 6 bildet.

Die erste Halbschale 4 und die zweite Halbschale 6 sind analog
zum im Fig. 4 diskutierten Ausfihrungsbeispiel durch Heizspie-
gelschweiBen mithilfe eines Heizspiegels 50 miteinander ver-

schweilllt worden.

Hierzu sind lokale Vorspriinge 68, 70 der Halbschalen 4,6 mit-
hilfe des Heizspiegels plastifiziert worden. Anschlielend ist
der Heizspiegel 50 entfernt worden und die Halbschalen 4, 6
sind aneinandergedrickt worden, wobei plastifizierter Werk-
stoff der Vorspringe 68, 70 zwischen mehrlagige Barriere-
schichten 62, 64 gedriickt worden ist. Die Barriereschichten
62, 64 weisen demnach einen Abstand zueinander auf, wobei kein
unmittelbarer Kontakt zwischen den Barriereschichten 62, 64
besteht. Auf diese Weise ist zwischen den Barriereschichten

62, 64 analog zur Fig. 3 ein Permeationspfad 48 gebildet.
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Bezugszeichen

2 Fliissigkeitsbehdlter
4 erste Halbschale

6 Halbschale

8 Vorratsvolumen

10 Flissigkeit

12 erste Tragerschicht
14 erste Barriereschicht
16 zweite Tragerschicht
18 zwelte Barriereschicht
20 Seite

22 Seite

24 Verbindungsbereich

26 LaserschweiBeinrichtung
28 Steg/Schweilkragen

30 Steg/Schweilkragen

32 Seite

34 Kunststoff/Sockel

36 Schwalltopf

38 Seite

40 Kunststoff

42 Fliissigkeitsbehdlter
44 Verbindungsbereich

46 erstarrte Schmelze

48 Permeationspfad

50 Heizspiegel

52 Vorsprung

54 Vorsprung

56 Dichtelement

58 Stirnseite

60 Fliissigkeitsbehdlter
62 erste Barriereschicht
64 zwelte Barriereschicht
66 Fliissigkeitsbehdlter
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63 Vorsprung
70 Vorsprung
1 Lange

b Breite

U Umgebung
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Patentanspriiche

1. Flissigkeitsbehalter fir ein Kraftfahrzeug,

- mit einer ersten Halbschale (4) und

- mit einer zweiten Halbschale (6),

- wobei die Halbschalen (4, 6) ein Vorratsvolumen (8) zur
Aufnahme von Flissigkeit (10) begrenzen,

- wobei die erste Halbschale (4) eine erste Tragerschicht
(12) und eine erste Barriereschicht (14, 62) hat,

- wobei die zweite Halbschale (6) eine zweite Tragerschicht
(16) und eine zweite Barriereschicht (18, 64) hat,

- wobeil die erste Barriereschicht (14, 62) auf einer dem
Vorratsvolumen (8) zugewandten Seite (20) der ersten Tra-
gerschicht (12) angeordnet ist und

- wobeli die zweite Barriereschicht (18, 64) auf einer dem
Vorratsvolumen (8) zugewandten Seite der zweiten Trager-

schicht (16) angeordnet ist.

2. Flissigkeitsbehdalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Halbschalen (4, 6) in einem Verbindungsbereich
(24) stoffschliissig miteinander verbunden sind, wobei die
erste Barriereschicht (14, 62) in dem Verbindungsbereich
stoffschliissig mit der zweiten Barriereschicht (18, 64)
verbunden ist, und

- dass die erste Tragerschicht (12) und die zweite Trager-
schicht (16) in dem Verbindungsbereich (24) zueinander be-
abstandet sind, wobei kein Kontakt zwischen der ersten
Tragerschicht (12) und der zweiten Tragerschicht (16) be-
steht und wobei die Tragerschichten (12, 16) die Barriere-

schichten (14, 18, 62, 64) zweiseitig einfassen.

3. Flissigkeitsbehdalter nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass wenigstens eine der Halbschalen (4, 6) in dem Verbin-
dungsbereich (24) zumindest teilweise aus einem laser-
transparenten Material gebildet ist, wobei die
stoffschliissige Verbindung mittels Laserdurchstrahlschwei-

Ben gebildet worden ist.

Flissigkeitsbehdalter nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Tragerschicht (12) in dem Verbindungsbe-
reich (24) zumindest teilweise aus einem lasertransparen-
ten Material gebildet ist,

oder

dass die erste Tragerschicht (12) und die erste Barriere-
schicht (14, 62) in dem Verbindungsbereich (24) zumindest
teilweise aus einem lasertransparenten Material gebildet

sind.

Fliissigkeitsbehdlter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Halbschalen (4, 6) in einem Verbindungsbereich
(44) stoffschliissig miteinander verbunden sind, wobei die
erste Tragerschicht (12) in dem Verbindungsbereich (44)
stoffschlissig mit der zweiten Tragerschicht (16) verbun-
den ist, und

dass die erste Barriereschicht (14, 62) und die zweite
Barriereschicht (18, 64) in dem Verbindungsbereich (44)
zuelinander beabstandet sind, wobei kein Kontakt zwischen
der ersten Barriereschicht (14, 62) und der zweiten Barri-
ereschicht (18, 64) besteht und

wobei erstarrte Schmelze (46) eines Materials der ersten
Tragerschicht (12) und/oder eines Materials der zweiten
Tragerschicht (16) zwischen den Barriereschichten (14, 18,

62, 64) angeordnet ist.

Flissigkeitsbehdalter nach Anspruch 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Barriereschichten (14, 18, 62, 64) in dem Verbindungs-
bereich vollstandig von den Tréadgerschichten (12, 16) um-
schlossen und durch die Tragerschichten (12, 16) gegeniber

einer Umgebung U abgegrenzt sind.

Fliissigkeitsbehdlter nach Anspruch 5 oder Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Verbindungsbereich (44) zwischen den zueinan-
der beabstandeten Barriereschichten ein Permeationspfad
(48) gebildet ist,

dass in einem Querschnitt betrachtet eine Lange (1) des
Permeationspfads groBer oder gleich dem Zweifachen der
Breite (b) des Permeationspfads ist,

wobei die Breite (b) des Permeationspfads dem Abstand der
Barriereschichten (14, 18, 62, 64) in dem Verbindungsbe-

reich (44) entspricht.

Flissigkeitsbehdalter nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine der Halbschalen (4, 6) in dem Verbin-
dungsbereich (24, 44) einen Steg (28, 30) hat,

wobei die stoffschliissige Verbindung entlang des Stegs

(28, 30) gebildet ist.

Flissigkeitsbehdalter nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine der Barriereschichten (14, 18) eine
einlagige Folie (14, 18) ist, die in einem Spritzgussver-
fahren stoffschliissig mit der zugeordneten Tragerschicht
(12, 1lo) verbunden worden ist,

und/oder
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10.

11.

12.

dass wenigstens eine der Barriereschichten (62, 64) eine
mehrlagige Folie (62, 64) ist, die in einem Spritzgussver-
fahren stoffschliissig mit der zugeordneten Tragerschicht

(12, 1lo6) verbunden worden ist.

Flissigkeitsbehdalter nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass auf einer dem Vorratsvolumen (8) zugewandten Seite
(32, 38) wenigstens einer der Barriereschichten (14, 18,
62, 64) lokal ein Kunststoff (34, 40) angespritzt ist, der
zur Anbindung von Formelementen, Anschlussteilen oder

Funktionseinheiten dient.

Verfahren zum Herstellen eines Flissigkeitsbehalters, mit
den Verfahrensschritten:

SpritzgieBen einer ersten Halbschale (4), wobei die erste
Halbschale (4) eine erste Tragerschicht (12) und eine
erste Barriereschicht (14, 62) hat,

SpritzgieBen einer zweiten Halbschale (6), wobei die
zweite Halbschale (6) eine zweite Tragerschicht (16) und
eine zweilte Barriereschicht (18, 64) hat,

Verbinden der Halbschalen (4, 6), derart, dass die Halb-
schalen (4, 6) ein Vorratsvolumen (8) zur Aufnahme wvon
Fliissigkeit (10) begrenzen, wobei die erste Barriere-
schicht (14, 62) auf einer dem Vorratsvolumen zugewandten
Seite (20) der ersten Tragerschicht (12) angeordnet ist
und wobeil die zweite Barriereschicht (18, 64) auf einer
dem Vorratsvolumen (8) zugewandten Seite (22) der zweiten

Tragerschicht (16) angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 11,
wobeli das Verbinden der Halbschalen (4, 6) durch ein Ver-
schweilen der Halbschalen (4, 6) mittels Laserdurchstrahl-

schweilen erfolgt,
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13.

14.

15.

wobei wenigstens eine der Halbschalen (4, 6) in einem Ver-
bindungsbereich (24) zumindest teilweise aus einem laser-
transparenten Material gebildet ist,

wobei die Halbschalen (4, 6) in dem Verbindungsbereich
(24) stoffschliissig miteinander verbunden werden, wobei
die erste Barriereschicht (14, 62) in dem Verbindungsbe-
reich (24) stoffschliissig mit der zweiten Barriereschicht
(18, 64) verbunden wird, und

wobei die erste Tragerschicht (12) und die zweite Trager-
schicht (16) in dem Verbindungsbereich (24) zueinander be-
abstandet sind, wobei kein Kontakt zwischen der ersten
Tragerschicht (12) und der zweiten Tragerschicht (16) be-
steht und wobei die Tragerschichten (12, 16) die Barriere-

schichten (14, 18, 62, 64) zweiseitig einfassen.

Verfahren nach Anspruch 11,

wobei das Verbinden der Halbschalen (4, 6) durch Heizspie-
gelschweiBen erfolgt, mit den Verfahrensschritten:
Erhitzen und Plastifizieren wenigstens eines an einem Steg
(28, 30) einer Tragerschicht (12, 16) gebildeten Vor-
sprungs (52, 54, 68, 70) mit einem Heizspiegel (50)
Aneinanderdriicken der Halbschalen (4, 6) wobei plastifi-
ziertes Material des Vorsprungs (52, 54, 68, 70) zwischen

die Barriereschichten (14, 18, 62, 64) gedrickt wird.

Verfahren nach Anspruch 13,
wobel wahrend des Aneinanderdriickens der Halbschalen (4,
6) ein Dichtelement (56) an eine Stirnseite (58) des Stegs

(28, 30) angelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder Anspruch 14,
wobei jede der Halbschalen (4, 6) einen umlaufenden Steg
(28, 30) mit wenigstens einem Vorsprung (52, 54, 68, 70)

aufweist, wobeili einander zugewandte Vorspringe (52, 54,
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68, 70) beider Halbschalen (4, 6) vor dem Aneinanderdri-
cken der Halbschalen (4, 6) mithilfe des Heizspiegels (50)

plastifiziert werden.
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