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KUGELFORMIGER HOHLER FULLKORPER ZUM AUSFULLEN VON BEHALTERN

Die Erfindung betrifft einen kugelférmigen Fallkér-
per, welcher aus mehreren scheibenartigen kreis-
formigen Vertikalflachen 7, 2 und 3, sowie schei-
benartigen parallel zueinander verlaufenden kreis-
formigen Horizontalflachen 7, 8 und 70 besteht. In
der Mitte der Horizontalflache 70 befindet sich eine
kreisférmige (")ffnung 6, die zusammen mit dem
oberen, nach innen offenen, kreisformigen hilsenar-
tigen Korper 4 und dem unteren, nach innen offenen
kreisformigen hdisenartigen Korper 5, eine axial
durchgehende Réhre mittig von oben 4 nach unten
5 bilden, wobei die Innendurchmesser der hilsenar-
tigen und nach innen offenen kreisférmigen Kérper 4
und 5 und der kreisformigen Offnung 6 ident sind.
Die Vertikalflaichen 7 gehen von der Aussenkante
des kugelférmigen Korpers bis zum Rand der jewei-
ligen kreisformigen Durchbriiche 4, 5 und 6 der
jeweils die Durchbriiche umgebende parallel verlau-
fende Horizontalflachen 7, 70 und 8. Die Vertikalfla-
chen 2 gehen von der AuBlenkante des kugelférmi-
gen Korpers bis zur Halfte des Abstandes zwischen
AuRenkante des kugelformigen Korpers auf den
Horizontalflichen 8 und 70, und dem Rand der
kreisférmigen Durchbriiche § und 6 der Horizontal-
flichen. Die Vertikalflichen 3 bilden oben 4 und 5

die Verbindung zwischen den Horizontalflichen 7 und 8,
und den hiilsenartigen Kérpem 4 und 5. In den Horizontal-
flachen 8 und 7 befinden sich Offnungen 9. Diese sind
derart angeordnet, dass jeweils auf der Horizontalflache 8
eine Offnung 9 zwischen den Vertikalflichen 7 und 2, und
jeweils auf der Horizontalflache 7 eine Offnung 9 zwischen
den Vertikalflaichen 3, angeordnet sind.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Artikel in Form von kugelférmigen hohlen FillkGrpern zum
Ausfillen von Behaltern fiir brennbare und entziindliche Flussigkeiten oder Gase, sowie Verfah-
ren zu dessen besonders vorteilhafte Verwendungen wie beispielsweise zur Verhinderung
explosionsartiger Verbrennungsvorgédnge und Explosionen, zum Léschen von Bréanden, als
Korrosionsschutz in Tankbehaltern, zur Trennung von Treibstoffen und Wasser, als Schutz vor
Bakterien und Pilzen in Treibstofftanks, als Diebstahischutz, zur Reduktion von Kohlenwasser-
stoffemissionen, zur Erhéhung der Stabilitat und Crash-Sicherheit von Tankbehaltern, zur Ver-
minderung des ,Boil-Off-Effektes* von Wasserstoff, fir Anwendungen in der chemischen Indust-
rie, zur Ableitung von statischer Elektrizitat aus Treibstoffbehaltern, zum Schutz vor elektro-
magnetischen Storungen, zur Verminderung und Verzogerung des B.L.E.V.E. - Effektes, zur
Erhéhung der Beflllmenge von Gasbehaltnissen, zum Beheizen und Kiihlen von Flissigkeiten
und Gasen, sowie zur Reduzierung des Verdunstungsverlustes. Ferner betrifft die Erfindung
Verfahren zur Herstellung des Artikels.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Insbesondere zur Verringerung der Explosionsgefahr bei Treibstofftanks und/oder Gastanks
(Fliissiggas-Behaltern) ist es bekannt geworden, ein mit Schnitten versehenes metallisches
Streckmetall zu verwenden, wobei es im wesentlichen derart zur Anwendung gelangt, dass es
in Form von Rollen, bzw. Ballen in den Tanks oder Behaltern eingebracht wird, dort eine we-
sentliche Oberflachenvergrosserung bewirkt, jedoch nur einen kleinen Anteil des Tankvolumens
einnimmt. Als Material wurde hier urspriinglich Aluminium, bzw. eine Aluminiumlegierung ver-
wendet, da dieses Material besonders weich und deshalb besonders vorteilhaft mittels der
bekannten Verfahren, bei denen die Schnitte mittels Messerwalzen angebracht wurden, verar-
beitet werden konnte, da naturgemass die Harte der Messerwalzen die Materialwahl ein-
schrankt. Dieses Basisprinzip der Verarbeitung mit Messerwalzen wurde im Laufe der letzten
Jahrzehnte immer wieder verandert, wobei sich die wesentlichen Verdanderungen primér auf die
Optimierung von einzelnen Komponenten der Maschinen, insbesondere der Streckmechanis-
men, bezogen haben (vgl. EP 340 619 B, DE 2801 312 C2, DE 3814448 A1).

Die Praxis hat jedoch gezeigt, dass sich beim Schneiden mit Messerwalzen Spanabfalle und
Abtriebteilchen ergeben, die bei den diesen Patenten zugrunde liegenden Anwendungen erheb-
lich nachteilig sind. Vor allem im Fall der Verwendung des Streckmateriales als Explosions-
schutzmaterial in Treibstoff-Tanks gelangen diese Partikel in den Treibstoff und mit diesen in
Filteranlagen von Brennkraftmaschinen oder in die Maschinen selbst, wo sie Schaden verursa-
chen. Um hier Abhilfe zu schaffen, wurde in der EP 912 267 B bereits vorgeschlagen, die
Schnitte in den Materialbahnen ohne Messerwalzen mit Hilfe von Laser-, Wasser- oder Elektro-
nenstrahlen abgebenden Schneideinheiten anzubringen, wobei mehrere solche Schneideinhei-
ten quer zur Laufrichtung der Folienbahn nebeneinander fest angeordnet werden, so dass in
der darunter vorbeibewegten Bahn intermittierende Langsschnitte nebeneinander angebracht
werden, und zwar entsprechend so viele Langslinien nebeneinander, als Schneideinheiten
vorgesehen werden. Der Vorteil dieser Technik ist, dass dabei keine Spane oder dgl. Partikel
beim Schneiden anfallen und es sind auch keine Schmiermittel wie im Fall von Messerwalzen
erforderlich, sodass saubere Streckmaterialien - erstmals auch aus Materialien mit einer hohe-
ren Oberflichenhérte wie beispielsweise Edelstahl - erhalten werden kénnen. Das solcherart
mit Langsschnitten versehene Material wird danach gestreckt, wobei von gravierendem Nachteil
ist, dass das Strecken der mit Langsschnitten versehenen Materialbahn durch Auseinanderzie-
hen der Bahn in Breitenrichtung erfolgen muss, wobei eine Verbreiterung der Bahn sowie
gleichzeitig eine Verkiirzung der Bahn in Laufrichtung herbeigefiihrt wird. Das Auseinanderzie-
hen quer zur Langsrichtung der Bahn ist jedoch nur mit relativ komplexen randseitigen Greifein-
richtungen fir die Bahn zu bewerkstelligen, wobei eigene Férderketten oder Zahnriemenstre-
cken erforderlich sind, wie diese auch in der genannten EP 912 267 B dargelegt sind.

Um diese und andere Nachteile auszuschliessen, wurde mit der Patentanmeldung
PCT/AT2005/000392 (WO 2006/034522 A1) erfindungsgemass vorgeschlagen, dass die
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Schnitte in der Materialbahn, insbesondere in folienartigen Metallbahnen, die bevorzugt aus
Edelstahl bestehen, als Querschnitte angebracht werden, wobei ein Schneidstrahl langs einer
Querlinie relativ zur Materialbahn bewegt und dabei ein- und ausgeschaltet wird, so dass die
voneinander beabstandeten, d.h. voneinander durch Material getrennten, Querschnitte gebildet
werden, um so nach dem Strecken die gewtiinschte Netzkonfiguration zu erzielen. Ein dhnliches
Verfahren ist auch aus dem Patent US 2001/001986 A1 bekannt.

All diesen Verfahren ist gemeinsam, dass das damit erzeugte Streckmetall in Ballenform in die
zu schiitzenden Behélter eingebaut wird. Nachteilig bei der Verwendung von ballenartigen
Streckmetallen als Explosionsschutz ist, dass die Behélter mit einem Block aus Streckmetall
ausgefiillt sind, dessen Ausmasse den inneren Abmessungen des Behélters entsprechen und
der demgemass nicht oder nur schwierig unter Zerstérung des Blockes aus dem Behalter ent-
fernt werden kann. Eine Entfernung der Fillung aus Streckmetall aus dem Behélter kann bei-
spielsweise wegen einer gewilinschten Reinigung oder Kontrolle der Behéiterinnenwéande not-
wendig sein. Dariiberhinaus ist der wesentliche Nachteil dieser Technologie, dass die Behalter
nicht Uber kleine Offnungen (beispielsweise Tankeinfillstutzen) im nachhinein befiillt werden
konnen. Es wurde daher immer wieder vorgeschlagen, kleine Fullkorper aus dem Streckmetall
herzustellen und diese durch Behalteréffnungen im nachhinein in das Behalterinnere einzubrin-
gen. So ist beispielsweise aus der GB-PS 20 28 129 bekannt geworden, Quadrate, Rechtecke,
Zylinder oder Kugeln aus Streckmetall derart zu verwenden. Im wesentlichen gleichen sich die
Verfahren zur Herstellung derartiger Kugeln insoferne, dass das Ausgangsmaterial fir die Her-
stellung stets ein bereits produziertes Streckmetall ist, aus dem auf verschiedenen Wegen
kugelartige oder ellipsenartige Korper geformt werden (vgl. dazu: DE 381 6792 C2,
EP 0 486 464 A1, EP 0558 163 B 1, AT 389 479 B, W0O/1993/008361)).

In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass samtliche dieser Herstellverfahren nicht in der Lage
sind, ein einwandfreies Ergebnis zu liefern, da die solcherart stets aus Streckmetall hergestell-
ten Fillkorper keine Kugeln, sondern bestensfalls kugelartige Stauchkérper sind, deren Nei-
gung zum gegenseitigen Verklemmen durch Verhaken der hochgebogenen oder gepressten
Luckenrander der Streckmetalle zumindestens nicht zur Ganze mit der erforderlichen Sicherheit
auszuschliessen ist. Durch die bisher bekannten Produktionsverfahren sind die hergesteliten
kugelférmigen Stauchkérper aussen rauh und nicht glatt. Die Kugeln rollen daher nicht zuver-
lassig aufeinander ab. und es ist daher niemals sicher, ob die Kugeln den zu schitzenden Be-
halter bis in den letzten Bereich verlasslich ausflllen. Es konnen sich feste Bricken im Inneren
der Tanks bilden, welche Hohlrdume erméglichen. Hier ist eine wesentliche Gefahr begriindet,
da es fiir einen funktionierenden Explosionsschutz funktionswichtig ist, dass keine Hohlraume
im Tankinneren verbleiben. Weiters neigen insbesondere Fullkdrper aus Aluminium zu einem
gegenseitigen starken Abrieb durch den scheuernden Kontakt zueinander wenn sie in einem
Behalter eingebracht sind. Dariiberhinaus hat sich gezeigt, dass diese kugelférmigen Stauch-
korper aus gepresstem und geformten Streckmetall keinesfalls dauerhaft die erforderliche
Formstabilitat oder Festigkeit gegeniiber Gas- oder Flussigkeitsdruckspitzen aufweisen, so dass
bei damit ausgefiillten Benzintanks nach langerer Verwendungsdauer ein Setzen der Kugeln
eintritt - das sogenannte ,Nesting“ - und der Tank damit nicht mehr in der fir einen Explosions-
schutz notwendigen Menge vollstandig ausgefillt bleibt. Auch sind diese Fullkérper derart in-
stabil, dass ein Befiillen mit einem Einblasgeréat in den Tank und insbesondere ein Absaugen
der Fillkérper aus dem Tank Schaden und Verformungen an den Fullkérpern hinterlassen
kann.

Um ein besseres Befiillen mit derartigen Fullkérpern aus Streckmetall zu erméglichen, ist es
bekannt geworden, diese Fillkorper mit einer flissigkeitsldslichen Folie zu umgeben, die den
Fullkérper wahrend des Einflllvorganges umschliesst und sich danach innerhalb einiger Zeit
riickstandsfrei nach Kontakt mit der Treibstofffliissigkeit (beispielsweise Benzin) aufldst, sodass
nur mehr die Fullkorper alleine im Behélterinneren verbleiben. Der wesentliche Nachteil von
Fillkérpern aus Streckmetall ist jedoch generell, dass sie eben verfahrensbedingt daraus ent-
stehen, dass Streckmetall gestaucht und geformt wird und bei diesem Herstellungsprinzip keine
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exakte verbindliche rechnerische Definition der geometrischen Eigenschaften (exakte Verdran-
gung, Volumen etc.) der produzierten Fullkdrper méglich ist. Aus der Praxis ist es jedoch be-
kannt, dass dies das wesentliche Hauptkriterium fur die Anwendung durch potentielle Gross-
kunden eines derartigen Explosionsschutzes ist. Ein Hersteller von Flugzeugen muss bei-
spielsweise auf Gramm genau das Gewicht des zu verbauenden Explosionsschutzes und die
exakte Volumensverdrangung kennen. Er muss sicher sein kénnen, dass die eingefillten Fall-
korper wieder aus den befiliten Tank abgesaugt und mit den gleichen Eigenschaften wieder
eingefiillt werden kénnen. Darlberhinaus ist jegliche Korrissionsgefahr oder Abrieb verldsslich
zu vermeiden.

in diesen Unsicherheitsfaktoren fir den Anwender und Kunden ist auch der Umstand begrin-
det, dass - obwohl die Idee seit nunmehr drei Jahrzehnten am Markt ist - sich bis heute eine
breite Marktpenetration der benannten Fillkérper aus Streckmetall weltweit nicht ergeben hat.
Als gravierender Nachteil der nach den erwédhnten Verfahren hergestellten Flllkérper aus
Streckmetall ist auch insbesondere der Umstand zu benennen, dass diese Fiillkdrper hinsicht-
lich Ihrer Fahigkeit mit Flissigkeiten oder Gasen durchstromt zu werden, erheblich nachteilig
sind und tatsachlich einen nicht unwesentlichen Stromungswiderstand aufweisen. Generell ist
ein wesentlicher Nachteil dariiberhinaus des gesamten Verfahrens, bei dem Streckmetall in
Form von netzwerkartigen Ballen und Fullkérpern aus diesen Netzen eingesetzt wird, dass
dieses angewandte physikalische Prinzip der Oberflachenvergrésserung, bzw. Flammenkih-
lung, nur dazu geeignet ist, eine Explosion zu verhindern, nicht jedoch einen Brand zu verhin-
dern oder einen solchen zu Iéschen. Es ist nun Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen
Flllkérper zu schaffen, der wesentlich effektiver ist als bekannte Produkte, nicht nur in der
Verhinderung von Explosionen in Treibstofftanks, sondern auch beim Ldschen von Oberfla-
chenfeuern, sowie auch bei der Erfullung einer Reihe von anderen in weiterer Folge angefihr-
ten Bedarfsfille, deren Gegenstande und Vorteile in der weiteren Beschreibung deutlich wer-
den. Zur Lésung dieser Aufgabe sieht die vorliegende Erfindung die Ausgestaltung eines neuar-
tigen kugelférmigen hohlen Fllkorpers selbst, sowie Verfahren zur Herstellung dieses Fullkor-
pers, wie in den beiliegenden unabhangigen Anspriichen definiert, vor. Vorteilhafte Anwen-
dungsverfahren sind in den abhangigen Anspriichen angegeben. Die Erfindung zielt darauf ab,
Verfahren der eingangs beschriebenen Art anzugeben, welche die Herstellung von exakt defi-
nierten und vollkommen gleichartigen Flllkérpern mit idealen Eigenschaften aus dem jeweils flr
den spezifischen Einsatzzweck optimal geeigneten Material ermdglichen, die die genannten
Nachteile der bisher verwendeten Fiillkorper aus Streckmetall nicht aufweisen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Die Aufgabe ist durch den im Anspruch 1 bis 32 angegebenen Fillkérper geldst. Ein Vorteil des
beschriebenen Fiillkoérpers ist, dass er die, fur die Verfahren in dem Anspruch 33 bis 59, ideale
kugelférmige Form mit einer absolut glatten Oberflache darstellt, die beschriebenen Fullkrper
perfekt aufeinander abrollen und einen Behélter mit grosster Zuverlassigkeit bis in den letzten
Bereich ausfiillen. Eine Briickenbildung durch gegenseitiges Verhaken der beschriebenen
Fllikorper tritt defintiv nicht ein. Durch die in den Anspriichen 1 bis 32 definierten Herstellverfah-
ren ist es moglich, die fur den jeweiligen Einsatzzweck notwendigen Eigenschaften des be-
schriebenen Flllkorpers exakt einzustellen und die Gleichartigkeit samtlicher Fullkérper zu
gewahrleisten. Ein weiterer Vorteil des beschriebenen Fiillkérpers ist, dass er Gber eine geringst
mégliche Volumensverdrangung und ein geringst mogliches Gewicht verfugt. Obwohl die Behal-
ter vollstéandig mit den erfindungsgemass beschriebenen Fullkérpern gefillt sein missen, mus-
sen die beschriebenen Fullkorper einen so hohen Anteil an Hohlrdumen aufweisen, dass das
Fassungsvermdgen fir die flissigen Inhaltsstoffe der Behalter durch das Fillen mit den be-
schriebenen Fiillkérpern so wenig wie mdglich reduziert wird, wobei beispielsweise Werte von
1 - 5 Prozent Ublich sind. Um dies zu erreichen, missen alle beschriebenen Fullkérper die exakt
gleiche Grosse, Form, Dichte und das gleiche Gewicht haben. Ein Vorteil des beschriebenen
Flllkorpers ist, dass er eine hochstmdgliche Leitfahigkeit (Temperatur und Elektrizitat) und eine
hochfeste Stabilitat aufweist. So ist gewahrleistet, dass der Volumensverlust in dem mit den
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beschriebenen Flillkorpern befillten Behalter nicht mehr als 1 bis 5 % des Volumens ist und die
Gewichtszunahme des beflillten Behalters in Relation zu den Vorteilen des beschriebenen
Fullkorpers vernachladssigbar ist. Darliberhinaus ist gewéhrleistet, dass es durch die hohe Stabi-
litat der beschriebenen Fullkorper zu keinem Bruch von Teilen des beschriebenen Fllkdrpers
unter Last eines Flissigkeits- oder Gasschwalles (Flussigkeits- und Gasdruckspitzen), bzw.
unter der Last des Gewichtes der aufeinanderliegenden beschriebenen Fillkérper kommt. Ein
weiterer Vorteil des beschriebenen Fullkérpers ist, dass er trotz seiner geringen Volumens-
verdrangung Uber eine grosstmdgliche Oberflache verfugt. Der beschriebene Fillkérper bildet
eine moglichst grosse Oberflache, hat jedoch andererseits aber einen Aufbau, der einen Druck-
verlust moglichst gering realisiert. Ein weiterer Vorteil des beschriebenen Flllkdrpers ist, dass
er stromungstechnisch derart optimiert ist, dass er nur einen geringst moglichen Strémungswi-
derstand gegeniiber Flissigkeiten oder Gasen aufweist, egal wie der beschriebene Fullkorper
innerhalb der gesamten Befilllung eines Behalters, innerhalb dieses Behélters mit den be-
schriebenen Fullkérpern zu liegen kommt. Ein weiterer Vorteil des beschriebenen Fullkdrpers
ist, dass ein in dem beschriebenen Flllkérper befindlicher durchgehender Hohlraum ermdglicht,
einen Hohlkérper in den beschriebenen Flllkorper problemlos zu integrieren. So wird erfin-
dungsgemass vorgeschlagen in diesen Hohlkérper eine brandhemmende oder brandiéschende
Substanz oder einen elektronischen aktiven oder passiven Transponder einzulagern. Daru-
berhinaus wird auch erfindungsgemass vorgeschlagen, den Hohlkdrper in dem beschriebenen
Fullkorper aus einem feuerfesten schwimmenden Schaummaterial zu fertigen, um solcherart
diesen Hohlkérper als Auftriebskorper fir den beschriebenen Flllkdrper zu nutzen und den
beschriebenen Flllkorper damit schwimmfahig zu machen. Durch die offenbarten Eigenschaf-
ten des beschriebenen Flllkorpers wie in Fig. 01, Fig. 02 und Fig. 03 gezeigt, ist es mdglich,
Nachteile der bisher bekannt gewordenen zylinder- und ellipsenférmigen Fullkérper aus
Streckmetall, wie in Fig. 05 als 12 und kugelférmigen Fllkérper aus Streckmetall in Fig. 06 als
13, gezeigt, zu verhindern. Die bisher bekannt gewordenen Fullkorper, die aus dem Streckme-
tall, in Fig. 04 als 11 gezeigt, hergestellt wurden, neigen insbesondere beim Einbringen in geo-
metrisch verwinkelten Rohren zum Verhaken. In Fig. 07 ist ein Rohr 74 gezeigt, in das bisher
gebrauchliche Flllkérper aus Streckmetall 75 eingefiillt werden und es in diesem Rohr in der
Biegung 16 zu einem Stau der Fullkérper 75 im Bereich 77 kommt. Mit den erfindungsgemass
beschriebenen Fullkorpern wird diese Gefahr verhindert. So zeigt die Fig. 08 ein Rohr 18 in
dem erfindungsgemass vorgeschlagene Fillkorper 79 in Richtung 27 eingeblasen werden und
es an der Rohrbiegung 20 zu keinem Stau der vorgeschlagenen Flllkérper 19 durch gegensei-
tiges Verhaken kommt, sodass sich die Fullkérper 79 ungehindert in Richtung 27 weiterbewe-
gen. Die besonders vorteilhafte Anwendung der erfindungsgemass vorgeschlagenen Fullkérper
wird insbesondere aus der Fig. 09 deutlich. Darin werden Uber ein Einflllrohr 22 die erfindungs-
gemass beschriebenen Fullkérper 23 in einen Tankbehélter 24, der mit einem Treibstoff 25
beflillt ist, eingebracht.

Dieses Einbringen wird durch die besonders vorteilhafte Form und deren Eigenschaften der
erfindungsgemass beschriebenen Fullkdrper derart erleichtert, dass wie in Fig. 10 dargestellt,
beispielsweise die erfindungsgemass beschriebenen Fiillkorper 28 mittels einem Einblasgerat
27 (hier nur der Einflllstutzen davon sichtbar) in die vorhandene Tankoéffnung 26 eines PKW,
problemlos eingefiillt werden kénnen. Ein wesentlicher Bestandteil der erfindungsgemass vor-
geschlagenen Fillkérper ist wie in Fig. 11 gezeigt, der Hohlraum 30 des erfindungsgemass
vorgeschlagenen Fullkorpers 29. Dieser Hohlraum bietet wie in Fig. 12 gezeigt, die Moglichkeit
einen hohlen oder vollen Kérper 31 in den erfindungsgemass vorgeschlagenen Fullkérper 29 zu
integrieren.

Andere Gegenstande und Vorteile werden in der weiteren Beschreibung deutlich.

Es ist bekannt geworden, dass fiir das Auftreten einer Explosion im Inneren eines Tankbehél-
ters drei wesentliche Elemente vorhanden sein missen - namlich Druck, ein zundféhiges Ge-
misch aus Brennstoffdampf und Sauerstoff, sowie ein Zundimpuls. In vielen Behaltern, die
flissige explosionsgefahrdete Stoffe enthalten - insbesondere wenn diese nur zum Teil mit der
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Flssigkeit voll sind - ist ein Brennstoffdampf-/Sauerstoffgemisch und die Gefahr eines Druckes
meistens vorhanden, sodass durch einen zuflligen Ziindimpuls oder durch die Uberhitzung der
Behalterwande, eine Explosion erfolgen kann. Erfindungsgeméss wird daher vorgeschlagen,
bestehende Behalter, die filissige, explosionsgefahrdete Stoffe enthalten, wie etwa Treibstoff-
tanks, beim Bau oder im nachhinein vollstandig mit den erfindungsgemass beschriebenen
Fullkérpern zu befillen. Entziindet sich ein solcherart mit den erfindungsgeméass beschriebenen
Fullkérpern beflllter Behalter, so kommt es zu keiner Explosion der im Behalterfreiraum ange-
sammelten explosiven Gase, da die erfindungsgemass beschriebenen Fllkérper fir ein norma-
les kontrolliertes Abbrennen der im Behalterfreiraum angesammelten explosiven Gase und eine
Kuhlung der Flammen sorgen.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderem Vorteil, dass in die beschriebenen Fillkérper ein brandhemmender Wirkstoff in
einem Wachsbehélter integriert wird. Diese Integration eines brandhemmendes Wirkstoffes
ermoglicht es ein, bis jetzt im Zusammenhang mit explosionsverhinderndem Fullmaterial, nicht
I6sbares Problem nunmehr einfach und erstmalig zu I6sen. Wenn beispielsweise ein mit Treib-
stoff gefillter Tankwagen verunfallt und dessen Tank aufreisst und Benzin austritt, so wurde
zwar ein im Tank eingebautes Streckmetall dafiir sorgen, dass der Tankwagen vorerst nicht
explodiert, konnte jedoch nicht verhindern, dass beispielsweise ausgetretener Treibstoff sich
auRerhalb des Fahrzeuges entziindet und danach in Brand gerét. In diesem Falle wirde nun-
mehr der brandhemmende Wirkstoff in den beschriebenen Flillkdrpern reagieren und den Brand
I6schen. Dazu wird beispielsweise ein Loschgel - vorzugsweise auf Polymerbasis - in einen
Hohlkérper mit einer Aussenhiille aus Wachs gegeben, welche bei einer bestimmten Tempera-
tur schmilzt und den Inhalt, ndmlich das Loschgel auf Polymerbasis, freigibt. Weitere brand-
hemmende Fillungen kénnen Natriumbicarbonat, Zink- oder Natriumborat, Calciumbromid,
Calciumchlorid-Dihydrat, Calciumchlorid-Hexahydrat oder Oleate (Salze und Ester der Olséure)
sein.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderem Vorteil die erfindungsgemass beschriebenen Fullkdrper mit Alkalibichromat zu
beschichten, um Wasser in Brennstoffen zu entfernen. Dabei handelt es sich um das Problem,
dass das Vorhandensein von Wasser in Treibstoffen - beispielsweise Diesel im maritimen Be-
reich - unerwlinscht und fur den nachgeschaltenen Motor schadlich ist. Stand der Technik ist
hier, das Wasser mit Abscheider und Filter abzusondern. Die vorliegende Erfindung ist jedoch
einfacher. Als besonders wirkungsvoll ist dabei eine Beschichtung der erfindungsgemass be-
schriebenen Fullkorper mit Alkalibichromat anzusehen, da das darin enthaltene Bichromat
bewirkt, dass Wasser aus Brennstoffen und deren Behaltern entfernt wird.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderen Vorteil, die beschriebenen Fllkérper schwimmféhig zu machen und zu diesem
Zwecke bestimmte Kammern innerhalb der beschriebenen Flllkérper zu schaffen, in denen
Produkte mit bestimmten Eigenschaften nach Fertigstellung der beschriebenen Fullkérper
eingebracht werden konnen. So ist hier insbesondere an die Einbringung eines Schwimmkéor-
pers (Auftriebskorper) aus einem unbrennbaren Material zu denken. Bei dieser weiteren Aus-
fuhrungsform der Erfindung bietet die Integration eines Auftriebskorpers als Schwimmkéorper
aus einem unbrennbaren Material, die Moglichkeit, die beschriebenen Fillkérper nicht nur zum
kompletten Beflillen des Treibstoffbehalters zu verwenden, sondern insbesondere Lagertanks -
beispielsweise in Raffinerien und bei Flughédfen - und Behalter auch dadurch vor Explosionen
zu schitzen, dass die Oberflache der gelagerten explosiven Fliissigkeit zur Ganze mit schwim-
menden erfindungsgemass beschriebenen Fullkérpern ein- oder mehrlagig bedeckt wird. Damit
wird eine verlassliche Flamm- und Zundsperre zwischen der Fllssigkeit und dem dariberlie-
genden Gas-/Luftgemischraum geschaffen. Auch kénnen Brande dadurch geléscht werden,
dass die Kugeln oder kugelférmigen Korper in grosser Zahl auf der brennenden Oberflache
luckenlos ausgebracht werden und damit das Feuer erstickt wird. Dabei basiert die Brandiésch-
fahigkeit der nach dieser Erfindung hergestellten Kugeln oder kugelférmigen Korper auf dem
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Phanomen, dass die Flamme an der Oberflache eines brennenden Materiales nicht durch die
beschriebenen Fullkérper durchdringt. Bei einem normalen Feuer bewirkt die Hitze des bren-
nenden Materiales, dass das Material an der Oberflache verdampft und sich mit dem Sauerstoff
in der Atmosphére Uber ihm vermischt, um eine brennbare Mischung zu erzeugen. Wenn die
beschriebenen Fullkérper nach der vorliegenden Erfindung zwischen der Oberflaiche des bren-
nenden Materials und der Atmosphéare angeordnet werden, reduziert die Warmeleitfahigkeit der
beschriebenen Fullkérper die Hitze des Feuers und reduziert so die Menge an erzeugten
Dampf. Dariiberhinaus verhindern die beschriebenen Flllkorper, dass die Flammen an der
Oberfliche des brennenden Materials die brennbare Mischung aus Dampf und Atmosphére
tber den Feuer erreichen und wirken somit als Zindsperre. Ebenfalls von besonderem Vorteil
im Rahmen einer weiteren Anwendung der vorliegenden Erfindung, ist die Integration von
brandhemmenden Fullungen in den beschriebenen Fullkorpern, wie Oleaten oder chemisch
ahnlichen Verbindungen, da Oleate im Brandfalle einen dichten Dampf erzeugen, der das bren-
nende Material bedeckt und damit ein schnelleres Ersticken der Flammen unterstitzt.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderen Vorteil die beschriebenen Fullkorper in Schachten von Klimaanlagen, Domschéach-
ten und Rohrleitungen und Pipelines einzubauen. Dabei verhindern sie die Gefahr eines
,Durchziindens* von explosionsgefahrdeten Gas-/Luftgemischen in dem sie als permanente
luft- und gasdurchlassige Ziind- und Flammsperre wirken. Zu diesem Zwecke kénnen nur Teile
der Schéachte und Leitungen, oder der gesamte Schacht und die gesamte Leitung mit den be-
schriebenen Fullkérpern nach der vorliegenden Erfindung beflllt werden.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderen Vorteil eine spezielle Form der beschriebenen Fillkérper - dabei handelt es sich
um beschriebene Fullkérper, die ein bei Hitze stark aufschwellendes Material integriert haben -
in Schachten von Klimaanlagen, Domschéachten, Rohrleitungen und Pipelines einzubauen.
Dabei verhindern sie nicht nur die Gefahr eines ,Durchziindens® von explosionsgefahrdeten
Gas-/Luftgemischen in dem sie als permanente luft- und gasdurchlassige Zindsperre wirken,
sondern auch die Ausbreitung von - im Brandfalle entstehenden - hoch giftigen Rauchgasen, in
dem das in den beschriebenen Flllkérpern integrierte Material durch die Hitzeeinwirkung des
Brandes stark aufschwillt und den gesamten zu schiitzenden Raum luftdicht abdichtet. Zu die-
sem Zwecke konnen nur Teile der Schachte und Leitungen, oder der gesamte Schacht und die
gesamte Leitung mit den beschriebenen Fillkdrpern nach der vorliegenden Erfindung befullt
werden.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist auch der
Einsatz der beschriebenen Fullkdrper in Schachten von Klimaanlagen, die sich beispielsweise
in Krankenhausern befinden, als Bakteriensperre von besonderem Vorteil. Zu diesem Zweck
sind die beschriebenen Fullkorper mit einer antibakteriellen und antifungiziden Schicht -
beispielsweise aus Edelmetall - zu beschichten. Die derart beschichteten Fillkorper vernichten
bei Beriihrung die in der durchstromenden Luft enthaltenen Bakterien und Viren und stellen
somit eine effektive Moglichkeit zur Verhinderung der Ausbreitung von sogenannten ,Kranken-
hauskeimen* durch die Klimaanlage eines Spitalgebaudes dar. Durch die besondere Bauart der
beschriebenen Fiillkorper konnen diese jederzeit im Falle von Verschmutzungen abgesaugt,
gereinigt und im gereinigten Zustand wieder in die Klimaanlage eingebracht werden.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung bietet die In-
tegretation eines aktiven oder passiven Transponders in die nach dieser Erfindung beschriebe-
nen Fillkdrper, weitere besondere Vorteile wie folgt: Insbesondere zur identifikation von Giitern
oder Tieren, sowie fir kontaktlose Ticketing-Systeme wie etwa wiederaufladbare Fahrkarten fur
Verkehrsmittel ist die RFID (Radio Frequency Identification) - Technologie bereits im Einsatz.
Mit dieser bereits bekannt gewordenen RFID-Technologie kénnen Informationen von gekenn- -
zeichneten Objekten schnell und einfach elektronisch ohne physischen Kontakt ausgetauscht
werden. Im wesentlichen setzt sich ein RFID-System aus einem Lesegerat - dem sogenannten
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,Reader“- und einem Antwortsendegerat - dem sogenannten ,Transponder” - zusammen. So ist
es bereits erfinderisch bekannt geworden, dass ein solcher Transponder aus einem elektroni-
schen Speicher, sowie einer Sende-/Empfangsantenne bestehen kann und entweder in einem
Papieretikett (,Smart Label“) oder in einem festen Gehause (,TAG") integriert sein kann. Kern-
stiick des Transponders ist der elektronische Speicher, der als eigentlicher Informationstrager
dient. Auf den nur sandkorngrossen Chip lassen sich Daten speichern, mit denen sich etwa
jedes einzelne Stiick einer Ware und nicht nur die jeweilige Warengruppe wie beim bekannten
Barcode (Strichcode) identifizieren lasst. Das Lesen und Schreiben der informationen auf bzw.
von diesen Chips, funktioniert mit Hilfe von Sendefeldern, entweder durch Reflexion von Radio-
frequenzsignalen, durch Induktion in magnetischen Feldern, oder Spiegelladung in elektrischen
Feldern. Grundséatzlich gibt es zwei Transpondervarianten: aktive Transponder, die mittels
Batterie Uiber eigene Energie verfligen - diese erzeugen selbst elektromagnetische Wellen - und
passive Transponder - diese werden bei den Schreib- und Lesevorgéngen von den Readern mit
Energie versorgt. Als Stand der Technik ist bekannt geworden, dass géngige Transponder
beispielsweise in Glaszylinder, Plastikscheiben und Scheckkarten integriert werden. Sie werden
in oder beispielsweise an Transportbehéltern, Gasflaschen, Getrankeféssern, Kuhl- und Roll-
container und wiederbefiillbaren Flaschen genauso angebracht, wie an bzw. in lebenden Objek-
ten (beispielsweise Kennzeichnung von Hunden und Katzen). Zu den wesentlichen Wegberei-
tern der RFID-Technologie gehort die Autoindustrie, die diese Technologie insbesondere zur
Produktionssteuerung und -Uberwachung verwendet. Als neue Mdglichkeit fir eine vorteilhafte
Verwendung der RFID-Technologie wird jedoch zunehmend der Diebstahlschutz fir die Siche-
rung von ein- und mehrspurigen Kraftfahrzeugen wichtig. Dabei wird der Transponder untrenn-
bar mit einem bestimmten Bauteil des einspurigen Fahrzeuges - beispielsweise des Fahrzeug-
rahmens- und des mehrspurigen Fahrzeuges - beispielsweise der Stossstange - verbunden. In
einer zentralen Datenbank, die der Polizei und Werkstatten zuganglich ist, werden gestohlene
Kraftfahrzeuge gespeichert. Die Transponder reagieren automatisch auf Lesegeréate der Polizei
und der Mitarbeiter der KFZ-Werkstatten, sobald sie in deren Nahe kommen. Nachteilig hat sich
dabei jedoch die Tatsache herausgestellt, dass professionelle Diebe zunehmend von diesen
Systemen Kenntnis erlangen und bestimmte Bauteile des gestohlenen Fahrzeuges - beispiels-
weise die Stossstange - austauschen, soferne sie dort einen Transponder lokalisieren und/oder
auch nur vermuten. Auch ist die Nachristung mit RF-Transpondern wie beschrieben flr den
laienhaften Konsumenten deshalb schwierig, weil von ihm - beispielsweise aufgeklebte -
Transponder (z.B. im Fahrzeugradkasten) besonders leicht von den Tatern entdeckt werden. Es
ist nun Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine besonders vorteilhafte Unterbringung eines
derartigen RF-Transponder vorzuschlagen. Zur Lésung dieser Aufgabe sieht daher die vorlie-
gende Erfindung auch vorteilshaft vor, einen aktiven oder passiven Transponder in die be-
schriebenen Fiillkérper zu integrieren. Wie bereits ausgefiihrt besteht der Einsatzzweck der
nach dieser Erfindung beschriebenen Fullkérper nach Anspruch 1 bis 32 im wesentlichen darin,
dass mit ihnen, bestehende Behélter, die beispielsweise fliissige, explosionsgefahrdete Stoffe
enthalten, wie etwa Treibstofftanks, nachtraglich durch eine vorhandene Einfllléffnung angefulit
werden. Dabei ist es von besonderen Vorteil, dass solcherart der Transponder in einem Raum
innerhalb des ein- oder mehrspurigen Fahrzeuges untergebracht werden kann, zu dem ein Dieb
dieses ein- oder mehrspurigen Fahrzeuges nur unter Zerstérung des aus Kunststoff oder Metall
bestehenden Treibstofftanks gelangen kann. Die Erfahrung zeigt jedoch, dass es niemals im
Interesse eines derartigen Téaters ist, so umfangreiche Umbauarbeiten am gestohlenen Fahr-
zeug vorzunehmen. Die beschriebenen Fiillkdrper kdnnen Uber geeignete Einblasgerate jeder-
zeit im nachhinein in einen Treibstofftank eingebracht werden. Soferne ein Explosionsschutz
des Behaiters gewiinscht wird, so wird der gesamte Behélter mit den beschriebenen Fullkorpern
nach der vorliegenden Erfindung zu fiillen sein. Es reicht dabei wenn nur einige der beschrie-
benen Fiillkérper mit einem Transponder ausgestattet sind, um neben der Explosionsschutz-
funktion auch die vorteilhafte Verwendung zur Identifikation zu ermdglichen. Soferne jedoch
dieser Explosionsschutz nicht gewiinscht wird, so wiirde es auch méglich und sinnvoll sein, nur
einen einzigen oder mehrere der beschriebenen Fiillkérper in den Tank - eben als Unterbrin-
gung fir einen Transponder - einzubringen.
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Generell ware bereits ein einziger beschriebener Fiillkdrper mit einem einzigen Transponder
ausreichend - aus Sicherheitsgriinden wird jedoch erfindungsgeméass auch vorgeschlagen je
nach Einsatzzweck und Behaltergrésse mehrere gleichartige ,Transponderfiillkérper” nach
dieser Erfindung einzubringen. Von besonderen Vorteil ist auch der Umstand, dass sich auf
diesem Transponder eine Vielzahl von Daten speichern lassen, die nicht nur dem Diebstahls-
schutz, sondern auch beispielsweise dem Umweltschutz dienen kdnnen, oder auch Daten Uber
verpflichtende Servicearbeiten und Sicherheitsparameter des befiillten Behélters beinhalten. So
kann es von besonderen Vorteil sein, dass man mit den nach dieser Erfindung beschriebenen
Fullkorpern, beispielsweise Fligeltanks von Flugzeugen befiillt und mittels eingemischter
Transponderkugeln oder Flllkorpern gemass der vorliegenden Erfindung, wichtige sicherheits-
relevante Daten das Flugzeug betreffend abspeichern kann.

Gestohlene Fahrzeuge kénnen mittels dieser in den Tank nach der gegenstandlichen Erfindung
hergestellten und eingebrachten Transponderfiillkugein von der Polizei mittels Handlesegerate
bei Kontrollen ermittelt werden. Auch ist eine vollautomatische Detektion - beispielsweise bei
Grenziibergangen oder bestimmten Abschnitten von Autobahnen - durch die Installation von
sogenannten ,ScanGates” auf beiden Seiten der Fahrbahn méglich. Dabei handelt es sich um
unsichtbare Funkschranken die beim Durchfahren durch die Schranke das Transpondersignal
Uberpriifen und im Falle eines als gestohlen gemeldeten Fahrzeuges Alarm auslésen. Auch
kann ein Lesegerat beispielsweise in ein Fahrzeug der Polizei (Autobahnpolizei) so eingebaut
werden, dass andere Fahrzeuge im Vorbeifahren gescannt werden.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderen Vorteil, Treibstofftanks von Fahrzeugen (Luft-, Wasser- und Bodenfahrzeuge) wie
auch Lagertanks in der chemischen und petrochemischen Industrie, sowie Lagertanks mit
Treibstoffen, mit den beschriebenen FUllkérpern nach der vorliegenden Erfindung komplett zu
befilien, um damit ein wesentliches Problem, ndmlich einen Teil der Emission von Kohlenwas-
serstoffen (sogenannte ,Treibhausgase”) in die Umwelt, erstmalig auf einem véllig neuen Weg
wesentlich zu reduzieren. Kohlenwasserstoffe werden bei der unvolistandigen bzw. fehlenden
Verbrennung der Kraftstoffe im Motor Uber den Auspuff freigesetzt. Daneben gelangen jedoch
wesentliche Mengen durch Verdunstung des Benzins in die Atmosphére. Kohlenwasserstoffe
verdunsten beispielsweise aus dem Tank und anderen kraftstofffihrenden Bauteilen der Fahr-
zeuge (Kraftstoffleitungen, Vergaser, Filter, Reservekanister etc.), sowie beim Umfillen der
Kraftstoffe in den Tank der Tankstellen und von der Tankstelle in den Fahrzeugtank. HC-
Verdunstungsemissionen entstehen beispielsweise durch Druckunterschiede im Gasraum der
Kraftstoffbehalter und der Vergaser-Schwimmerkammer der Fahrzeuge. Sie treten beim ste-
henden Fahrzeug durch den Temperaturverlauf Gber den Tag als Tankatmungsemissionen,
beim HeiRabstellen nach Langstreckenfahrten und beim Warmabstellen nach Kurzstreckenfahr-
ten, auf. Auch wenn - beispielsweise ein Kunststofftank - augenscheinlich komplett verschios-
sen ist (Tankdecke! zugeschraubt), so ist er nicht dicht, da der normalerweise verwendete
Kunststoff fir den Tank, HDPE, fir Kohlenwasserstoffe auf Molekllebene tatséchlich durchlas-
sig ist und diese Schadstoffe in die Umwelt diffundieren. Die Anreicherung des HDPE mit Kraft-
stoff ist auch ein Problem flr ein Recycling, da sich die Wande des Tanks mit den Kohlenwas-
serstoffen "vollsaugen" und der solcherart kontaminierte Behaiter Sondermdill darstellt und nicht
einfach durch Granulieren zu entsorgen ist. Das Bekanntsein dieser Tatsache hat in einigen
Landern, insbesondere in Kalifornien, zu rigorosen Gesetzesanderungen gefiihrt. Die Zulas-
sung und somit der Verkauf von Fahrzeugen in Kalifornien héngt von der Emission dieser Koh-
lenwasserstoffe ab. Dies gilt nicht nur fur den Kraftstofftank und dessen Zu- und Ableitungen,
sondern fir das Gesamtfahrzeug. Diese Forderungen werden nach und nach auch in Europa
bindend, sodass bei der Entwicklung und Herstellung von Kraftstofftanks die Materialauswahl
eine zunehmende Rolle spielt. Die Problematik der solcherart durch Verdunstung und Verflich-
tigung in die Atmosphéare gelangenden Stoffe gilt nicht nur fir Treibstofftanks von PKWs, son-
dern fiir alle Arten von beweglichen und unbeweglichen Lagertanks von chemischen Fliissigkei-
ten und Treibstoffen. Fliichtige organische Verbindungen (Abkirzung: VOC bzw. VOCs nach
volatile organic compound[s]) ist die Sammelbezeichnung fir organische, also kohlenstoffhalti-
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ge Stoffe, die leicht verdampfen (fliichtig sind) bzw. schon als Gas bei niedrigen Temperaturen
(z.B. Raumtemperatur) vorliegen. Bei der ebenfalls sehr haufig verwendeten Abkirzung
NMVOCs (non methane volatile organic compounds) wird das Gas Methan aus der Gruppe der
VOCs ausgeklammert. Das Wort fliichtig® impliziert, dass die zu der Gruppe der VOC zé&hlen-
den Stoffe aufgrund ihres hohen Dampfdruckes bzw. niedrigen Siedepunktes schnell verdamp-
fen (sich verflichtigen). Fliichtige organische Verbindungen werden gemaR der WHO nach
ihrem Siedepunkt bzw. der daraus resultierenden Fluchtigkeit eingeteilt. Allerdings gibt es keine
einheitliche Definition, was ein VOC tatsachlich ist. Einige Definitionen beinhalten tatsachlich
Angaben zum Dampfdruck, andere, in der Regel neuere Definitionen, definieren VOC Gber ihre
photochemische Reaktivitat als sog. Vorldufersubstanzen fir die Bildung von bodennahem
Ozon. Darliber hinaus werden in einigen Definitionen bestimmte organische Stoffe explizit aus
der VOC-Definition ausgeklammert. Zur Losung der benannten Problematik sieht die vorliegen-
de Erfindung vorteilshaft vor, die Treibstofftanks bei Fahrzeugen (Land-, See- und Luftfahrzeu-
ge) und Lagertanks, mit den nach dieser Erfindung beschriebenen Fiillkérper, entweder zur
Ganze, oder die Oberflache der zu lagernden Flissigkeit mit mehreren Lagen von ,schwim-
menden“ beschriebenen Flllkérpern nach Anspruch 44 zu befiillen, um damit das Eindampfen,
Verdunsten und Verfliichtigen von den, in Fahrzeugen (Land-, See- und Luftfahrzeuge) und
Lagertanks, gelagerten Flussigkeiten (beispielsweise Benzin), und damit auch die Emission von
Kohlenwasserstoffen aus diesen Fahrzeug- und Lagertanks, an die Umwelt zu reduzieren. Die
besonders vorteilhafte Wirkung der nach der vorliegenden Erfindung beschriebenen Fiillkérper
ist, dass diese Fullkérper das Eindampfen, Verdunsten und Verfliichtigen von Flussigkeiten
wesentlich verlangsamen und vermindern, da es durch die starke Warmeableitung der be-
schriebenen Fillkérper zu einer geringeren Verdunstung und darlber hinaus zu einer Rekon-
densation der Gase an den beschriebenen Fillkérpern im Behalter kommt.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderen Vorteil, Behaiter mit flissigen und gasformigen Treibstoffen von Fahrzeugen (Luft-,
Wasser-, Raum- und Landfahrzeuge), Rohrleitungen und Druckbehdlter zur Ganze mit den
beschriebenen Fullkérpern zu befillen, um damit die Stabilitat der Wande des beflllten Behal-
ters gegeniiber Einwirkungen von aussen zu erhdhen. Krafteinwirkungen von aussen auf Tank-
oder Lagerbehalter im Falle eines Unfalles stellen ein erhebliches Risiko dar, da es dadurch zu
Penetrationsverletzungen oder Einbuchtungen in den Tank- oder Lagerbehélter kommen kann.
Ein weiteres Problem ist die Gefahr einer Implosion beim Entleeren von Tankbehéitern, bei-
spielsweise von Mineraldlkesselwagen, ohne Zwangsbellftungssysteme. Dabei wird durch das
Entleeren des Inhaltes im Tankbehalter ein innerer Unterdruck erzeugt und es kommt durch den
herrschenden dusseren Uberdruck der lastenden Atmosphéare zu einem plotzlichen Zusammen-
fall des Tankbehalters. Das Gleiche gilt fir Rohrleitungen und Druckbehélter, die nicht vakuum-
fest ausgefiihrt sind und deren Sicherheitsventil versagt.

Erfindungsgeméss wird daher vorgeschlagen, den gesamten Behalter mit den nach der vorlie-
genden Erfindung beschriebenen Fullkérpern zu befillen. Durch diese komplette Beflllung
entsteht im Falle einer Penetrationsverletzung oder einer Implosion der Tankaussenhaut, ein
,Gegendruck®, den die beschriebenen Fullkorper - dieser, von der Tankaussenseite auf die
Tankmitte, einwirkenden Kraft, entgegensetzen.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderen Vorteil die beschriebenen Flillkérper zum Schutz vor Explosionen und Verpuffun-
gen bei Reparaturarbeiten in Tanks mit Treibstoffen und chemischen Fliissigkeiten und Gasen
einzubauen und den zu schiitzenden Tank zur Ganze mit den nach dieser Erfindung beschrie-
benen Fiillkdrper zu befillen. Reparaturarbeiten an gefiiliten oder geleerten, jedoch nicht gerei-
nigten Tankbehaltern stellen ein erhebliches Risiko dar, da es bei Reparaturarbeiten zu Fun-
kenflug (z.B. Schweissarbeiten) und damit verbunden in weiterer Folge zu Explosionen oder
Verpuffungen von im Tank befindlichen explosionsgefahriichen Gas-/Luftgemischen kommen
kann. Stand der Technik war bis jetzt, dass derartige Tanks vor den Beginn von Reparaturarbei-
ten zuerst komplett entleert und danach von Riickstanden an den Tankinnenwanden gereinigt



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11 AT 504 342 B1

werden mussen. Erfindungsgemass wird daher vorgeschlagen, den gesamten Tank mit den
nach der vorliegenden Erfindung beschriebenen Fllkérpern zu beflllen. Durch die hohe War-
meleitfahigkeit der beschriebenen Fullkérper wird jeglicher Funkenflug, basierend auf dem
Prinzip der Oberflachenvergrdsserung, neutralisiert und es kommt zu keiner Zindung eines
explosiven Gas-/Luftgemisches. Damit sind gefahrlose Reparaturarbeiten auch bei Vorliegen
eines explosiven Gas- und Luftgemisches im Treibstofftank méglich.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderen Vorteil die beschriebenen Fillkérper zur Verlangsamung des Verflichtens von
Wasserstoff in Wasserstofftanks einzubauen und den zu schiitzenden Tank zur Ganze mit den
nach dieser Erfindung beschriebenen Fillkdrpern zu beflllen. Die Lagerung von Wasserstoff
stellt ein erhebliches Problem dar. Trotz der umfangreichen und mehrfachen Isolierung des
Wasserstofftanks, beginnt sich der, bei minus 253 Grad getankte, Wasserstoff schon nach
kurzer Zeit zu erwarmen und in weiterer Folge zu verflichtigen (sogenannter "Boil-off-Effekt").
Der Verlust liegt derzeit bei bis zu ca. 4 - 6% / 24 Stunden. Dieses bekannt gewordene Problem
stellt eines der Haupthindernisse bei dem weltweiten Einsatz von Wasserstoff als Treibstoff fur
Fahrzeuge dar. Erfindungsgeméss wird daher vorgeschlagen, den gesamten Wasserstofftank
mit den nach der vorliegenden Erfindung beschriebenen Fullkdrpern zu befiillen. Die beschrie-
benen Fillkorper verlangsamen und vermindern das Eindampfen des Wasserstoff wesentlich,
da es durch die starke Warmeableitung der beschriebenen Fiilkérper zu einer geringeren Ver-
dunstung des Wasserstoff und dariiber hinaus zu einer Rekondensation des Wasserstoff an
den beschriebenen Fllkorpern im geschlossenen Behalter kommt.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderen Vorteil, die nach dieser Erfindung beschriebenen Flllkérper als Fullkdrper in der
chemischen Industrie einzusetzen. Es ist bekannt geworden, dass Fullkérper der Verteilung von
sie umgebenden Medien (Wasser, Dampf, Gas etc.) férderlich sind. Diese Fullkorper werden in
grossen Becken oder Tirmen dazu benutzt, um die sie umgebenden Medien zu veradndern
(waschen, biologisch umwandeln, kondensieren etc.). Derartige Fullkérper werden beispiels-
weise bei der Rektifikation unter Vakuum und Normaldruck, Absorption, Strippung, Extraktion,
Briidenkondensation und beim regenerativen Warmetausch verwendet. Je nach Einsatzzweck
erfolgt der Einbau derartiger Fullkorper in loser Schiittung horizontal oder vertikal in Rohrieitun-
gen oder Kolonnen. Derartige Einbauten bezeichnet man als ,Packungen®. Dabei ist es hilf-
reich, grosse Oberflichen bei geringem Strémungswiderstand zu haben, insbesondere beim
Einbau von Fillkérpern in Kuhltirmen oder in statischen Mischern. Statische Mischer werden
immer dann eingesetzt, wenn Gas- und/oder Flissigkeitsstrome mdoglichst homogen und dabei
druckverlustarm zusammengefiihrt werden missen. Beispielsweise werden bei der Herstellung
von Natronlaugenmischungen bestimmter Konzentrationen und zur Mischung von Gasen
zwecks Sicherung einer konstanten Temperatur oftmals diese statischen Mischer eingesetzt.
Als Fullkérperkolonne bezeichnet man eine Trennsaule in der chemischen Industrie, die mit
Fullkorpern in loser Schichtung gefiillt ist. Dabei liegen die Fullkdrper auf perforierten Aus-
tauschboden in loser Schiittung, durch die Dampf stromt. Die gasférmigen Medien strémen in
der Regel von unten nach oben durch solche Kolonnen und die Flissigkeit im Gegenstrom von
oben nach unten, in besonderen Fallen im Querstrom oder Gleichstrom miteinander. Die nach
dieser Erfindung beschriebenen Flillkorper kdnnen die bisher verwendeten Fullkorper vorteilhaft
und erfindungsméssig neu ersetzen und bieten gegenlber den bisher verwendeten Systemen
wesentliche Vorteile. So ist gewahrleistet, das die Gefahr eines vertikalen Ineinanderschach-
telns der Fiillkérper - das sogenannte ,Nesting" - dieses kann zu einer Briickenbildung, bzw. zur
Bildung von Totzonen fihren - verldsslich verhindert wird. Dariiberhinaus kénnen die nach der
vorliegenden Erfindung beschriebenen Fillkorper aus hochhitzefesten Metallen gefertigt wer-
den und halten damit wesentlich héheren Temperaturen als bisher verwendete Fullkérper aus
Polypropylen, PVDF und warmestabilisiertes Polypropylen stand. So sind die erfindungsgeméss
beschriebenen Fullkérper vorteilshaft fiir verschiedene Betriebsbedingungen geeignet und an
ihr jeweiliges Aufgabenprofil anpassbar. Von besonderem Vorteil beim Einsatz der. erfindungs-
gemass beschriebenen Fullkorpern ist insbesondere deren grossen Oberflache bei gleichzeitig
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geringem Strdmungs- und Druckverlust. Darlberhinaus eignen sie sich aufgrund ihrer Unemp-
findlichkeit gegen Verschmutzungen und Verkrustungen hervorragend flir den Einsatz von
feststoffbeladenen Flussigkeiten.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderen Vorteil, die beschriebenen Fullkorper mit antibakteriellen (gegen Viren und Bakteri-
en), bzw. antifungiziden (gegen Pilze) Eigenschaften je nach spezifischem Einsatzzweck aus-
zustatten. Dies kann einerseits dadurch geschehen, dass bereits das Metall aus dem die be-
schriebenen Flllkérper bestehen, diese gewlinschten Eigenschaften besitzt, oder, dass die
beschriebenen Fullkérper mit einer entsprechend wirksamen Beschichtung (beispielsweise
durch Beschichten der Oberflaichen der beschriebenen Fulllkorper mit Edelmetall) ausgestattet
werden. Damit ist es moglich, ein grosses weltweites Problem im Bereich von Lager- und Treib-
stofftanks (insbesondere im maritimen Bereich), ohne den Einsatz von chemischen Zusatzstof-
fen und mit einfachen Aufwand, I6sen zu kénnen. Dabei handelt es sich um die Verhinderung
von negativen Auswirkungen von bakteriellen Zersetzungsvorgéngen in Treibstoffen - ausgelost
durch eingeschleppte Erreger oder Kondenswasser - auch als sogenannte ,Dieselpest” be-
zeichnet. In diesem Zusammenhang ist bekannt geworden, dass beispielsweise der Befall von
Schmier- und Dieseldltanks mit derartigen Mikroorganismen bei jeder Tankfillung erfolgen
kann, ebenso durch Tankbeliiftung und jegliche andere Verschmutzung. Als Folge eines mikro-
biologischen Befalls sind Qualitatsverluste des Diesel- und Schmierdls zu verzeichnen. Dari-
berhinaus zerstoren die Stoffwechselprodukte der Organismen das Material von Filterelemen-
ten, Rohren und insbesondere von Tankwéanden. Beispielsweise ist bekannt geworden, dass
ein Stoffwechselprodukt der Organismen - der Schwefelwasserstoff - die Korrosion wesentlich
unterstltzt und in weiterer Folge durch die Bildung eines mikrobiologischen Schleimes, Leitun-
gen, Einspritzpumpen und Filterelemente verstopft werden. Stand der Technik ist, dass man
versucht, mittels Filter und Wasserabscheider (meistens Kombi-Elemente bestehend aus einer
Filterschicht und einem Phasentrenner-/Coalescer Element mit nachgeschaltener Separator-
membran) beispielsweise den Dieselkraftstoff vor einem Anstieg der Wasserkonzentration - das
Wasser stellt dabei die Basis fur einen Befall und die Vermehrung von Mikroorganismen dar -
zu schitzen. Wenn jedoch die Tanks bereits mit Mikroorganismen kontaminiert sind, so werden
die Mikroorganismen durch den Einsatz von spezifischen Bioziden abgetttet. Der genannte
Stand der Technik ist mit erheblichen Konstruktion- und Wartungsaufwand verbunden und
garantiert trotzdem keine absolute Sicherheit.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderen Vorteil, die beschriebenen Fllkérper zur Verminderung des ,Schwalleffektes® von
Flussigkeiten und Flissiggase in Tanks von Fahrzeugen (Luft-, See-, Raum- und Landfahrzeu-
ge) einzubauen und diese Tanks zur Ganze mit den beschriebenen Fiillkkérpern zu beflllen.
Beim Abbremsen oder Beschleunigen von Flissigkeiten, wirkt eine Flussigkeit als ,trage Mas-
se", die beispielsweise beim Beschleunigen nach hinten und beim Abbremsen nach vorne
schwappt. Das Gleiche gilt fir Kurvenfahrten, wo unter Einwirkung der Fliehkraft sich die Flus-
sigkeit zur Kurvenaussenseite hin verlagert. Diese plétzlichen Gewichtsverlagerungen von
Flussigkeiten und Flissiggasen bei Transporten (beispielsweise auch bei schweren Seegang
bei Schiffen) stellt weltweit ein besonders hohes Unfallrisiko dar. So fallen immer wieder Ge-
fahrguttransporter auf der Strasse, in Folge von - durch den Schwalleffekt aufgetretener - Insta-
bilitat, um und kentern insbesondere Schiffe mit Fllissiggasladungen bei entsprechend héheren
Seegang, da sich das Fliissiggas so stark ,aufschaukelt®, dass das Schiff sich ,um die eigene
Achse dreht‘. Stand der Technik war bis jetzt die negative Wirkung von Schwalleffekten durch
den Einbau sogenannter ,Schwallbleche® zu vermindern. Dabei handelt es sich um, meist
durchbrochene, Trennwéande; die in Flissigkeitsbehaltern eingebaut werden und sozusagen als
~Wellenbrecher* fungieren. Diese Schwallbleche sind durchbrochen und nicht bis zur Decke des
Flussigkeitsbehalters hoch gefiihrt. Schwallbleche werden unter anderem auch in Treibstoff-
tanks von Kraftfahrzeugen (hier auch zur Gerduschminderung von hin- und herschwappenden
Treibstoffen) und in Ol-Vorratsbehéltern des Motors eingebaut. Im Falle der Ol-Vorratsbehalter
wird damit verhindert, dass das Ol auf eine Seite wandert und der Ol-Ansaugstutzen danach
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Luft ansaugt und in so einem Falle die Motorschmierung unterbrochen wiirde. Der Wirkungs-
grad dieser Technologie ist jedoch unbefriedigend, immer wieder stiirzen, wie bereits ausge-
fuhrt, Gefahrguttransporter in Kurven von Landstrassen um. Dariiberhinaus haben die Schwall-
bleche ein erhebliches Gewicht, das zu einer Erhéhung des Treibstoffverbrauches des Fahr-
zeuges fuhrt. Erfindungsgemass wird daher nunmehr das vollstéandige Beflillen des jeweiligen
Tankbehélters mit den nach der vorliegenden Erfindung beschriebenen Fiillkérpern vorgeschla-
gen. Da jeder einzelne beschriebene Fullkdrper als ,Minischwallblech” mit einer Vielzahl von
,Wellenbrechern“ funktioniert und solcherart die flissige Ladung in eine Vielzahl von kleinen
und kleinsten Wellenbewegungen gesplittet wird, wird das Zustandekommen eines nur mehr
schwierig zu beherrschenden grossen ,Schwalls® verhindert und die Flussigkeit verlasslich
stabilisiert.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderen Vorteil die beschriebenen Fullkdrper zur Ableitung von Statischer Elektrizitat in
Tanks mit Treibstoffen und chemischen Flissigkeiten und Gase einzubauen. Die statische
Elektrizitat stellt - beispielsweise bei Luftfahrzeugen - ein erhebliches Risiko dar. So kann es
durch einen entstehenden Funkenflug (dieser entsteht durch den Ausgleich der elektrischen
Ladungen), zur Zindung eines im Tank bestehenden Gas-Luftgemisches und damit zu einer
Explosion kommen. Erfindungsgemass wird daher vorgeschlagen, den gesamten Tank mit den
nach der vorliegenden Erfindung beschriebenen Fullkdrpern zu beflllen. Durch die hohe Leitfa-
higkeit der beschriebenen Fullkorper wird jegliche statische Elektrizitét sofort und permanent
vom Tankinhalt abgeleitet, sodass es zu keinem Funkenflug bei einem Ausgleich der Ladungen
mehr kommen kann.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es auch von
besonderen Vorteil die beschriebenen Flllkérper zum Schutz vor Elektromagnetischen Stérun-
gen (EMDs - Electromagnetic Disturbances) in Tanks mit Treibstoffen und chemischen Flussig-
keiten und Gasen einzubauen und den zu schiitzenden Tank zur Ganze mit den beschriebenen
Fullkérpern zu beflillen. Elektromagnetische Stérungen stellen - beispielsweise bei Luftfahrzeu-
gen - ein erhebliches Risiko dar, da es dadurch zu Stérungen in der Elektronik des Fahrzeuges
kommen kann, die in weiterer Folge bis zu einem Absturz des Luftfahrzeuges aufgrund des
Ausfalles samtlicher Instrumente fihren kénnen. Erfindungsgemass wird daher vorgeschlagen,
den gesamten Tank mit den beschriebenen Flllkérpern zu befiillen. Durch die hohe Leitfahig-
keit der nach der vorliegenden Erfindung beschriebenen Fullkdrpern werden die - mit diesen
beschriebenen Fullkérpern zur Ganze befillten - Tanks mit Treibstoffen und chemischen Flis-
sigkeiten und Gasen gegen elektromagnetische Felder und elektromagnetische Storungen
abgeschirmt.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es besonders
vorteilshaft die beschriebenen Fullkérper zum Schutz vor B.L.E.V.E (englische Abkilrzung fur
Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) in Tanks mit verfliissigten, brennbaren Gasen
einzubauen und den zu schiitzenden Tank zur Ganze mit den nach dieser Erfindung beschrie-
benen Fillkorpern zu befiillen. Bei der B.L.E.V.E handelt es sich um eine Gasexplosion einer
expandierenden siedenden Flissigkeit. B.L.E.V.Es kénnen insbesondere bei Druckgasbehal-
tern entstehen, die brennbares, verflissigtes Gas enthalten. B.L.E.V.Es stellen - beispielsweise
bei Tankfahrzeugen - ein erhebliches Risiko dar, da es zu gewaltigen Explosionen nach einem
urspringlich relativ harmlosen Tankwagenunfall kommen kann. Bei einer B.L.E.V.E tritt zuerst
Gas durch ein Leck aus und verbrennt ruhig oder der Gastank wird einer externen Energiequel-
le ausgesetzt (beispielsweise Verbrennen des Kraftstoffes von dem Zugfahrzeug eines Gas-
tanksattelzuges nach einem Unfall). Durch diese Energiequelle erhitzt sich der Gastank stark
und immer mehr Gas verdampft in ihm. Nunmehr baut sich in dem Gasdruckbehalter ein stan-
dig grosser werdender Druck auf, bis die durch das Feuer bereits geschwéchten Behélterwénde
bersten. Dabei treten riesige Mengen Gas aus und entziinden sich sofort, sodass es zu einer
gewaltigen Explosion in Form eines Feuerballes kommt, aus dem brennendes Flussiggas her-
unterregnet. Erfindungsgemass wird daher vorgeschlagen, den gesamten Tank mit den nach
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der vorliegenden Erfindung beschriebenen Flillkérpern zu befiillen. Die besonders vorteilhafte
Wirkung der beschriebenen Fiillkorper ist, dass diese beschriebenen Fillkérper das Eindamp-
fen der Flissigkeiten wesentlich verlangsamen und vermindern, da es durch die starke Warme-
ableitung der beschriebenen Fullkdrper zu einer geringeren Verdunstung und dariber hinaus zu
einer Rekondensation der Gase an den beschriebenen Fillkorper im geschlossenen Behélter
kommt. Durch den Einbau der beschriebenen Fillkérper wird der Druckaufbau im Gastank im
Falle eines Unfalles wesentlich reduziert und verlangsamt, sodass es Feuerwehr und Rettungs-
kraften wesentlich langer moglich wird, den Brand noch vor Auftreten einer B.L.E.V.E - Explosi-
on zu ldschen, oder Personen zu retten und zu evakuieren.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es besonders
vorteilhaft die beschriebenen Flllkérper in Gasbehéaltnisse, insbesondere in Gasflaschen, ein-
zusetzen. Derartige Gasbehéltnisse, beispielsweise Hochdruckgasflaschen, werden derart
befiilit, dass das Gas unter erheblicher Kompression in den Gasbehélter eingebracht wird. Es
ist bekannt geworden, dass diese Kompression auf einen bestimmten Druck, neben einer an-
gestrebten Verdichtung des Befiiligases, auch eine unerwiinschte Temperaturerh6hung des
Gases bewirkt. Diese Temperaturerhéhung ist insoferne nachteilig, als sie bewirkt, dass bei
vorgegebenen Druck und Volumen weniger Beflillgas in das zu befiillende Gasbehéltnis einge-
bracht werden kann. Hier wird nunmehr erfindungsgemass vorgeschlagen, dass das Gasbe-
haltnis zur Ganze mit den beschriebenen Fillkérpern nach Anspruch 6 bis 32 befullt wird. Durch
die hohe Leitfahigkeit der beschriebenen Fillkérper wird dem Befiiligas beim Einflllvorgang
wirksam Wérme entzogen. Durch diese Kiihlung des Befliligases kann bei vorgegebenen Druck
und Volumen ein hdherer Flllgrad als bisher erzielt werden.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es besonders
vorteilhaft die beschriebenen Flllkérper zur Verminderung von Flussigkeits- und Gasdruckspit-
zen beim Befillen von Tankbehaltnissen mit Flissigkeiten und Gasen, insoferne zu nutzen,
dass das gesamte Tankbehaltnis zur Ganze mit den beschriebenen Fullkérpern nach einem der
Anspriiche 6 bis 32 befiillt wird. Insbesondere beim Befiillen von Gasbehaltnissen mit Beflllgas,
kommt es zu einer starken Belastung der Innenwande des zu beflllenden Behaltnisses, auf-
grund des Auftretens von Druckspitzen. Derartige Druckspitzen entstehen durch den Umstand,
dass das Befiillgas in Form eines gerichteten Strahles in das zu befiillende Gasbehaltnis unter
hohem Druck eingebracht wird. Hier wird nunmehr erfindungsgemass vorgeschlagen, dass das
Gas- oder Tankbehltnis zur Ganze mit den beschriebenen Fullkérpern befiillt wird, da deren
geometrische Form und Stabilitat dahingehend eine Wirkung entfalten, dass sie einen Gas-
oder Fliissigkeitsstrahl beim Einfiillen in das Behaltnis in eine Vielzahl von Teilstrahlen aufspal-
ten, wodurch es zu einem wesentlichen Abbau von Druckspitzen innerhalb des Tankbehaltnis-
ses und damit zu einer Verminderung der Druckspitzen auf die Behalterinnenwande kommt.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es besonders
vorteilshaft die beschriebenen Fullkérper zum Beheizen oder Kiihlen von Flussigkeiten und
Gasen in Tankbehaltnissen oder Rohrleitungen zu verwenden. Stoffe werden (blicherweise in
Tankbehaltnissen oder Rohrleitungen in gasférmigen oder fliissigen Zustand transportiert. Der
Aggregatszustand der solcherart transportierten Stoffe hangt von der Temperatur ab. So geht
der transportierte Stoff beispielsweise bei einem Abfall der Temperatur in einen dichteren Ag-
gregatszustand Uber. Es ist bekannt geworden, dass die bei gasférmigen Stoffen zu einem
Kondensatsniederschlag und zur Tropfchenbildung an den Behalterinnenwanden fihrt, wo
hingegen flissige Stoffe zum sogenannten ,Versulzen“ neigen (beispielsweise das ,Versulzen®
von Dieseltreibstoff). Derartige Erscheinungen sind unerwiinscht und nachteilig. Hier wird nun-
mehr erfindungsgemass vorgeschlagen, dass der zu transportierende Stoff dadurch ,von innen*
beheizt oder gekiihlt wird, dass die hervorragende Leitfahigkeit der beschriebenen Fullkorper
nach einem der Anspriiche 6 bis 32 solcherart benutzt wird, dass das gesamte Tankbehaltnis
oder die Rohrleitung mit Fullkérpern nach einem der Anspriiche 6 bis 32 befllt wird und an
einen oder mehreren Fillkorpern ein permanenter Warme- oder Kihlimpuls abgegeben wird,:
der von einem Fillkérper auf den néchsten Ubertragen wird. Dieser Warme- oder Kuhlimpuls
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kann von einem Warme- oder Kiihlelement, das sich ausserhalb des Tankbehaltnisses, bzw.
der Rohrleitung befindet, mittels direktem Kontakt (dabei wird der Kuhl- oder Warmekontakt
durch einen die Behalter- oder Rohrwandung durchdringenden Leiter in Stab- oder Ringform
hergestellt) oder indirektem Kontakt (ohne Durchdringung der Behélter- oder Rohrwandung,
vorzugsweise mittels Induktion oder eines Mikrowellenfeldes) hergestellt werden.

Bei einem neuartigen Verfahren einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist es besonders
vorteilshaft die beschriebenen Fllkérper zur Reduzierung von Verdunstungsverlusten die durch
das Verdunsten und Verfliichtigen von - in beweglichen Tankbehéltern von Fahrzeugen (Land-,
See-, Raum- und Luftfahrzeuge) oder unbeweglichen Tankbehéltern (Lagertanks) gelagerten -
Fliissigkeiten entstehen. Derartige Verdunstungsverluste stellen einen wesentlichen Faktor
beispielsweise beim Transport von flissigen Treibstoffen bei Tankschiffen dar. Durch den oft
wochenlangen Wassertransport und der von aussen auf das Schiff einwirkenden Temperatur,
kommt es zu einer starken Verdunstung der eingelagerten Flissigkeit (beispielsweise Benzin).
Es ist bekannt geworden, dass in so einem Falle die Verdunstungsgase sogar am Schiff abge-
fackelt werden missen, um eine Explosionsgefahr zu vermindern. Die Verdunstungsverluste
fihren zu einer Verminderung und zu einem Verlust der Ladung, sodass am Ende des Trans-
portes weniger Ladegut als am Beginn des Transportes beim Empfénger ankommt. Erfindungs-
gemass wird daher vorgeschlagen, die Tankbehaltnisse mit den nach der vorliegenden Erfin-
dung beschriebenen Fullkérpern komplett zu beflillen. Die beschriebenen Fullkérper verlang-
samen und vermindern die Verdunstung und Verflichtigung der transportierten Stoffe wesent-
lich und vermindern daher den finanziellen Verlust fur den Transporteur.

ZEICHNUNGEN - ERKLARUNG

In den Fig. 1 bis 3 und 717 und 72 ist die Erfindung an Ausfiihrungsformen beispielsweise dar-
gestellt, ohne auf diese Ausfiihrungsformen beschrénkt zu sein und wird die Erfindung unter
Bezugnahme auf die Zeichnung noch weiter erlautert.

In der Zeichnung zeigen im Einzelnen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemassen kugelférmigen Fillkorpers;

Fig. 2 eine Ansicht von oben eines erfindungsgemassen kugelférmigen Fallkorpers;

Fig. 3 eine Ansicht von unten eines erfindungsgemassen kugelférmigen Fllkorpers;

Fig. 4 eine Ansicht einer Streckmetallbahn, gemass Stand der Technik;

Fig. 5 Ansichten von zylinder- und ellipsenférmigen Fiillkérpern aus Streckmetall, geméss Stand
der Technik;

Fig. 6 eine Ansicht von kugelférmigen Fullkorpern aus Streckmetall, gemass Stand der Technik;
Fig. 7 eine schaubildliche Teil-Ansicht eines Leitungsrohres, samt mehrerer darin befindlicher
kugelférmiger Fullkérper aus Streckmetall geméss Stand der Technik;

Fig. 8 eine schaubildliche Teil-Ansicht eines Leitungsrohres, samt mehrerer darin befindlicher
erfindungsgemasser kugelférmiger Flllkorper,

Fig. 9 eine schaubildliche Teil-Ansicht eines Treibstofftanks, samt mehrerer darin befindlicher
erfindungsgemasser kugelférmiger Fullkorper

Fig. 10 eine schaubildliche Teil-Ansicht einer Anlage zur Befiillung eines PKW-Treibstofftanks,
samt mehrerer darin befindlicher erfindungsgemasser kugelférmiger Fullkorper;

Fig. 11 eine Seitenansicht eines erfindungsgemassen kugelférmigen Fullkdrpers mit einge-
zeichnetem Bereich zur Einbringung eines langlichen rohrférmigen Hohlkérpers und

die Fig.12 eine skizzierte Seitenansicht eines langlichen rohrférmigen Hohlkdrpers

Die Fig. 1, 2 und 3 zeigen einen erfindungsgemassen kugelférmigen Fillkérper, welcher aus
mehreren scheibenartigen kreisférmigen Vertikalflachen 1, 2 und 3, sowie scheibenartigen
parallel zueinander verlaufenden kreisférmigen Horizontalflachen 7, 8 und 70 besteht. In der
Mitte der Horizontalflaiche 10 befindet sich eine kreisférmige Offnung 6, die zusammen mit dem
oberen, nach innen offenen, kreisférmigen hilsenartigen Korper 4 und dem unteren, nach innen
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offenen kreisformigen hiilsenartigen Kérper 5, eine axial durchgehende Rohre mittig von oben 4
nach unten 5 bilden, wobei die Innendurchmesser der hilsenartigen und nach innen offenen
kreisformigen Korper 4 und 5 und der kreisférmigen Offnung 6 ident sind. Die Vertikalflachen 1
gehen von der Aussenkante des kugelférmigen Korpers bis zum Rand der jeweiligen kreisfor-
migen Durchbriiche 4, 5 und 6 der jeweils die Durchbriiche umgebende parallel verlaufende
Horizontalflachen 7, 70 und 8. Die Vertikalflachen 2 gehen von der Aussenkante des kugelfér-
migen Korpers bis zur Hélfte des Abstandes zwischen Aussenkante des kugelférmigen Koérpers
auf den Horizontalflachen 8 und 10, und dem Rand der kreisférmigen Durchbriiche 5 und 6 der
Horizontalflachen. Die Vertikalflachen 3 bilden oben 4 und unten § die Verbindung zwischen
den Horizontalflachen 7 und 8, und den hilsenartigen Kérpern 4 und 5. In den Horizontalfla-
chen 8 und 7 befinden sich Offnungen 9. Diese sind derart angeordnet, dass jeweils auf der
Horizontalflache 8 eine Offnung 9 zwischen den Vertikalflachen 7 und 2, und jeweils auf der
Horizontalflache 7 eine Offnung 9 zwischen den Vertikalflachen 3, angeordnet sind.

Fig. 4 zeigt eine Darstellung von Streckmetall 17 geméass Stand der Technik.

Die Fig. 5 zeigt Ansichten von zylinderférmigen Fillkérpern 12 aus Streckmetall geméss Stand
der Technik.

Fig. 6 zeigt eine Ansicht von kugelférmigen Fiillkérpern 13 aus Streckmetall geméss Stand der
Technik.

Die Fig. 7 zeigt eine gewundene Rohrleitung 74, in der kugelférmige Fullkérper aus Streckmetall
15 geméss Stand der Technik (bei diesen kann es sich beispielsweise um die Kérper 12 und 73
handeln), eingebracht werden und sich dabei diese kugelférmigen Fullkérper 15 bei der Rohr-
windung 76 mehrfach stauchen und verklemmen 77.

Fig. 8 zeigt eine gewundene Rohrleitung 18, in der erfindungsgemésse kugelférmige Fllkorper
19 in Richtung 21 eingebracht werden und dabei die Fillkorper 79 die Rohrwindung 20 prob-
lemlos Uberwinden und in weiterer Folge die Flllkorper 79 in Richtung 271 die Rohrleitung 18
passieren.

Die Fig. 9 zeigt eine seitliche Innenansicht eines Treibstofftanks 24, der mit Treibstoff 25 zur
Halfte gefiillt ist, in den (iber einen Einflllstutzen 22 die erfindungsgeméssen kugelférmigen
Fullkérper 23 eingebracht werden.

Fig. 10 zeigt in einer Prinzipdarsteliung den Tankeinflllstutzen 26 eines Pkw in dem mittels
Einblasgerat 27 die erfindungsgemassen kugelférmigen Fullkérper 28 eingebracht werden.

Die Fig. 11 zeigt eine Seitenansicht des erfindungsgemassen kugelférmigen Fullkorpers 29, in
welchem sich eine réhrenférmige axial durchgehende Offnung 30, die schraffiert gekennzeich-
net ist, befindet.

Fig. 12 zeigt einen langlichen rohrférmigen Hohlkérper 31, der sich im erfindungsgeméssen
Fullkérper 29 befindet.

Patentanspriiche:

1. Kugelférmiger, hohler Fullkérper, vorzugsweise zum Befiillen von Behéltern, bestehend
aus konzentrisch, unter einem bestimmten Winkel zueinander angeordneten scheibenarti-
gen Vertikalflichen (3) dadurch gekennzeichnet, dass drei oder mehrere scheibenartige
Vertikalflichen (3) vorgesehen sind und rechtwinkelig dazu, zwei oder mehrere parallel zu-
einander verlaufende, scheibenartige Horizontalflachen (7, 8, 10) angeordnet sind.
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Fullkorper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich in der Mitte der Horizon-
talflache (10) eine kreisrunde Offnung (6) befindet, die zusammen mit einem oberen, nach
innen offenen, hiilsenartigen Kérper (4) und einem unteren, nach innen offenen hilsenarti-
gen Korper (5), eine axial durchgehende réhrenférmige Offnung (30) axial von oben (4)
nach unten (5) bildet, wobei die Innendurchmesser der hiilsenartigen und nach innen offe-
nen kreisformigen Korper (4, 5) und der kreisférmigen Offnung (6) ident sind.

Flllkérper nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertikalflachen (1) von
ihrer Aussenkante bis zum jeweiligen Rand der kreisférmigen Durchbriiche (4, 5, 6), der
jeweils, die kreisférmigen Durchbriiche (4, 5, 6) umgebenden, paralle! verlaufenden, Hori-
zontalflachen (7, 8, 10), reichen.

Fullkérper nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertikalflachen (2) von
ihrer Aussenkante bis zur Halfte des Abstandes, zwischen der Aussenkante der Vertikalfla-
che (2) und dem Rand der kreisférmigen Durchbriiche (5, 6) der parallel laufenden Hori-
zontalflachen (8, 10), reichen.

Fullkdrper nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Vertikalflachen (3) jeweils
oben (4) und unten (5) die rechtwinkelige Verbindung zwischen den parallel angeordneten
Horizontalflachen (7, 8) und den hiilsenartigen Kérpern (4, 5) bilden.

Fullkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich auf den
Horizontalflachen (7, 8) kreisférmige Offnungen (9) befinden, die derart angeordnet sind,
dass sich jeweils auf der Horizontalflache (8) eine Offnung (9) zwischen den Vertikalfla-
chen (1, 2) und jeweils auf der Horizontalflache 7 eine Offnung zwischen den Vertikalfla-
chen (3) befinden.

Fullkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die gesamte
Flllkérperoberflache glatt oder pords ausgebildet ist.

Fullkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der gesamte
Fllikérper mit einem Alkalibichromat beschichtet ist.

Flllkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein, genau
dem Durchmesser und der Lange der Offnung (30), angepasster Hohlkorper (31), axial von
oben (4) nach unten (5), eingefuihrt und beispielsweise durch Verspreitzen oder Verkleben
in dem Fullkérper befestigt ist und der Hohlkdrper (31) mit einer brandhemmenden Fuilung
wie Natriumbicarbonat, Zink- oder Natriumborat, Calciumbromid, Calciumchlorid-Dihydrat,
Calciumchlorid-Hexahydrat oder Oleate (Salze und Ester der Olséure) versehen ist.

Fullkérper nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fillung des Hohlkorpers
(31) vorzugsweise ein brandhemmendes Loschgel ist, das als alkalischen Stoff ein Poly-
mer enthalt, in dem Wasser gebunden ist.

Fullkérper nach einem der Anspriiche 9 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussen-
hille des Hohlkérpers (31) aus einer diinnen Wachsschicht besteht, die im Falle eines
Brandes abschmilzt und den Inhalt freigibt.

Fillkérper nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperaturschwellenwert
der Wachsschicht des Hohlkorpers (31) dem jeweiligen Einsatzgebiet des Fullkorpers an-
gepasst wird.

Flllkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein, genau
dem Durchmesser und der Lange der Offnung (30) angepasster Hohlkérper (31), axial von
oben (4) nach unten (5), eingeflihrt und beispielsweise durch Verspreitzen oder Verkleben
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in dem Fiillkdrper befestigt ist und sich in diesem Hohlkdrper (31) ein aktiver oder passiver
RFID (Radio Frequency Identification) Transponder Chip befindet.

Fullkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein, genau
dem Durchmesser und der Lange der Offnung (30), angepasster Hohlkorper (31), axial von
oben (4) nach unten (5), eingefiihrt und beispielsweise durch Verspreitzen oder Verkleben
in dem Fullkdrper befestigt ist und dieser Hohlkorper (31) aus einem schwimmféhigen und
unbrennbaren Schaummaterial als Auftriebsmittel fur den Fullkdrper besteht, und, sofern
es der Einsatzzweck notwendig macht, in Kammern unterteilt ist, die mit verschiedenen
Stoffen, beispielsweise ein Teil Léschgel und ein Teil schwimmfahiger Schaumstoff, gleich-
zeitig befillt sind.

Fullkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein, genau
dem Durchmesser und der Lange der Offnung (30), angepasster Hohlkérper (31), axial von
oben (4) nach unten (5), eingefiihrt und beispielsweise durch Verspreitzen oder Verkleben
in dem Fullkdrper befestigt ist und dieser Hohlkorper (31) aus einem bei Hitze stark auf-
schwellendem Material besteht.

Fillkérper nach einem der Anspriche 1 bis 7 oder 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der gesamte Fullkorper mit einem Edelmetall beschichtet ist.

Fillkérper nach einem der Anspriche 1 bis 7 oder 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der gesamte Fillkdrper mit einer antibakteriellen und/oder antifungiziden Funktionsaus-
senbeschichtung versehen ist, wobei diese Beschichtung vorzugsweise mittels SOL-GEL-
Verfahren hergestellt wird.

Verfahren zur Befiillung von Tankbehéltnissen mit flissigen und gasférmigen Treibstoffen
dadurch gekennzeichnet, dass die Fullkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 17, mittels
geeigneter Einblasgeréte (27) in Treibstofftanks (24) oder Behdltnisse mit fliissigen und
gasférmigen Stoffen Uber vorhandene Einfulléffnungen (26) eingebracht werden, oder aus
diesen zu Wartungszwecken mittels geeigneter Sauggerate gesaugt werden.

Verfahren zum Schutz von Behéltern fiir brennbare Fliussigkeiten oder Gase vor explosi-
onsartigen Verbrennungsvorgangen, dadurch gekennzeichnet, dass der zu schutzende
Behalter zur Ganze mit Flillkérpern nach einem der Anspriiche 1 bis 17 befilit wird.

Verfahren zum Loschen von Branden von brennbaren Flissigkeiten, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zu schiitzende Behalter fiur brennbare Flussigkeiten zur Ganze mit Fall-
kérpern nach Anspruch 9 bis 12 befillt wird und im Brandfalle die Wachsschicht des Hohl-
korpers (31) abschmilzt und den in dem Hohlkérper (31) befindlichen brandhemmenden
Wirkstoff an die brennende Umgebung freisetzt.

Verfahren zum Korrosionsschutz von Behaltern fur brennbare Flissigkeiten, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zu schitzende Behalter zur Ganze mit Flllkdrpern nach Anspruch
12 befllt wird und das Bichromat bewirkt, dass Wasser aus Brennstoffen und deren Behal-
ter entfernt wird.

Verfahren zum Schutz von Behaltern fir brennbare Flissigkeiten vor explosionsartigen
Verbrennungsvorgangen, dadurch gekennzeichnet, dass Fullkérper nach Anspruch 14 ein-
oder mehrlagig schwimmend auf der Oberflache von brennbaren oder explosiven Flussig-
keiten in Tankbehéltnissen lickenlos aufgebracht werden, und diese ein- oder mehriagige
Barriere an der Oberfliache der Flissigkeit als Ziindsperre zwischen Flissigkeit und dem
Gas-/Luftraum im Tankbehéltnis fungiert.

Verfahren zum Léschen von Bréanden von brennbaren Flissigkeiten, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass Fullkérper nach Anspruch 14 im Brandfalle ein- oder mehrlagig schwim-
mend auf der Oberflache einer brennenden Flussigkeiten liickenlos aufgebracht werden.

Verfahren zur Schaffung einer luftdurchlassigen Flammen- und Zindsperre in Domschéch-
ten, Hohlrdumen, hinterbelifteten Fassaden, Klimaanlagen und Rohrleitungen, dadurch
gekennzeichnet, dass die zu schutzenden Domschéchte, Hohlrdume, hinterbeliftete Fas-
saden, Klimaanlagen und Rohrleitungen mit Fullkérpern nach einem der Anspriiche 1 bis
13 in Teilabschnitten oder zur Génze befillt werden.

Verfahren zur Schaffung einer undurchlassigen Ziind- und Flammensperre in Domschéach-
ten, Hohlrdumen, hinterbellifteten Fassaden, Klimaanlagen und Rohrleitungen, dadurch
gekennzeichnet, dass die zu schitzenden Domschéchte, Hohlrdume, hinterbeliiftete Fas-
saden, Klimaanlagen und Rohrleitungen mit Fillkérpern nach Anspruch 15 in Teilabschnit-
ten oder zur Ganze befullt werden.

Verfahren zur Schaffung einer Bakteriensperre in Klimaanlagen, dadurch gekennzeichnet,
dass Fullkérper nach den Anspriichen 15 bis 17 in den Schachten der zu schiitzenden Kii-
maanlage solcherart eingebaut werden, dass der Klimaschacht ganz oder in Teilabschnit-
ten befullt wird.

Verfahren zur Integration eines aktiven oder passiven RFID (Radio Frequency ldentificati-
on) Transponders in einen befillten oder unbefiillten Tankbehélter, dadurch gekennzeich-
net, dass ein oder mehrere Fllkérper nach den Ansprichen 13 und 14 in den Tankbehal-
ter eingebracht werden und die Daten, der in diesen Fullkérpern integrierten Transpondern,
mittels mobilen oder festmontierten Lesegerédten, ohne Zerstérung oder Beeintrachtigung
des befullten oder unbefiiliten Behaltnisses, von aussen empfangen und ausgelesen wer-
den kdnnen.

Verfahren zur Reduzierung von Kohlenwasserstoffemissionen (sogenannte ,Treibhausga-
se"), die durch Eindampfen, Verdunsten oder Verflichtigen von - in beweglichen Tankbe-
haltern von Fahrzeugen (Land-, See-, Raum- und Luftfahrzeuge) oder unbeweglichen
Tankbehéltern (Lagertanks) - gelagerten Flussigkeiten oder Gasen entstehen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der bewegliche oder unbewegliche Tankbehélter zur Ganze mit Full-
korpern nach einem der Anspriiche 1 bis 13 und 15 bis 17 befllt wird.

Verfahren zur Reduzierung von Kohlenwasserstoffemissionen (sogenannte ,Treibhausga-
se“), die durch Eindampfen, Verdunsten oder Verflichtigen von - in beweglichen Tankbe-
haltern von Fahrzeugen (Land-, See-, Raum- und Luftfahrzeuge) oder unbeweglichen
Tankbehaltern (Lagertanks) - gelagerten Flissigkeiten oder fliissigen Gasen entstehen,
dadurch gekennzeichnet, dass die auf der Oberflache der gelagerten Flussigkeit ein- oder
mehrerer Lagen der schwimmenden Fllkdrper nach den Anspriichen 14 bis 17 aufge-
bracht werden.

Verfahren zur Erhéhung der Stabilitédt und Crash-Sicherheit von Behaltern mit brennbaren
und explosiven Flissigkeiten und Gasen bei mechanischen Einwirkungen auf die Behal-
terwande von aussen, dadurch gekennzeichnet, dass der zu schitzende Behalter zur Gan-
ze mit Fullkérpern nach einem der Anspriiche 6 bis 17 befiillt wird und diese Beflillung den
von auRen auf die BehélterauRenwande einwirkenden Druck einen entsprechenden Ge-
gendruck entgegensetzt.

Verfahren zur Verhinderung von Implosionen von Tankbehaltern - beispielsweise von
Mineraldlkesselwagen - ohne Zwangsbellftungssysteme, sowie Rohrleitungen und Druck-
behélter, die nicht vakuumfest ausgefihrt sind und deren Sicherheitsventil versagt, da-
durch gekennzeichnet, dass die zu schitzenden Tankbehalter, Rohrleitungen und Druck-
behélter, zur Ganze mit Fillkdrpern nach einem der Anspriiche 6 bis 17 beflllt werden und
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diese Flllkérper im Falle, dass durch das Entleeren der zu schutzenden Tankbehaiter,
Rohrleitungen und Druckbehélter, in deren Inneren ein Unterdruck erzeugt wird, dem in so
einem Fall von auRen auf die Behalterwande einwirkenden duReren Uberdruck der lasten-
den Atmosphare, entgegenwirken.

Verfahren zur Erméglichung von Schweissarbeiten an befiiliten oder ungereinigten Behal-
tern mit brennbaren und explosiven Flissigkeiten und Gasen ohne die Gefahr von Explosi-
onen oder starken Verpuffungen, dadurch gekennzeichnet, dass die Behalter mit brennba-
ren und explosiven Flissigkeiten und Gasen, zur Ganze mit den Fulllkérpern nach einem
der Anspriiche 6 bis 17 vor Beginn der Reparaturarbeiten beflllt werden.

Verfahren zur Verminderung des ,Boil-off-Effektes” von Wasserstoff, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gesamte Wasserstofftank mit Fillkérpern nach einem der Anspriche 6
bis 17 befiillt wird.

Verfahren zur Optimierung von Anwendungen in der chemischen Industrie - wie beispiels-
weise bei der Rektifikation unter Vakuum und Normaldruck, bei der Absorption, Strippung,
Extraktion, Briidenkondensation und beim regenerativen Warmetausch, sowie beim wa-
schen, biologisch umwandeln, kondensieren etc. - bei denen es vor allem wichtig ist, mit
Flllkérpern grosse Oberflachen bei geringem Stromungswiderstand zu haben, dadurch
gekennzeichnet, dass dafir Flllkérper nach einem der Anspriiche 6 bis 17 zum Einsatz
kommen und diese Flllkérper nach einem der Anspriiche 6 bis 17 beispielsweise in Form
von Packungen in loser Schittung, horizontal oder vertikal, in Rohrleitungen oder Kolonnen
eingebaut werden. :

Verfahren zur Verhinderung von Bakterien und Pilzen in Tankbehaltern, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Tankbehélter zur Ganze mit Flllkérpern nach den Ansprichen 16 und
17 befullt wird.

Verfahren zur Verminderung des Schwalleffektes von Fllssigkeiten und Flissiggasen in
beweglichen Tankbehaltern von Luft-, Raum-, See- und Landfahrzeugen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der jeweilige Tank zur Ganze mit Fullkérpern nach einem der Ansprliche 6
bis 17 befllt wird.

Verfahren zur Ableitung von statischer Elektrizitét in beweglichen und stationéren Tankbe-
haltern mit Treibstoffen, chemischen Flussigkeiten und Gasen, dadurch gekennzeichnet,
dass der zu schiitzende Tankbehalter zur Ganze mit Fillkérpern nach einem der Anspru-
che 6 bis 17 befullt wird.

Verfahren zum Schutz von Tankbehaltern mit Treibstoffen, chemischen Flussigkeiten und
Gasen, vor elektromagnetischen Stérungen EMDs (Electromagnetic Disturbances), da-
durch gekennzeichnet, dass der zu schitzende Tankbehélter zur Génze mit Fullkérpern
nach einem der Anspriiche 1 bis 17 befdllt wird.

Verfahren zur Verminderung und Verzdgerung des B.LE.V.E. (Boiling Liquid Expanding
Vapour Explosion) Effektes in Tankbehaltern mit verfliissigten, brennbaren Gasen, dadurch
gekennzeichnet, dass der zu schiitzende Tankbehélter zur Ganze mit Fullkérpern nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 17 befullt wird.

Verfahren zur Erhéhung der Beflllmenge beim Beflillen von Gasbehaltnissen bei vorgege-
benen Volumen und Druck des Gasbehaltnisses, dadurch gekennzeichnet, dass das leere
Gasbehaltnis zur Ganze mit Flllkérpern nach einem der Anspriiche 1 bis 17 befullt wird.

Verfahren zur Verminderung von Flussigkeits- und Gasdruckspitzen beim Beflllen von
Tankbehaltnissen mit Flussigkeiten und Gasen, dadurch gekennzeichnet, dass das gesam-
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te Tankbehaltnis zur Ganze mit Fullkérpern nach einem der Anspriiche 1 bis 17 befillt wird
und diese einen Gas- oder Flissigkeitsstrahl beim Einflllen in das Behéltnis in eine Viel-
zahl von Teilstrahlen aufspalten, wodurch es zu einem wesentlichen Abbau von Druckspit-
zen innerhalb des Tankbehéltnisses und damit zu einer Verminderung der Druckspitzen
auf die Behélterinnenwande kommt.

Verfahren zum Beheizen oder Kiihlen von Flussigkeiten und Gasen in Tankbehéltnissen
oder Rohrleitungen, dadurch gekennzeichnet, dass das gesamte Tankbehaltnis oder die
Rohrieitung mit Flllkdrpern nach einem der Anspriiche 1 bis 17 beflllt wird und zumin-
destens einer der Fullkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 17 in direktem Kihl- oder
Warmekontakt mit einem Kuhl- oder Warmeelement steht, wobei dieses Kihi- oder War-
meelement vorzugsweise ausserhalb des Tankbehéltnisses, bzw. der Rohrleitung ist und
der Kiihl- oder Warmekontakt durch einen die Behalter- oder Rohrwandung durchdringen-
den Leiter in Stab- oder Ringform hergestelit wird.

Verfahren zum Beheizen oder Kiihlen von Flussigkeiten und Gasen in Tankbehéltnissen
oder Rohrleitungen, dadurch gekennzeichnet, dass das gesamte Tankbehaltnis oder die
Rohrleitung mit Flllkérpern nach einem der Anspriche 1 bis 17 und zumindestens einer
der Fullkorper durch eine ausserhalb des Tankbehaltnisses oder der Rohrieitung befindli-
che Warmequelle, ohne Durchdringen der Behalter- oder Rohrwandung, vorzugsweise mit-
tels Induktion oder eines Mikrowellenfeldes, erwarmt wird.

Verfahren zur Reduzierung von Verdunstungsverlusten die durch das Verdunsten von - in
beweglichen Tankbehéltern von Fahrzeugen (Land-, See-, Raum- und Luftfahrzeuge) oder
unbeweglichen Tankbehéltern (Lagertanks) - gelagerten Flissigkeiten entstehen, dadurch
gekennzeichnet, dass der bewegliche oder unbewegliche Tankbehélter zur Ganze mit Full-
korpern nach einem der Anspriiche 1 bis 17 befullt wird.

Hiezu 11 Blatt Zeichnungen
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