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(57) Abstract: The invention relates to a holding device
(1) for mounting a lining material (2) onto a wall surface
(3). The wall surface (3) can refer to, for example, the wall
of a container, an apparatus or an installation that can be
produced from many different materials. In the illustrated
example of embodiment, the wall surface is also coated
with an inner plastic layer (5) by means of an adhesive
layer (6). Due to the variety of different plastic materials
that can be used, the invention uses spacers (4) which con-
sist of two parts in the illustrated example of embodiment,
interconnected by means of a coupling element (12). A first
contact surface of the spacer (4) can be welded to the wall
surface (3) and a second contact surface to the lining mate-
rial (2). The invention is especially advantageous in that
the coupling element enables the spacer (4) to consist of
two different materials that would otherwise not have been
able to be welded, thereby enabling the lining material (2)
or the inner plastic layer (5) to consist of a variety of diffe-
rent plastic materials as they are each separately connected
to the two spacer parts (10, 11).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Haltevorrichtung (1) zur Montage eines Auskleidungsmaterials (2) an einer Wandfldche (3). Die
Wandflache (3) kann beispielsweise eine Behdlterwand, eine Apparate- oder Anlagenwand darstellen, die aus unterschiedlichsten
Materialien gefertigt werden kann und im gezeigten Austithrungsbeispiel zusétzlich mit Hilfe einer Klebe- oder Haftschicht (6)
mit einer inneren Kunststoffschicht (5) beschichtet ist. Aufgrund der unterschiedlichen zum Finsatz kommenden Kunststoffimate-
rialien werden bei der erfindungsgeméBen Lésung Abstandshalter (4) verwendet, die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel zweiteilig
ausgebildet sind und iiber ein Kopplungselement (12) miteinander verbunden sind, wobei eine erste Kontaktfliche der Abstands-
halter (4) mit der Wandfldche (3) und eine zweite Kontaktflaiche mit dem Auskleidungsmaterial (2) verschweibar ist. Der beson-
dere Vorteil dieser erfindungsgeméfBen Losung besteht darin, dass mit Hilfe des Kopplungselementes (12) der Abstandshalter(4)
aus zwei verschiedenen Materialien bestehen kann, die ansonsten nicht verschweil3bar sind, sodass das Auskleidungsmaterial (2)
beziehungsweise die innen liegende Kunststoffschicht (5) aus unterschiedlichsten Kunststoftmaterialien bestehen kann, da diese
jeweils getrennt mit den beiden Abstandsteilen (10, 11) verbunden werden.
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Haltevorrichtung fiir Auskleidungsmaterialien

Die Erfindung betrifft eine Haltevorrichtung zur Fixierung eines Auskleidungsmateri-
als an einer Wandflache, insbesondere einer Behalter-, Apparate- oder Anlagen-

wand, welches an der Wandflache mittels Abstandshalter festlegbar ist.

GattungsgemaBe Haltevorrichtungen werden beispielsweise zur Auskleidung von
Behaltern benétigt, die entweder aus Metall oder einem nicht kompatiblen Kunststoff
oder GFK gefertigt sind. Die hierbei verwendeten Materialien sind in der Regel nicht
saurebestandig oder unrein, sodass eine zusétzliche sdurebestandige und/oder
hochreine Auskleidung der Behalter erforderlich ist. Die hierbei vorgesehenen
Auskleidungsmaterialien werden als Innenverkleidung tberall dort eingesetzt, wo
infolge von groRBen Temperaturschwankungen eine Schockwirkung durch Abkihlen
der AuRenmaterialien entstehen kann und Risse oder Undichtigkeit hervorgerufen
werden. Ferner wird eine Auskleidung dort erforderlich, wo mit korrosiven Gasen
oder flissigen Substanzen gearbeitet wird und die Gehdusewandungen diesen
Gasen beziehungsweise Flissigkeiten ausgesetzt sind. Zum Warme- und Korrosi-
onsschutz der Wande, die sehr haufig Stromungsbereiche mit Querschnitten von 100
m? und mehr aufweisen, werden die den Strémungsbereichen zugewandten
Innenflachen daher mit Korrosionsschutzfolien aus Kunststoff verkleidet. Hierbei
gelangt insbesondere der Kunststoff MFA, PFA oder FEP in Folienform zur
Anwendung, weil dieser Kunststoff einen ausreichenden Korrosionsschutz bietet und
zugleich fur eine gute Isolierung gegen Thermoschock verwendet werden kann.
Dariiber hinaus sind Auskleidungsfolien fur hochreine Behalter (Semiconductor) und
fur hochbesténdige Behalter (Chemie) sowie fuir Kolonnen und andere Apparate
(Chemie) notwendig.

Damit ein umfassender Korrosionsschutz der Behalter gewahrleistet ist, werden
diese mit Auskleidungsmaterialien, vorzugsweise Kunststoffbahnen, vollflachig
ausgekleidet, wobei die Auskleidungsmaterialien tber eine Vielzahl von Befesti-
gungs- oder Fixpunkten punktuell an der Wandflache des Behalters gehalten
BESTATIGUNGSKOPIE
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werden. Die erforderlichen Befestigungs- oder Fixpunkte sind hierbei an der
Innenwand des Behalters befestigt und werden zur Aufhangung genutzt, wobei
ublicherweise pro m? nur wenige Befestigungspunkte vorgesehen sind. Die
Befestigungs- oder Fixpunkte bestehen nach dem bekannten Stand der Technik aus
Metallbolzen oder ahnlichen Metallteilen, welche mit der Gehdusewandung
verbunden sind. Beispielsweise kénnen Befestigungs- oder Fixpunkte aus Metall mit
der Gehauswandung verschraubt, verklebt oder verschweillt werden. Alternativ
kommt der Einsatz von Kunststoffmaterialien in Betracht, welche in der Regel in
gleicher Weise befestigt werden, wobei es auf das Material der Gehdusewandung
ankommt, welche Befestigungsart gewahlt wird. Kunststoffmaterialien weisen in der
Regel eine hdhere chemische Resistenz als metallische Standardlésungen auf,
sodass die Befestigungspunkte meistens nachtraglich zusatzlich mit einer Folie
abgedeckt werden missen, wenn offen liegende unreine Kunststoffe oder Metallteile
in den Innenraum des Behalters ragen. Hierdurch ist ein erhéhter Arbeitsaufwand
erforderlich. Die zur Verfligung gestellten Kunststofffolien werden nur in bestimmten
Bahnbreiten geliefert und daher besteht die Notwendigkeit die Auskleidungsmateria-
lien zusatzlich entlang der Bahnenkanten miteinander, beispielsweise durch

Schweillnahte, zu verbinden.

Alternativ werden nicht schweilbare Schalfolien verwendet, welche in bestimmten
Bahnbreiten hergestellt werden kénnen und zwischen Flanschstiicken eingeklemmt
werden. Hierdurch ist die Baulange der Behalterwandungen jedoch &ullerst begrenzt
und erfordert eine Vielzahl von Flanschverbindungen, wodurch die Kosten erheblich
steigen und einen hohen technischen Aufwand fur die Verschraubung der Flansch-
abschnitte erfordern.

Aufgrund der unterschiedlichen zum Einsatz kommenden Materialien fur die
Wandflachen besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin eine sichere
Befestigungsmethode fur Auskleidungsmaterialen aufzuzeigen, um eine dauerhaft
haltbare Verbindung herzustellen, die allen korrosiven Angriffen standhalt.
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Erfindungsgemal ist zur Lésung der Aufgabe vorgesehen, dass die Abstandshalter
ein- oder mehrteilig ausgebildet sind, wobei mehrteilige Abstandshalter Gber
zumindest ein Kopplungselement miteinander verbunden sind und dass eine erste
Kontaktflache der Abstandshalter mit der Wandflache und eine zweite Kontaktflache
mit dem Auskleidungsmaterial verschweilbar ist. Weitere vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Durch die Ausbildung der Abstandshalter als einteilige oder mehrteilige Ausfilhrung,
welche gegebenenfalls durch ein Kopplungselement miteinander verbunden sind,
besteht die Maglichkeit grundsétzlich unterschiedliche Materialien fur die Abstands-
halter zu verwenden und an die Materialien der Wandungen der Behalter und
Apparate anzupassen, beispielsweise konnen die Aulenwénde aus Metall oder aus
einem nicht schweibaren Kunststoff bestehen, wahrend das Auskleidungsmaterial
aus einem schweilbaren Thermoplast besteht. Aus diesem Grunde werden die
Abstandshalter in der Regel zweiteilig ausgebildet, damit jeweils ein Abstandshalter
an das auen liegende beziehungsweise innen liegende Material hinsichtlich der
Kompatibilitat angepasst werden kann und eine Halterung Uber das Kopplungsele-
ment erzielt wird, welches somit eine Verbindung nicht kompatibler Materialen
gestattet. Vorzugsweise kann somit ein Behalter oder eine Wandfléche aus Metall,
beispielsweise aus Stahl oder Edelstahl gefertigt werden und das erste Abstandsteil
ebenfalls aus Metall, vorzugsweise Stahl oder Edelstahl, bestehen, sodass das erste
Abstandsteil mit der Wandflache durch ein herkdmmliches Schweillverfahren
miteinander verbunden werden kann. Demgegeniiber wird das zweite Abstandsteil
aus Kunststoff gefertigt und mit einer Auskleidungsfolie aus identischen oder
artverwandten Kunststoffen verschweif3t. Durch diese Ausgestaltung wird sicher
gestellt, das jeweils optimale Materialien einerseits fur die Wandfléache und
andererseits fur die Auskleidungsmaterialen zum Einsatz gelangen, wodurch die
Haltbarkeit und Standzeit der jeweiligen Behalter-, Apparate oder Anlagen enorm
gesteigert werden kann.

Alternativ besteht die Méglichkeit, dass die Wandflache und das erste Abstandsteil

ebenfalls aus Kunststoff gefertigt wird und mit einem identischen oder artverwandten
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Kunststoff verschweil3t wird, wobei wiederum die hier zur Verschweillung vorgese-
hene Wandflache nicht unbedingt kompatibel zur Auskleidungsfolie sein muss,
sodass auch bei dieser Ausgestaltung der erfindungswesentliche Vorteil einer
Anpassung an die verwendeten Kunststoffmaterialien erzielt wird. Hierbei kénnen die
Abstandsteile auch aus zwei inkompatiblen, nicht verschweilbaren Kunststoffmateri-

alien bestehen.

Der besondere Vorteil der Erfindung besteht darin, dass mit Hilfe von Kopplungsele-
menten Abstandsteile aus Kunststoffen oder Kunststoff und Metall miteinander
kombiniert werden kénnen. Die hierbei verwendeten Abstandshalter sind vorzugs-
weise rund, oval oder als Streifen ausgebildet und werden hinsichtlich ihrer
Dimensionierung an dié aufzunehmenden Traglasten angepasst. In der Regel
werden runde Abstandshalter eingesetzt, da diese bereits einen ausreichenden Halt
als Fixpunkt des Auskleidungsmaterials gewéahrleisten. An unzugéanglichen Stellen
oder in Bereichen in denen erhebliche Spannungen erwartet werden, kénnen
zusatzlich ovale oder gegebenenfalls streifenférmige Abstandshalter verwendet
werden, sodass eine grélRere Kontaktflache sowohl! zwischen der Wandfléache als
auch dem Auskleidungsmaterial zur Aufnahme der entstehenden Kréafte vorhanden
ist.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Kopplungselement
aus einer Haftschicht, beispielsweise Klebeschicht oder aus miteinander form-
und/oder kraftschliissig verbundenen ersten und zweiten Kopplungsteilen, beispiels-
weise einer schwalbenschwanzférmigen Verzahnung oder ahnliche Verzahnungen
besteht. Eine form- und kraftschlissige Verbindung zwischen den einzelnen
Abstandsteilen kann beispielsweise durch eine verpressbare schwalbenschwanzfor-
mige Verzahnung erfolgen, die eine hohe und dauerhafte Festigkeit gewéhrleistet
und sehr einfach herzustellen ist. Insbesondere kann bei dieser Lésung sowohl ein
metallisches Abstandsteil als auch ein aus Kunststoff bestehendes Abstandsteil
miteinander verbunden werden, sodass die Verbindung auf der einen Seite mit Metall
und auf der anderen Seite mit Kunststoffmaterialien gewahrleistet ist. Anstelle einer

Verpressung der schwalbenschwanzférmigen Verzahnung kénnte diese ineinander
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schiebbar ausgebildet sein und durch einen Ring bei runden Kopplungselementen
gesichert werden. Ebenso kénnen die Verzahnungen wellenférmig ausgestaltet sein,
sodass ein Auseinandergleiten verhindert wird.

Je nach verwendeter SchweiRart kann erforderlich sein, dass eine Uberprifbarkeit
gewahrleistet sein muss, wenn die Verschweilung beendet wurde. Aus diesem
Grunde kann das Kopplungselement oder die Adapterteile leitfahig ausgebildet sein
und dienen in der Regel als Masseerdung, wahrend mit Hilfe eines Prifgerates der
Schweillnahtbereich untersucht wird. Im Falle eines eventuellen Funkendurch-
schlags kann somit eine fehlerhafte Schweif3naht festgestellt werden. Zu diesem
Zwecke ist es erforderlich, dass das Kopplungselement oder die Adapterteile eine
grofR¥flachige Erde bilden. Soweit das Kopplungselement nicht leitfahig ausgebildet
ist, kann um die Abstandshalter eine leitfahige Manschette, beispielsweise ein
Carbonring oder eine C-Faserschlinge, angeordnet werden, die entsprechend
dimensioniert fir eine Funkenprifung ausreichend ist und ebenfalls zur Erdung

eingesetzt wird.

In besonderer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Abstandshalter
vorzugsweise drei- oder vierteilig ausgebildet sind. Fur diese Ausfiihrung wird
ebenfalls ein Kopplungéelement verwendet, wobei entweder wandseitig und/oder
auskleidungsseitig der Abstandshalter mehrteilig ausgefuhrt sein kann, wobei die
Einzelelemente des Abstandshalters durch eine Klebeschicht oder eine Schweifinaht
unabhéngig der vorhandenen Kopplungselemente miteinander verbunden sein
kénnen. Durch diese MaRRnahme besteht die Moglichkeit, gegebenenfalls Kunst-
stoffmaterialien, welche selbst elektrisch leitfahig sind fur die Funkenprifung
einzusetzen, um die vorhandene Kontaktflache zu vergréfRern und somit eine
mdglichst groRe Erdungsmasse zu bilden. Die Verbindung der links und rechts zum
Kopplungselement angeordneten Abstandsr{alter kann hierbei durch Reibschweifden,
durch Kleben oder Plastifizierung einer absorbierenden Beschichtung mit Hilfe von
elektromagnetischer Strahlung erfolgen. Zur Wandseite eines Behalters hin kénnte in
einem solchen Fall ein aus Metall bestehendes Abstandsteil mit einem aus Kunststoff

bestehenden zweiten Abstandsteil, beispielsweise durch kleben verbunden werden.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Kopplungselemente
T-formig, pilz-formig, U-férmig mit auslaufenden Schenkeln, tellerférmig, wellenférmig
mit einer geraden Mittelbasis, S-férmig oder winkelférmig ausgebildet sind, wobei
runde oder streifenférmige Kopplungselemente verwendbar sind. Alternativ besteht
die Moglichkeit, dass die Kopplungselemente aus einem flexiblen Cap-Strip
bestehen, welcher mit HeiBluft und einem entsprechenden Fugedruck auf die
Wandflache aufschweillbar ist, sodass nach erfolgter Abkiihlung das Auskleidungs-

material auf den Abstandshaltern ebenfalls aufgeschweillt werden kann.

Soweit die Wandflache aus Kunststoff besteht kénnen Adapterteile aus Kunststoff
ferner durch Anspiegeln mit der Wandflache verbunden werden. Hierzu wird mit Hilfe
eines Heizelementes entsprechender Kontur, beispielsweise eines Heizmessers,
eine Erwarmung der Wandflache und des Adapterteils vorgenommen und nach
Erreichen der notwendigen Temperatur das Heizelement entfernt und durch
Andriicken des Adapterteils eine Schweilverbindung hergestellt. Dieser Arbeitsvor-
gang kann gegebenenfalls vollautomatisch mit einer entsprechenden Vorrichtung

erfolgen.

Bei einer einteiligen Ausfithrung des Adapterelementes kann bei identischen oder
artverwandten Kunststoffmaterialien die Abstandshalter sowohl mit der Wandflache
als auch mit dem Auskleidungsmaterial unmittelbar verschweil3bar sind. Hierdurch
besteht die Mdglichkeit durchgehende Auskleidungsmaterialien vorzusehen, welche
keine oder nur wenige Flanschverbindungen benétigen und somit das Risiko einer
Undichtigkeit minimieren. Ferner kénnen auf diese Weise wesentlich gréfiere
Geometrien ausgekleidet werden, ohne dass die Gefahr von Undichtigkeiten besteht.
Die hierbei verwendeten Abstandshalter sind vorzugsweise rund, oval oder als
Streifen ausgebildet und werden hinsichtlich ihrer Dimensionierung an die aufzu-
nehmenden Traglasten angepasst. In der Regel werden runde Abstandshalter
eingesetzt, da diese bereits einen ausreichenden Halt als Fixpunkt des Ausklei-
dungsmaterials gewahrleisten. An unzugénglichen Stellen oder in Bereichen in

denen erhebliche Spannungen erwartet werden, kénnen zusétzlich ovale oder
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gegebenenfalls streifenféormige Abstandshalter verwendet werden, sodass eine
grofiere Kontaktflache sowohl zwischen der Wandflache als auch dem Ausklei-

dungsmaterial zur Aufnahme der entstehenden Krafte vorhanden ist.

Die Wandflache selbst kann aus einem Metall, zum Beispiel Edelstahl bestehen und
eine aufgeklebte, aufgesinterte oder aufgespritzte Kunststoffbeschichtung aufweisen,
um eine Verschweilung mit den Abstandshaltern zu ermdéglichen. Die Kunststoffbe-
schichtung bildet hierbei eine erste Korrosions- und Schutzschicht gegentiber den
aggressiven Medien, um eine doppelte Sicherung fir die Behalter zu schaffen. Die
Auskleidungsmaterialien bilden eine zweite Korrosions- oder Schutzschicht, sodass
eine doppelte Sicherheit fur derartige Behalter besteht.

Alternativ ist vorgesehen, dass die Wandflache aus einer Metall- oder GFK-
Auflenwand besteht, welche eine Kunststoffbeschichtung, beispielsweise in einer
glaskaschierten Ausfiihrung, aufweist. Auch bei dieser Ausfuihrung ist die direkte und
unmittelbare Verschweilbarkeit mit den Abstandshaltern gewéhrleistet, sodass unter
der Verwendung von identischen oder artgleichen Kunststoffmaterialien mit ein und
derselben Schweiltechnik eine Befestigung der Auskleidungsmaterialien an der
Wandflache erméglicht wird. Fur die Wandflache oder die Kunststoffbeschichtung,
das Auskleidungsmaterial und die Abstandshalter werden Standardthermoplaste,
vorzugsweise PE, PP, PE-UHMW oder teilfluorierte Thermoplaste, vorzugsweise
PVDV, E-CTFE oder hochfluorierte Thermoplaste, vorzugsweise FEP, MFA, PFA

oder modifiziertes PTFE, verwendet.

In weiterer besonderer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Befestigung des Auskleidungsmaterials mit den Abstandshaltern in derart erfolgt,
dass das Auskleidungsmaterial mit Durchbriichen versehen ist, welche deckungs-
konform zu den Abstandshaltern angeordnet sind und eine Verschweilung des
Ausgleichsmaterials mit den Abstandshaltern durch eine Warmgasziehschweiung
innerhalb der Durchbriiche ermdglichen. AnschlieBend erfolgt in einem weiteren
Arbeitsgang eine Nachbearbeitung der Kunststoffschweilnaht, beispielsweise durch
glatten und verputzen, sodass eine nahtlose und glatte Ubergangsflache zwischen
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dem Ausgangsmaterials, der Schweinaht und dem Abstandshalter entsteht. Dies ist
besonders im Einsatzbereich von Reinmedien oder Flussigkeiten von Bedeutung,
beispielsweise zur Herstellung von Halbleitern, damit keine Restmedien in den
jeweiligen Vertiefungen beziehungsweise in den ausgebildeten Ecken und Kanten

verbleiben und somit zu einer Verunreinigung fiihren kénnten.

Samtliche der aufgezeigten Verbindungsmdglichkeiten kénnen mit den unterschiedli-
chen Materialien der AuRenwand kombiniert werden, soweit sichergestellt ist, dass

jeweils kompatible Materialien unmittelbar in Kontakt stehen.

Die erfindungsgemaRen Lésungen unter Verwendung der Abstandshalter sehen
hierbei einen Zwischenraum zwischen dem Auskleidungsmaterial und der Wandfla-
che vor. Dieser Zwischenraum kann beispielsweise als Leckageraum genutzt
werden, um mit Hilfe von entsprechenden Sensoren austretende Medien, welche
durch das erste Auskleidungsmaterial hindurch treten, zu erkennen und abzusaugen
oder durch einen Splilvorgang zu entfernen, um éine eventuelle Beschadigung des
auReren Auskleidungsmaterials oder der Wandflache zu verhindern. Dartiber hinaus
dient der Zwischenraum dazu, bei Temperaturschwankungen, welche aufgrund der
verwendeten Medien im Innenraum der Behélter und Apparate jederzeit auftreten
kénnen, oder im Falle eines Uber- oder Unterdruckes eine Ausdehnung des
Auskleidungsmaterials bis in den Behalterraum oder gegebenenfalls in den
Zwischenraum zu ermdglichen. Durch die gewahlte Befestigungsart tiber die
Abstandshalter wird trotzdem sicher gestellt, dass das Auskleidungsmaterial
aufgrund der vorhandenen Fixpunkte an der Wandfléche sicher gehalten wird und
samtliche Temperaturdifferenzen und Ausgleichsbewegungen ohne Beschadigungen

des Auskleidungsmaterials moglich sind.

In dem Zwischenraum kann zusatzlich ein Abstandselement, beispielsweise ein
Kunststoffgitter, eine Kunststoffgaze oder ein offenporiger Schaumstoff einliegen,
damit auch bei Ausgleichsbewegungen der Auskleidungsmaterialien ein minimaler
Zwischenraum eingehaiten wird und gleichzeitig eine zuséatzliche Abstiitzung

beziehungsweise Auspolsterung des Auskleidungsmaterials erfolgt, sodass dieses
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bei Erreichen des urspriinglichen Druckes oder der urspriinglichen Temperatur in
seine Ausgangsposition zurtickgedriickt wird.

Zur Erhéhung der Festigkeit der zweiteiligen Abstandshalter konnen die Kopplungs-
elemente auf ihrer AuRenseite eine strukturierte Oberflache als haftvermitteinde
Verbindungsschicht aufweisen, sodass ein besonders inniger Verbund zwischen den
Kopplungsteilen und den jeweiligen Abstandsteilen erzielt wird, wobei eine die
elektromagnetische Strahlung absorbierende Beschichtung zumindest abschnitts-
weise in Richtung auf das Auskleidungsmaterial ausgerichtet ist. Ahnlich verhalt es
sich, wenn das Abstandsteil mit einer aus Kunststoff bestehenden Wandflache

verbunden werden soll.

Alternativ besteht ferner die Méglichkeit, dass die Kopplungselemente zwei- oder
mehrteilig ausgebildet ist, wobei die haftvermittelnde Verbindungsschicht und
zumindest eine, die elektromagnetische Strahlung absorbierende Beschichtung ein-

oder mehrlagig, vorzugsweise verdrillt, verdreht oder geflochten aufgelegt ist.

Die Kopplungselemente kénnen auf ihrer AuBenseite haftvermitteinde Zuséatze,
beispielsweise textile Strukturen wie Gewebe, Gewirke, Vliese oder Gestricke aus E-
Glas oder ECR-Glas, C-Fasern, Aramidfasern, Polyester oder Polyacrylnitril, oder
andere synthetische Fasern oder solche aus Kunststoffmaterialien, vorzugsweise mit
einer polymeren Matrix aus gleichen oder artverwandten Kunststoffen wie das
Auskleidungsmaterial, aufweisen. Alternativ kénnen die Kopplungselemente auf ihrer
AufRenseite haftvermittelnde Zusatze in Form von Hybridbandern, Hybridkordeln oder
Hybridgarnen aufweist, welche aus elektromagnetische Strahlung absorbierenden
oder nicht absorbierenden polymeren Bandern und anorganischen Faserblindeln,
vorzugsweise C-Fasern, Glasfasern, Silikatfasern oder Aramidfasern, bestehen,
wobei die Verstarkungsfasern mit Harz miteinander verklebbar sind.

Die haftvermittelnde Verbindungsschicht ist hierbei in der Regel in dem Material
eines Abstandsteils eingebettet und steht zumindest teilweise aus der Oberflache

hervor, sodass ein zweites Abstandsteil nach teilweiser Plastifizierung auf die
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haftvermittelnde Verbindungsschicht aufgepresst werden kann und nach erfolgter
Abkuhlung zu einer besonders innigen Verbindung fuhrt. Hierbei weist das Material
des ersten Abstandsteils eine hhere Schmelztemperatur als das zweite Abstandsteil
auf, sodass ein Herausldsen der Verbindungsschicht infolge der Erwarmung

ausgeschlossen werden kann.

Soweit fur die VerschweiBung von Kunststoffmaterialien eine absorbierende
Beschichtung, insbesondere beim Verschweiflen des Auskleidungsmaterials mit den
Abstandshaltern oder der Einzelteile der jeweiligen Abstandshaltern, eine absorbie-
rende Beschichtung verwendet wird, kann durch eine elektromagnetische Strah-
lungsquelle, vorzugsweise ein Festkorperlaser, Gaslaser, Halbleiterlaser oder eine
Infrarotlichtquelle, beispielsweise eine Xenon-Kurzbogenlampe, eine Verschweiltung
erfolgen oder es wird ein COz-Laser zur Verschwei3ung eingesetzt.

Beim Induktionsschweilen wird die zum Schweillen notwendige Warme mittels eines
alternierenden Magnetfeldes in die Fligezone eingetragen. Die Hauptphasen dieses
Verfahrens sind Aufheizen, Konsolidieren unter Druck sowie Abkihlen, wobei die
Haupteinflussparameter durch die Vorschubgeschwindigkeit, den Konsolidierungs-
druck und die Temperaturen der Fiigezone bestimmt sind. Beim Verschweiften von
Kunststoffmaterialien ist ein Schweilzusatzstoff erforderlich, der die Energie eines
elektromagnetischen Feldes in Warme umsetzt. Dieser Schweillzusatzstoff, im

Weiteren als Fullstoff bezeichnet, bleibt dauerhaft in der Schweil3zone.

Als mogliche Fullstoffe kommen unter anderem ferromagnetische Stoffe infrage,
wobei insbesondere die Verwendung von Nanopartikeln oder Mahlgut méglich ist.
Als Nanopartikel oder Nanoteilchen bezeichnet man einen Verbund von wenigen bis
einigen tausend Atomen oder Molekiilen. Der Name hat hierbei einen direkten Bezug
auf deren GréRe die typischerweise bei 1 bis 100 Nanometern liegt. Nanopartikel
kénnen sowohl auf natirlichen Wege als durch synthetische Verfahren hergestelit
werden, die gezielt mit neuen Eigenschaften oder Funktionalitdten ausgestattet sind,
wie zum Beispiel elekirische Leitfahigkeit, chemische Reaktivitat. Synthetische
Nanopartikel kénnen entsprechend ihrer chemischen und physikalischen Eigenschaf-
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ten untergliedert werden. In der Forschung und Anwendung sind folgende Gruppen
verbreitet; '

Kohlenstoffhaltige Nanopartikel, Metalloxide, Titandioxid, Aluminiumoxid, Eisenoxid,
Zinkoxid sowie Zeolithe und andere auf Silizium basierende mesoporése Materialien
wie MCM-41 oder SBA-15, Halbleiter, Metalle, Metallsulfide und Polymere wie
Dendrimere und Blockcopolymere, wobei die kohlenstoffhaltigen Nanopartikel in
unterschiedlichen Formen vorliegen kdnnen, beispielsweise als Fullerene, Nanorohr-
chen oder Cabon black (RuBpartikel).

Die Nanopartikel oder das Mahlgut kann eine thermische Anregung durch ein
Magnetfeld oder ein elektrisches Feld erfahren, wobei ein Magnetfeld eine
Bewegung der Nanopartikel in einem Stoff hervorruft, wahrend elektrische Felder
eine Anregung der Elektronen hervorrufen. Beide Malinahmen fihren zu einer
Erwarmung der Nanopartikel oder des Mahlguts aufgrund der entstehenden
Reibung.

Eine Ummagnetisierung eines magnetisierten ferromagnetischen Stoffes erfolgt bei
normalen Materialien mit vielen Weiss'chen Bezirken durch die Verschiebung der
Potentialwalle zwischen den einzeinen Doménen, dass heif3t die magnetischen
Momente kénnen sich an den Grenzen des einen Weiss 'schen Bereich annéhern
und gehdéren dann zur benachbarten Domane. Sinkt nun die Gréflke der Teilchen
unterhalb der Gréf3e der Weiss ‘'schen Bereiche besteht der betreffende Partikel nur
aus einem Weiss 'schen Bereich. In solchen ,Single domain particels” ist eine
Verschiebung eines Potentialwalls nicht méglich, da kein Wall zwischen zwei
Domanen besteht und es somit keine Wahrscheinlichkeit fir ein antiparallel
ausgerichtetes atomares magnetischen Moment gibt. Dass heiftt in Einzeldomanen-
partikeln kdnnen sich die Spins nur kollektiv andern, was sich in einer sehr hohen
Koerzivitatsfeldstarke niederschlagt. '

Kristallite von Ferromagnetika kann man sich aus Domanen zusammengesetzt

vorstellen. Innerhalb dieser Doménen oder Weiss chen Bezirke sind die atomaren
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magnetischen Momente parallel ausgerichtet. Das Volumen der Weiss chen
Bereiche liegt typischerweise bei 107 bis 10 mm>.

Bringt man einen ferromagnetischen Stoff in ein dulReres Magnetfeld, so richten sich
die magnetischen Momente der Weiss 'schen Bezirke parallel zum duf3eren
Magnetfeld aus. Es erfolgt demzufolge eine Magnetisierung. Die Magnetisierung
wachst mit steigender Feldstarke des duBeren Magnetfeldes bis zu einer Sattigungs-
feldstérke, bei der eine vollstandige Ausrichtung der Elektronenspins erreicht ist.
Lasst man anschlieRend die Feldstarke des duReren Magnetfeldes wieder bis auf
null sinken, folgt die Magnetisierung nicht der urspriinglichen Kurve, sondern entlang
einer Hysterese-Scheife. Bei der Feldstarke = 0 bleibt eine mehr oder weniger starke
Remanenzmagnetisierung erhalten, sodass der ferromagnetische Stoff in einen
Permanentmagneten umgewandelt wird. Erst bei Erreichen der Koerzivitatsfeldstéar-
ke, die antiparallel zur Magnetisierung des Stoffes ausgerichtet ist, geht die
Magnetisierung der Probe auf null zuriick. Steigt die Feldstarke des dulReren
Magnetfeldes weiter bis auf einen Wert an, so wird die negative Sattigungsmagneti-
sierung erreicht. Verringert man nun wieder die Feldstarke, dreht deren Richtung um
und vergroRert sie dann sukzessive. Diese Eigenschaften sind ferromagnetischen
Stoffen imanent, wobei durch die Anderung des Magnetfeldes beispielsweise mit
Hilfe einer Induktionsspule diese Méglichkeit zur Erwarmung ferromagnetischer
Stoffe ausgenutzt werden kann. Hierbei kdnnen die ferromagnetischen Stoffe aus
beispielsweise einem metallischen Mahlgut bestehen oder es kénnen Nanopartikel
eingesetzt werden, die weitere positive Eigenschaften aufweisen. Grundsatzlich ist
von einer anderen Isotropie magnetischer Nanopartikel auszugehen und dies hat
einen grofRen Einfluss auf deren Koerzivitat. Bei magnetischen Nanopartikel spielen
hauptséachlich die Kristalle und Partikelformationsisotropie eine Rolle. Aber auch
Anisotropien, die durch Austausch zwischen dem Kern und der Hiille verursacht
werden, dirfen im Einzelfall nicht vernachlassigt werden. Magnetokristalline
Anisotropie wird durch die Orbitalspin-Kopplung und die energetisch bevorzugte
Ausrichtung der Magnetisierung entlang einer bevorzugten Achse verursacht. Die
Koerzivitatsfeldstarke eines Nanophasenmaterials ist proportional zur Anisotropie,

sodass diese Materialien als Fullstoffe fur InduktionsschweiBungen verwendet
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werden kénnen. Eine polykristalline Probe von Fullstoffen besitzt aufgrund der
willktirlichen Orientierung der Teilchen keine Nettoanisotropie. Jedoch kénnen nicht
spharische Teilchen eine Partikelforman-isotropie zeigen, da es leichter ist ein
zylindrisches Teilchen entlang der Kante als entlang der kurzen Kante zu magnetisie-
ren. Die Abweichung von der sphérischen Form muss nicht besonders stark
ausgepragt sein, so bewirkt eine Abweichung von 1,1 bis 1,5% von der Kugelform
schon eine Vervierfachung der Koerzivitatsfeldstérke.

Besonders interessant in diesem Zusammenhang sind die Eigenschaften von
Nanopartikeln, welche magnetisch, ferrimagnetisch, ferromagnetisch, antiferro-
magnetisch oder supraparamagnetisch sein kénnen. Der Superparamagnetismus in
Nanopartikeln wird durch das Absinken des Teilchenvolumens weiter begrindet,
sodass die atomaren magnetischen Momente immer stérker durch die thermische
Bewegung der Teilchen beeinflusst werden und sich nicht weiter parallel ausrichten
kénnen. Es kommt zu Superparamagnetismus. Superparamagnetische Teilchen
verhalten sich genauso wie paramagnetische Teilchen, jedoch haben sie ein
erheblich gréReres magnetisches Moment. Unterhalb einer sogenannten Blocktem-
peratur verhalten sich diese Stoffe wieder ferromagnetisch. Superparamagnetische
Stoffe zeigen keine Hystereseschleife, sodass sie experimentell leicht von ferromag-
netischen Teilchen unterschieden werden kénnen. Die Eigenschaft der Nanopartikel
hangt jedoch zum Beispiel von der erwahnten Blocktemperatur und von der Form der
Teilchen ab. Beispielsweise kénnen stabchenférmige magnetische Nanopartikel mit
einer Abmessung von 2 x 10 nm eine Blocktemperatur von nur 110 K besitzen,

kugelférmige Teilchen mit einem Durchmesser von 2 nm jedoch eine von 12 K.

Bei der Synthese von magnetischen Nanopartikeln wird man vor einer Reihe von
Problemen gestellt. Um ein einheitliches Verhalten der Nanopartikel zu erhalten ist
es von essentieller Wichtigkeit, einige Parameter moglichst genau zu steuern. Zum
Einen ist es wiinschenswert eine méglichst enge Grékenverteilung der Partikel zu
erhalten, da das magnetische Verhalten von Nanopartikeln maRgeblich durch deren
Grofe bestimmt wird. Durch gangige Syntheseverfahren kann man die GréRenvertei-

lung nur bis auf eine Abweichung von etwa 10% einengen. Im Allgemeinen werden
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jedoch Fraktionen benétigt, deren Abweichung in der GréRenverteilung bei weniger
als 5% liegen. Ein gangiges Verfahren ist die fraktionierte Flockung, durch Zugabe
eines reinen Lésungsmittels zu einer Probe von Nanopartikeln von unterschiedlicher
GroRke konglomerieren die grokten Partikel, da diese die groBten van der Waals
Anziehungskrafte besitzen. Das Konglomerat kann dann durch Zentrifugieren
abgetrennt und der Vorgang wiederholt werden.

Ein weiterer Parameter ist die Kristallinitat der Produkte. Wiinschenswert ist eine
hohe Kristallinitat, um eine moglichst hohe Magnetisierung zu erreichen. Aber auch
die Beeinflussung der Kristallstruktur ist ein wichtiger Parameter, da man tber ihn die
Anisotropie der magnetischen Nanopartikel steuern kann. Im Allgemeinen erreicht
man sowohl die Erhéhung der Kristallinitat als auch die Beeinflussung der Kristall-
struktur durch einen kontrollierten Alterungsprozess, den man zum Beispiel durch
Erwarmen auf eine bestimmte Temperatur tiber eine gewisse Dauer erreichen kann.
Zur Herstellung in der einzelnen Nanopartikeln sind verschiedene Verfahren bekannt

auf die hier nicht im Einzelnen eingegangen werden kann.

Zur Verbindung unterschiedlichster Kunststoffmaterialien ist die Verwendung von
Nanopartikeln als Fullstoff mit ihren magnetischen, ferrimagnetischen, ferromagneti-
schen, antiferromagnetischen oder supraparamagnetische Eigenschaften besonders
geeignet, wobei der Fullstoff nanoskalige, magnetische oder oxidische Partikel
enthalt, die aus aggregierten Primarpartikeln bestehen kénnen oder wobei der
Fulistoff aus Ferritén, Oxiden oder Metallmischoxiden bestehen kann. Die Teilchen-
grofe liegt typischerweise zwischen 1 und 500 nm, insbesondere zwischen 2 und
100 nm.

Eine Anregung der Nanopartikeln kann beispielsweise durch Mikrowellenstrahiung
mit einer Frequenz von 1,5 bis 10 GHz, vorzugsweise im Bereich von 2 bis 3 GHz
erfolgen, jedoch sind andere elektromagnetische Strahlungen ebenfalls verwendbar,
durch welche die Eigenschaften der Nanopartikel als Fullstoffe ebenfalls ausgenutzt
werden konnen und zu einer Erwéarmung der zu verschweillenden Materialien,
vorzugsweise Kunststoffmaterialien, fihrt.
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Alternativ zu den Nanopartikeln kénnen verschiedene Metalle als Mahlgut den
Kunststoffmaterialien in angereicherter Form zugegeben werden, sodass mit Hilfe
eines elektromagnetischen Feldes unter Beriicksichtigung der sich durch die
Feldanderung ergebenden Bewegungen innerhalb des angereicherten Materials zu
einer Erwarmung fithren und somit zur VerschweiRung verschiedener Kunststoffma-
terialien herangezogen werden kénnen. Hierbei sollte eine elektromagnetische
Strahlung verwendet werden, welche typischer Weise im Resonanzbereich der
verwendeten Nanopartikel oder des Mahlgutes liegt, um einen hohen Energieeintrag
zu erzielen, wobei durch gezielte Zugabe von Nanopartikeln eine Anderung der
Resonanzfrequenz erfolgen kann.

Der besondere Vorteil von Nanopartikeln oder Mahlgut besteht hierbei darin, dass
auf die Verwendung von transparenten Kunststoffmaterialien verzichtet werden kann
und stattdessen gegebenenfalls preiswertes Kunststoffmaterial mit entsprechender
Anreichung verwendet werden kann. Hierbei reichen Anreichungen von Nanoparti-
keln von typischerweise 1 bis 5%, vorzugsweise 2 bis 3%, aus, um mit Hilfe einer
Induktionsvorrichtung oder einer Mikrowellenbestrahlung eine Verschweillung
durchzufiihren. Die Verwendung von Mahlgut, insbesondere fein gemahlenem Metall
(Metallstaub) ist ebenfalls aufgrund der Dipolwirkung fir Compounds geeignet.
Insbesondere wird im Weiteren durch die Mikrowellenbestrahlung oder Induktions-
schweiRung aufgrund der verwendeten Energiequellen eine hohe Arbeitssicherheit
gewabhrleistet.

Die Erfindung wird im Nachfolgenden anhand der Figuren nochmals erldutert.

Es zeigt

Fig. 1 in einer geschnittenen Seitenansicht eine erfindungsgemalke
Haltevorrichtung zur Befestigung eines Auskleidungsmaterials

an einer Wandfléache mit Hilfe eines Abstandshalters,
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Fig. 2 in einer geschnittenen Seitenansicht eine weitere Ausfiihrungs-
form gemafR Figur 1,

Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform gema0R Figur 1,
Fig. 4 eine weitere Ausfiihrungsform gemaf Figur 3,
Fig. 5 eine weitere Ausfihrungsform geman Figur 1,
Fig. 6 in einer geschnittenen Seitenansicht die Verwendung eines Cap-

Strips an einer Wandflache,

Fig. 7 in einer geschnittenen Seitenansicht die Befestigung eines Aus-

kleidungsmaterials mit Hilfe eine Cap-Strips gemaf Figur 6,

Fig. 8 die Anordnung des Auskleidungsmaterials an einer Wand- und

Bodenflache nach erfolgter Verschweilung in einer Teilansicht,

Fig. 9 in einer geschnittenen Seitenansicht eine weitere Befestigungs-

variante fur das Auskleidungsmaterial,

Fig. 10 in einer geschnittenen Seitenansicht die Befestigung zweier Inli-
nerfolien Uber Abstandshalter auf Basis der Ausfuhrungsvariante

geman Figur 9 und

Fig. 11 in einer geschnittenen Seitenansicht eine erfindungsgeméle

Haltevorrichtung.

Figur 1 zeigt in einer geschnittenen Seitenansicht eine Haltevorrichtung 1, welche zur
Befestigung eines Auskleidungsmaterials 2 an einer Wandflache 3 vorgesehen ist,
wobei zur Befestigung des Auskleidungsmaterials 2 ein Abstandshalter 4 verwendet
wird.
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Das Auskleidungsmaterial 2 besteht vorzugsweise aus einem Thermoplast, welcher
gegeniiber aggressiven Medien, beispielsweise Gasen, Flussigkeiten unempfindlich
ist. Aus diesem Grund wird das Auskleidungsmaterial 2 dazu verwendet, einen
Behalter oder gréRere Anlagen, welche durch die Wandfiéche 3 reprasentiert werden
vor den aggressiven Medien zu schiitzen. Im gezeigten Ausfuihrungsbeispiel wird die
Wandfiache 3 aus einer inneren Kunststoffschicht 5, einer Klebe- oder Haftschicht 6
und einer duReren tragende Wandung 7 gebildet, wobei die Wandung 7 beispiels-
weise aus Metall oder GFK gefertigt sein kann und somit keine Kompatibilitat zu den
verwendeten Kunststoffmaterialien des Auskleidungsmaterials 2 besteht. Aus diesem
Grunde wird erfindungsgemaR ein Abstandshalter 4 eingesetzt, der in dem gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel zweiteilig ausgebildet ist und aus einem ersten Abstandsteil 10
und aus einem zweiten Abstandsteil 11 besteht, welche tber ein Kopplungselement
12 miteinander verbunden sind. Das Kopplungselement 12 dient dazu, zwei
unterschiedliche Materialien der Abstandsteile 10, 11 miteinander zu verbinden. Auf
die besondere Ausgestaltung der Abstandsteile 10, 11 wird nachstehend néher

eingegangen.

Das erste Adapterteil 10 ist als Thermoplast ausgefiihrt und kompatibel zu dem
Auskleidungsmaterial 2 beziehungsweise besteht aus einem artverwandten
Kunststoffmaterial, sodass eine Verschweiung erfolgen kann. Im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel wird dies durch die Schweilinaht 13 dargestellt. Zu diesem
Zweck ist in dem Auskleidungsmaterial 2 ein Durchbruch 14 deckungskonform zu
dem Abstandshalter 4 vorhanden, sodass innerhalb des Durchbruches eine
Schweinaht, beispielsweise durch Warmgasziehschweien hergestellt werden
kann. Nach erfolgter Verschweifung wird die Schweinaht 13 geglattet und verputzt,
sodass innerhalb der Behalterwandung und zwar zur Seite der aggressiven Medien
hin eine vollig glatte Oberflache entsteht, welche die Anhaftung von Flussigkeiten
und Gasen wahrend eines Reinigungsprozesses verhindert. Die hierbei gewahite
Verbindung zwischen dem Auskleidungsmaterials 2 und dem ersten Abstandsteil 10
gewahrt gleichzeitig eine sichere und dauerhafte Verbindung, sodass auch bei
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erhohter Beanspruchung, beispielsweise aufgrund von Temperaturschwankungen
und Ausdehnung des Auskleidungsmaterials 2, keine Beschédigungen eintreten.

Das zweite Abstandsteil 11 ist ummittelbar mit der wandseitigen Kunststoffschicht 5
verschweilt, dies wird durch die Schweilnaht 15 symbolisiert. Zur Befestigung des
Auskleidungsmaterial 2 wird die Verbindung zwischen der Wandfléache 3 Gber die
Abstandshalter 4 in derart hergestellt, dass zunachst eine Befestigung der Abstands-
halter 4 mit Hilfe der Schweitnaht 15 an der Wandflache 3 erfolgt. Nach Verlegung
oder Aufhangung des Auskleidungsmaterials 2 erfolgt die Einbringung der Durchbri-
che 14 und anschlieBende Verschweiung des Auskleidungsmaterials 2 mit dem
zweiten Abstandsteil 10 und anschlieRender Nachbearbeitung der Schweilnaht,
sodass auf der Innenseite des Behalters eine flachige Auskleidung vorliegt und die
suBere Wandung, beispielsweise GFK oder eine Metallwandung, von den aggressi-
ven Medien nicht angegriffen werden kann. Zwischen dem Auskleidungsmaterial 2
und der Wandflache 3 ist ein Zwischenraum 16 ausgebildet, welcher beispielsweise
dazu genutzt werden kann, um bei eventuellen Leckageproblemen mit Hilfe von
Sensoren einen Austritt der Flussigkeit oder Gase in den Zwischenraum 16
festzustellen und durch Absaugen der Gase oder Flussigkeiten eine Beschadigung
der auferen Wandung zu verhindern oder zumindest hinauszuzégern. Der

Zwischenraum 16 kann zu diesem Zweck im Bedarfsfall auch gesplilt werden.

Das verwendete Kopplungselement 12 kann bei dieser Ausfiihrungsvariante leitfahig
ausgebildet sein, damit beispielsweise die Schweilinaht 13 einer abschlieRenden
Uberprufung auf Dichtigkeit unterzogen werden kann. Hierzu werden Prufgerate
verwendet, die mit Hilfe von Hochspannung eine Durchschlagsprifung der
SchweiRnaht vornehmen. Aus diesem Grunde muss das Kopplungselement 12
leitfahig sein und wird als Erde verwendet. Alternativ kann ein leitfahiger Ring
verwendet werden.

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfihrungsform der erfindungsgeméRen Haltevorrichtung
20 in einer geschnittenen Seitenansicht, wobei der Aufbau bis auf das Adapterele-

ment 21 nahezu identisch ist. Auch bei dieser Lésung wird ein innen liegendes
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Auskleidungsmaterial 2 mit Hilfe der Abstandshalter 21 mit der Wandflache 3
verbunden, wobei diese einen identischen Aufbau geman Figur 1 aufweist.
Gegentiber der Figur 1 ist das Abstandselement 21 jedoch vierteilig ausgebildet.
Rechts von dem Kopplungselement 22 befindet sich ein erstes 23 und zweites
Abstandsteil 24 und links davon ebenfalls ein erstes Abstandsteil 25 und zweites
Abstandsteil 26. Die vierteilige Ausfilhrungsform wurde deshalb gewahlt, damit
einerseits eine zuverlassige und sichere Verbindung zur Wandfléche 3 und zum
Auskleidungsmaterial 2 mit Hilfe der auRen liegenden Abstandsteile 24, 25 erzielt
werden kann, wobei wiederum Schwei3néhte 27, 28 eingesetzt werden und eine
Verschweiung wie in dem vorher beschriebenen Ausfihrungsbeispiel geméaf Figur
1 erfolgt. Die innen liegenden Abstandsteile 23 und 26 sind mit den aulten liegenden
Abstandsteilen 24 und 25 durch eine Klebe- oder Schweilflache 29, 30 verbunden.
Der Vorteil dieser Ausfilhrungsvariante besteht darin, dass die Abstandsteile 23 und
26 kompatibel zum Kopplungselement 22 ausgefiihrt werden kénnen, um die
Festigkeit des Kopplungselementes 22 zu erhéhen. Eine Verbindung der Ab-
standsteile 23 und 24 beziehungsweise 25 und 26 untereinander kann hierbei, soweit
es sich um Kunststoffmaterialien handelt, die identisch oder artverwandt sind, mit
Hilfe einer Reibschweilung erfolgen oder es kénnen absorbierende Beschichtungen
eingesetzt werden, soweit die verwendeten Materialien lichttransparent ausgebildet
sind, sodass mit Hilfe von elektromagnetischer Strahlung die absorbierenden
Schichten erhitzt werden und eine Plastifizierung und somit eine Verschweilung
erfolgt. Eine vierteilige Variante des Adapterelementes 21 wird dann gewahit, wenn
eine Funkenprufung erfolgen soll, um die vorhandenen Schweillnéhte zu Uberprifen.
Hierbei kann beispielsweise ein Adapterteil 23 oder 26 leitfahig ausgebildet sein, um
die Schweifnaht 27 tberprifen zu kénnen, wahrend die Adapterteile 24 oder 25
hochrein und nicht leitfahig ausgebildet sind, damit beispielsweise kein Kontakt der
leitfahigen Materialien, welche beispielsweise Kohlenstoff enthalten kénnen, mit dem
Medium innerhalb der Wandung entstehen kann. Auch bei dieser Lésung ist ein
Zwischenraum 31 ausgebildet, der dem gleichen Zweck wie im ersten Ausflihrungs-
beispiel dient.
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Die Wandflache 3 kann in den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen gemaR Figur 1 und
2 aus Stahl, GFK oder Beton bestehen. Alternativ kann die Wandflache 3 zusammen
mit der Kopplungsschicht massiv, beispielsweise aus PE, ausgebildet sein, wahrend
die Kopplungsschicht aus einer Klebeschicht, aus einer Haftschicht oder aus Noppen
bestehen kann. Eine Kunststoffschicht 5 als erste Inlinerbeschichtung bildet bei den
Ausfliihrungen gema Figur 1 und 2 eine erste Schutzschicht, welche durch das

Auskleidungsmaterial 2 als zweite Inlinerbeschichtung geschutzt wird.

Figur 3 zeigt eine weitere erfindungsgeméf&e Haltevorrichtung 40, welche zur
Befestigung eines Auskleidungsmateriales 2 an einer Wandflache 41 iber einen
Abstandshalter 42 dient. Die Wandflache 41 zeigt bei dieser Lésung einen einfachen
Aufbau und kann beispielsweise aus GFK oder Metall bestehen, wahrend das
Auskleidungsmaterial 2 aus einem Thermoplast besteht. Der Abstandshalter 42 ist
bei dieser Losung zweiteilig ausgebildet und besteht aus einem ersten Abstandsteil
43 und einem zweiten Abstandsteil 44. Das erste Abstandsteil 43 besteht ebenfalls
aus einem Thermoplast, sodass mit Hilfe einer Schwei3naht 45 eine Verschweillung
des Auskleidungsmaterials 2 mit dem Abstandsteil 43 erfolgen kann. Demgegenuber
ist bei der aufgezeigten Losung das zweite Abstandsteil 44 aus Metall gefertigt und
kann mit Hilfe einer Schweif3naht 46 mit der Wandflache 41 verschweifdt werden.
Denkbar ware auch, sofern die Wandflache 41 aus GFK besteht, dass das zweite
Abstandsteil 44 gegebenenfalls mit dem GFK verklebt wird. Die Verbindung
zwischen den beiden Abstandsteilen 43, 44 erfolgt (iber ein Kopplungselement 47,
welches im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel aus einer Profilierung besteht und zwar
aus einer Schwalbenschwanzprofilierung, sodass die Moglichkeit einer Verpressung
der beiden Abstandsteile 43 und 44 gegeben ist und ein Form- und Kraftschluss
zwischen den Abstandsteilen 43, 44 vorliegt. Auch diese Lésung offenbart eine
sichere Befestigungsmethode des Auskleidungsmaterials 2 an einer Wandflache 41
und besitzt zudem den Vorteil, dass unterschiedlichste Materialien einerseits Metall,
andererseits Kunststoff verwendet werden kénnen.

Figur 4 zeigt den aus Figur 3 bekannten Aufbau, wobei zur Sicherung der schwal-
benschwanzformigen Verbindung zusétzlich ein Ring 48 aufgeschoben ist, sodass
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auf eine Verpressung der Verbindung verzichtet werden kann und die beiden
Abstandsteile 43, 44 lediglich ineinander geschoben werden. Der Ring 48 verhindert

ein Auseinandergleiten.

Das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel geman Figur 3 und 4 mit einer schwalben-
schwanzférmigen Verbindung der beiden Abstandsteile 43, 44 zeigt lediglich einen
ersten Vorschlag. Es besteht grundsatzlich die Moglichkeit andere Arten eines
Formschlusses oder eines Kraftflusses herzustellen oder mit Hilfe verschweilRbarer
Elemente ein Kopplungselement aufzubauen. Die hierbei verwendeten Elemente
kdnnen vielfaltige Gestaltungen aufweisen und die Stabilitat und Haltbarkeit erhéhen.

Figur 5 zeigt in einer geschnittenen Seitenansicht eine formschlissige Verbindung
fur eine Haltevorrichtung 70, die aus zwei Abstandsteilen 71 und 72 besteht. Die
gezeigte Wandflache 73 besteht aus einer dulleren tragenden Wandung 74, die mit
Hilfe einer Klebeschicht 75 eine innere Kunststoffbeschichtung 76 aufweist und
beispielsweise dem Aufbau gemaf Figur 1 und 2 entspricht. Das Abstandsteil 72 ist
Uber eine Schweilnaht 77 unmittelbar mit der Kunststoffbeschichtung 76 ver-
schweildt, sodass eine sichere Befestigung der Haltevorrichtung 70 gewahrleistet ist.
Bevor die Verschweilung mit der Schweillnaht 77 erfolgt, wird das erste Abstandsteil
71 in das zweite Abstandsteil 72 eingelegt, wobei es sich hierbei um eine runde oder
gegebenenfalls um eine langliche Ausfiihrung handelt. Das erste Abstandsteil 71,
welches T-férmig ausgebildet ist, liegt hierbei in dem U-férmigen zweiten Ab-
standsteil 72 ein, welches einen Durchbruch 78 aufweist, durch den das Abstandsteil
71 herausragt. Das Abstandsteil 71 wird Uber eine Kontaktflache 82 mit dem
Auskleidungsmaterial 79 verschweil3t, wobei das Auskleidungsmaterial 79 an den
entsprechenden Positionen der Haltevorrichtung 70 mit einer Ausnehmung 80
versehen wird. Innerhalb der Ausnehmung 80 kann das Auskleidungsmaterial 79 mit
dem ersten Abstandsteil 71 durch eine Schweinaht 81 verschweildt werden. Die
verwendeten Kunststoffmaterialien fur das erste Abstandsteil 71 konnen demzufolge
hinsichtlich des verwendeten Kunststoffs an das Auskleidungsmaterial 79 angepasst
werden. Wesentlich ist bei dieser formschliissigen Verbindung zwischen den beiden
Abstandsteilen 71 und 72, dass das Abstandsteil 71 lose in dem zweiten Abstandsteil
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72 aufgenommen ist. Die nach innen weisende SchweilRnaht 81 kann des Weiteren
verputzt und gegebenenfalls geglattet werden, wie bereits zu den Figuren 1 und 2
ausgefuhrt.

Figur 6 zeigt einen Abstandshalter 50, der aus einem Cap-Strip besteht und die
Verbindung eines Auskleidungsmaterials mit einer Wandflache 53 erméglicht. Bei
dieser Lésung wird eine streifenformige Befestigung des Auskleidungsmaterials
bevorzugt, um eine groRflachige Lastverteilung des Auskleidungsmaterials auf der
Wandflache 53 zu erzielen. Diese Lésung bietet sich an, wenn mit groRen Tempera-
turenunterschieden der in dem Behalter befindlichen Medien zu rechnen ist und
somit das Auskleidungsmaterial erheblichen thermischen Beanspruchungen

ausgesetzt ist oder ein Uber- oder Unterdruck entstehen kann.

Der Abstandshalter 50 gemaR Figur 6 besteht aus einem zweiteiligen Kunststoffma-
terial, und zwar aus einer der Wandflache 53 zugeordneten Kunststoffschicht 55 und
einer dem Anschluss zugeordneten Kunststoffschicht 54, welche unmittelbar tber ein
Kopplungselement 51 verbunden sind, wobei das Kopplungselement 51 ahnlich
aufgebaut sein kann, wie in den vorhergehenden Ausfilhrungen oder gegebenenfalls
auch nur aus einer Klebeschicht besteht. Die Befestigung an der Wandflache 53
erfolgt mit HeiRluft bei identischen Kunststoffmaterialen wie die Wandflache 53,
sodass eine Plastifizierung erfolgt und unter gleichzeitiger Aufbringung eines
Fﬁgedruckes eine Verbindung zwischen der Kunststoffschicht 55 des Cap-Strips und
dem Kunststoff der Wandflache 53 erzielt werden kann. Figur 6 zeigt die Verbindung
in Langsrichtung, wahrend die darunter befindliche Figur 7 die Anordnung im Schnitt
zeigt, wodurch deutlich wird, dass auch bei dieser Lésung zwischen Auskleidungs-
material 52 und Wandflache 53 ein Zwischenraum 56 entsteht und eine Verschwei-
Bung Uber eine Schweilinaht 57 erfolgt.

Figur 8 zeigt in einer Teilansicht einen Behilter 60 mit einer Wandflache 61 und einer
Bodenflache 63 sowie einem Auskleidungsmaterial 62, welches mit Hilfe des
Abstandshalters 50 an der Wandflache 61 und Bodenflache 63 befestigt wird. Bei
dieser Lésung werden die gemaB Figur 6 gezeigten Abstandshalter 50 eingesetzt,
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welche in Streifenform vorliegen und somit eine streifenformige Befestigung des
Auskleidungsmaterials 62 an der Wandflache 61 und Bodenflache 63 erméglichen,
wobei das Auskleidungsmaterial 62 aufgrund des Eigengewichtes und der vorliegen-
den linienférmigen Befestigungsart zur Kissenbildung neigt. Diese Kissenbildung ist
bei dieser Lé&sung erwiinscht, da die aufzunehmenden Medien gegebenenfalls sehr
starken Temperaturschwankungen unterliegen und mit einem Uber- oder Unterdruck
gearbeitet wird, sodass die Notwenigkeit besteht, dass das Auskleidungsmaterial 62
sich den verénderten Bedingungen anpassen kann und eine ausreichende Elastizitat
zugrunde liegt. Durch diese Befestigungsart kann in vorteilhafter Weise eine
Anbringung des Auskleidungsmaterials 62 unmittelbar bis in den Eckbereich
erfolgen.

Figur 9 zeigt in einer geschnittenen Seitenansicht eine weitere Befestigungsvariante
fur ein Auskleidungsmaterial 110, welches auf einer Wandflache 111 befestigt wird.
Zu diesem Zweck ist die Verwendung eines zweiteiligen Abstandhalters 112
vorgesehen, der aus einem ersten Abstandsteil 113 und einem zweiten Abstandsteil
114 besteht. Die Wandflache 111 kann beispielsweise aus Kunststoff oder
verschweillbaren Materialien bestehen, sodass das erste Abstandsteil 113 Uber eine
Schweilnaht 115 unmittelbar mit der Wandflache 111 verschweilt werden kann. Das
erste Abstandsteil 113 ist im Querschnitt U-férmig ausgebildet und weist einen
Durchbruch 116 auf. Durch den Durchbruch hindurch ragt das zweite Abstandsteil
114 in Richtung auf das Auskleidungsmaterial 110, welches im vorliegenden
Ausflihrungsbeispiel topfférmig ausgebildet ist und somit mit seinen auslaufenden
Schenkeln 117 innerhalb des U-fdrmigén Abstandsteil 113 einliegt. Die Verbindung
zwischen dem Auskleidungsmaterial 110 und dem zweiten Abstandsteil 114 erfolgt
tber eine absorbierende Beschichtung 118, welche durch elektromagnetische
Strahlung 119 zu einer Verschweilung des zweiten Abstandsteils 114 mit dem
Auskleidungsmaterial 110 fihrt.

Figur 10 zeigt in einer geschnittenen Seitenansicht eine auf Figur 9 aufbauende
Ausgestaltung, wobei zwei Auskleidungsmaterialien 110 und 121 zum Einsatz
kommen. Das erste Auskleidungsmaterial 110 wird tiber den aus Figur 9 bekannten
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Abstandshalter 112 mit der Wandflache 111 verbunden, wahrend tber einen zweiten
Abstandshalter 120 eine Verbindung eines weiteren Auskleidungsmaterials 121
erfolgt. Der Abstandshalter 120 weist einen V-férmigen Querschnitt auf und ist im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel rund gestaltet. Eine erste Kontaktflache 122 weist
eine absorbierende Beschichtung 123 auf, wahrend eine zweite Kontaktflache 124
eine absorbierende Beschichtung 125 aufweist. Die erste absorbierende Beschich-
tung 123 dient zum Verschweilen des Abstandshalters 120 mit dem ersten
Auskleidungsmaterial 110, wahrend die zweite absorbierende Beschichtung 125 zur
Verschweilung mit dem zweiten Auskleidungsmaterial 121 vorgesehen ist. Beide
Schweillverbindungen kénnen mit Hilfe von elektromagnetischer Strahlung 126 in
einem Arbeitsgang hergestellt werden. Zwischen dem Auskleidungsmaterial 110 und
120 befindet sich ein Zwischenraum 127, welcher mit einem Abstandsgewebe 128
ausgefullt ist. Das Abstandsgewebe dient im Wesentlichen dem Zweck, dass die
beiden Auskleidungsmaterialien 110 beziehungsweise 121 nicht miteinander in
Berthrung kommen und somit der Zwischenraum 127 tiber den gesamten duReren
Umfang erhalten bleibt. Der Zwischenraum 127 dient zur Aufnahme austretender
Gase oder Flussigkeiten, die durch einen Spiilvorgang entfernt werden kénnen. Aus
diesem Grunde ist in der Figur 10 im unteren Bereich ein Anschluss 129 dargestellt,
an die beispielsweise eine Pumpe angeschlossen werden kann. Von diesem
Anschluss 129 ist nur der obere Abschnitt zeichnerisch dargestellt, und zwar mit
einem kragenférmigen Ubergang 130 der Wandflache 111 und einem kragenférmi-
gen Ubergang 131 des Auskleidungsmaterials 110. Die beiden Auskleidungsmateria-
lien 110 und 121 werden hierbei als Inlinerfolien eingesetzt, und zwar zum Schutz
der Wandflache 111, wobei durch den Zwischenraum 127 die Méglichkeit einer
vorzeitigen Erkennung einer Undichtigkeit erfolgen kann und dartber hinaus durch
die vorgesehene Spulung, Gase oder Flissigkeiten aus diesem Zwischenraum 127
entfernbar sind.

Figur 11 zeigt in einer geschnittenen Seitenansicht eine Haltevorrichtung 201, welche
im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel einteilig ausgebildet ist. Es besteht jedoch die
Méglichkeit, dass eine zweiteilige Variante verwendet wird, wobei diese zweiteilige

Variante miteinander verklebt oder gegebenenfalls verschweift ausgebildet sein
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kann. Im gezeigten Ausfilhrungsbeispiel ist der Abstandshalter 202 tber eine
Schweilnaht 203 mit der Wandfléache 204 verbunden. Die Wandflache 204 besteht
im vorliegenden Fall aus einer Metallwandung 205 und einer Kunststoffbeschichtung
206. Die Kunststoffbeschichtung 206 kann auf der metallischen Wandung 205
entweder durch Aufkleben, Aufspritzen oder Aufsintern aufgetragen werden und
besteht vorzugsweise aus einem identischen oder artverwandten Kunststoff wie der
Abstandshalter 202, sodass eine Verschweilung vorgenommen werden kann. Nach
dem die Abstandshalter 202 an der Wandfléche 204 festgelegt wurden, wird ein r
Auskleidungsmaterial 207 {iber die Abstandshalter 202 gelegt und im Bereich der
Abstandshalter 202 ein Durchbruch 209 eingeschnitten, sodass die Abstandshalter
202 durch das Auskleidungsmaterial 207 hindurch in den Innenraum 210 hineinra-
gen. Hiernach erfolgt eine VerschweiBung des Auskleidungsmaterials 207 Uber eine
Schweilknaht 208 mit dem Abstandshalter 202, sodass sowohl das Auskieidungsma-
terial 207 als auch die Wandflache 204, beziehungsweise die Kunststoffbeschichtung
206, mit dem Abstandsteil verschweil3t ist.

Durch die vorliegende Geometrie des Abstandshalters 202, welcher im Querschnitt
T-férmig ausgebildet ist, besteht hinter dem Auskleidungsmaterial 207 ein Zwischen-
raum 211, welcher im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel zusatzlich durch ein gitterahnli-
ches Material 212 ausgefiillt ist. Das gitterférmige Material 212 dient dazu, um das
Auskleidungsmaterial 207 in einem vorgegebenen Abstand zur Wandflache 204 zu
halten, sodass der Zwischenraum ein notwendiges Volumen aufweist. Sollte im
Innenraum 210 des Behalters, in dem die Abstandshalter 202 verwendet werden, ein
Uberdruck entstehen, besteht somit fiir das Auskleidungsmaterial 207 die Méglichkeit
Ausgleichbewegungen in Richtung auf den Zwischenraum 211 vorzunehmen oder,
falls ein Unterdruck vorherrschen sollte, besteht die Méglichkeit, dass das Ausklei-
dungsmaterial 207 sich kissenférmig nach innen ausbeulen kann. Der Zwischenraum
211 selbst dient im Weiteren dazu, um eventuell durch das Auskleidungsmaterial 207
hindurch diffundierende Gase aufzunehmen, um diese durch entsprechende Pumpen
abzusaugen, sodass die austretenden Gase nicht durch die zweite Kunststoffbe-
schichtung 206 hindurch diffundieren kénnen. Ahnlich verhalt es sich, wenn die
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Wandflache 204 alternativ vollstandig aus Kunststoff besteht, sodass eine doppelte

Sicherheit fur die Behalterauskleidung gegeben ist.
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Bezugszeichenliste:

Haltevorrichtung
Auskleidungsmaterial
Wandflache
Abstandshalter
Kunststoffschicht
Klebe- oder Haftschicht
7 Wandung

10 Abstandsteil

11 Abstandstell

12 Kopplungselement
13 Schweillnaht

14 Durchbruch

15 Schweil3naht

16 Zwischenraum

o O AW N -

20 Haltevorrichtung
21 Abstandshalter
22 Kopplungselement
23 Abstandsteil

24  Abstandsteil

25  Abstandsteil

26  Abstandsteil

27 Schweiltnaht

28 Schwei3naht

29 Beschichtung
30 Beschichtung

31 Zwischenraum
40 Haltevorrichtung
41 Wandflache

42  Abstandshalter
43  Abstandsteil
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44 Abstandsteil

45 Schweillnaht

46 Schweillnaht

47 Kopplungselement
48 Ring

50 Abstandshalter

51 Kopplungselement
52  Auskleidungsmaterial
53  Wandflache

54 Kunststoffschicht

55 Kunststoffschicht

56 Zwischenraum

57 Schweilinaht

60 Behélter

61 Wandflache

62  Auskleidungsmaterial
63 Bodenflache

70 Haltevorrichtung

71 Abstandsteil

72  Abstandsteil

73  Wandflache

74  Wandung

75 Klebeschicht

76 Kunststoffbeschichtung
77 Schweilinaht

78 Durchbruch

79  Auskleidungsmaterial
80  Ausnehmung

81 Schweillnaht

82 Kontaktflache

110  Auskleidungsmaterial
111 Wandflache
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112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

Abstandshalter
Abstandsteil
Abstandsteil
Schweil3naht
Durchbruch
Schenkel
Beschichtung
Strahlung
Abstandshalter
Auskleidungsmaterial
Kontaktflache
Beschichtung
Kontaktflache
Beschichtung
Strahlung
Zwischenraum
Abstandsgewebe
Anschluss
Ubergang
Ubergang
Haltevorrichtung
Abstandshalter
Schweilnaht
Wandflache
Metallwandung

Kunststoffbeschichtung

Auskleidungsmaterial
Schweiftnaht
Durchbruch
Innenraum
Zwischenraum
Material
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Patentanspriiche

Haltevorrichtung (1, 20,40, 70, 201) zur Fixierung eines Auskleidungsmaterials
(2, 52, 62,79, 110, 121, 207) an einer Wandflache (3, 41, 53, 61, 73, 111, 204),
insbesondere einer Behalter-, Apparate- oder Anlagenwand, welches an der
Wandflache (3, 41, 53, 61, 73, 111, 204) mittels Abstandshalter (4, 21, 42, 50,
120, 202) festlegbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abstandshalter (4, 21, 42, 50, 120, 202) ein- oder mehrteilig ausgebil-
det sind, wobei mehrteilige Abstandshalter Uber zumindest ein Kopplungsele-
ment (12, 22, 47, 51) miteinander verbunden sind und dass eine erste Kontakt-
flache der Abstandshalter (4, 21, 42, 50, 120, 202) mit der Wandflache (3, 41,
53, 61, 73, 111, 204) und eine zweite Kontaktflache mit dem Auskleidungsmate-
rial (2, 52, 62, 79, 110, 121, 207) verschweif3bar ist.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abstandshalter (4, 21, 42, 50, 120, 202) mehrteilig, vorzugsweise drei-
oder vierteilig ausgebildet sind.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass ein erstes Abstandsteil (10, 11, 23, 24, 25, 26, 43, 44,71, 72, 113, 114)
aus Metall, vorzugsweise Stahl oder Edelstahl, besteht und mit einer Wandfl&-
che (3, 41, 53, 61, 73, 111, 204) aus Stahl oder Edelstahl verschweilbar ist.

Haltevorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein erstes Abstandsteil (10, 11, 23, 24, 25, 26, 43, 44, 71,72, 113, 114)
aus Kunststoff besteht und mit einer Wandfiache (3, 41, 53, 61, 73, 111, 204)
aus identischen oder artverwandten Kunststoffen verschweillbar ist.
Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zweites Abstandsteil (10, 11, 23, 24, 25, 26, 43, 44, 71, 72, 113, 114)
aus Kunststoff besteht und mit einem Auskleidungsmaterial (2, 52, 62, 79, 110,
121, 207) aus identischen oder artverwandten Kunststoffen verschweillbar ist.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass Abstandsteile (10, 11, 23, 24, 25, 26, 43, 44, 71, 72, 113, 114) aus Kunst-
stoff und Metall oder zwei inkompatiblen Kunststoffmaterialien miteinander
kombiniert sind.
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Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abstandshalter (4, 21, 42, 50, 120, 202) rund, oval oder als Streifen
ausgebildet sind.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Kopplungselement (12, 22, 47, 51) aus einer Haftschicht, beispiels-
weise Klebeschicht oder aus miteinander form- und/oder kraftschliissig verbun-
denen ersten und zweiten Kopplungsteilen, beispielsweise aus einer schwal-
benschwanzférmigen Verzahnung besteht.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungselemente (12, 22, 51) oder Adapterteile (23, 26, 44)
elektrisch leitfahig ausgebildet sind.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Kopplungselemente (12, 22, 47, 51) nicht leitfahig ausgebildet sind und
von einer leitfahigen Manschette, beispielsweise Carbonring oder C-
Faserschlinge umgeben sind.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zu einer Seite der Kopplungselemente (12, 22, 47, 51) eine
mehrteilige Ausfihrung des Abstandshalters (4, 21, 42, 50, 120, 202) angeord-
net ist.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungsteile T-férmig, pilz-férmig, U-férmig mit auslaufenden Schen-
keln, tellerférmig, wellenférmig mit einer geraden Mittelbasis, S-férmig oder
winkelférmig ausgebildet sind, wobei runde oder streifenférmige Kopplungsteile
verwendbar sind.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungselemente (12, 22, 47, 51) aus flexiblem Cap-Strips beste-
hen, welche mit Heilluft und Fligedruck aufschweilRbar sind.
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Haltevorrichtung nach-einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandflache (3, 41, 53, 61, 73, 111, 204) aus Kunststoff besteht oder
eine Kunststoffbeschichtung (206) aufweist und dass die Abstandshalter (4, 21,
42, 50, 120, 202) ein- oder mehrteilig ausgebildet sind und aus einem identi-
schen oder artverwandten Kunststoff wie das Auskleidungsmaterial (2, 52, 62,
79, 110, 121, 207), die Wandflache (3, 41, 53, 61, 73, 111, 204) und die Kunst-
stoffbeschichtung (206) bestehen, sodass eine Verschweillung der Abstands-
halter (4, 21, 42, 50, 120, 202) mit der Wandflache (3, 41, 53, 61, 73, 111, 204)
und dem Auskleidungsmaterial (2, 52, 62, 79, 110, 121, 207) vornehmbar ist.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandflache (3, 41, 53, 61, 73, 111, 204) aus einem Metall, zum Bei-
spiel Edelstahl, besteht, oder dass die Wandflache (3, 41, 53, 61, 73, 111, 204)

aus einem Metall, zum Beispiel Edelstahl, besteht und eine aufgeklebte, aufge-
sinterte oder aufgespritzie Kunststoffbeschichtung (206) aufweist.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandflache (3, 41, 53, 61, 73, 111, 204) aus einem kaschierten vor-
zugsweise, diinnem Kunststoffmaterial besteht, welches auf einer Metall- oder
GFK-AuRenwand aufgeklebt ist oder dass die Wandflache (3, 41, 53, 61, 73,
111, 204) aus einer Metall- oder GFK-AuRenwand besteht, welche eine Kunst-
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stoffbeschichtung (206), beispielsweise in einer glaskaschierten Ausfihrung,
aufweist.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandflache (3, 41, 53, 61, 73, 111, 204) oder die Kunststoffbeschich-
tung (206) das Auskleidungsmaterial (2, 52, 62, 79, 110, 121, 207) und die
Abstandshalter (4, 21, 42, 50, 120, 202) aus Standardthermoplasten, vorzugs-
weise PE, PP, PE-UHMW oder teilfluorierte Thermoplaste, vorzugsweise PVDF,
E-CTFE oder hochfluorierte Thermoplaste, vorzugsweise FEP,MFA, PFA oder
modifiziertes PTFE, bestehen.

Haltevorrichtung nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen Auskleidungsmaterial (2, 52, 62, 79, 110, 121, 207) und Wand-
flache (3, 41, 53, 61, 73, 111, 204) ein Zwischenraum (16, 31, 56, 127, 211)
ausgebildet ist.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Zwischenraum (16, 31, 56, 127, 211) ein Abstandselement, bei-

spielsweise ein Kunststoffgitter, eine Kunststoffganze oder ein offenporiger
Schaumstoff, einliegt.
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Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die absorbierende Beschichtung (118, 123, 125) aus gleichen Kunststoff-
materialien und bei PE-UHMW und modifiziertem PTFE aus artverwandten
Kunststoffmaterialien besteht.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungselemente (12, 22, 47, 51) auf ihrer AuRenseite eine struktu-
rierte Oberflache als haftvermitteinde Verbindungsschicht aufweist.
Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungselemente (12, 22, 47, 51) einteilig ausgebildet und gerade,
schrag oder Uberkreuz aufgewickelt oder aufgelegt sind, wobei die elektromag-
netische Strahlung absorbierende Beschichtung zumindest abschnittsweise in

Richtung auf das Auskleidungsmaterial (2, 52, 62, 79, 110, 121, 207) ausgerich-
tet ist.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 22,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungselemente (12, 22, 47, 51) auf ihrer AuRenseite haftvermit-
telnde Zusatze, beispielsweise textile Strukturen wie Gewebe, Gewirke, Vliese
oder Gestricke aus E-Glas oder ECR-Glas, C-Fasern, Aramidfasern, Polyester
oder Polyacrylnitril, oder andere synthetische Fasern oder solchen aus Kunst-
stoffmaterialien, vorzugsweise mit einer polymeren Matrix aus gleichen oder
artverwandten Kunststoffen wie das Auskleidungsmaterial aufweisen.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kopplungselemente (12, 22, 47, 51) auf ihrer Aulenseite haftvermit-
telnde Zusétze in Form von Hybridbandern, Hybridkordeln oder Hybridgarnen
aufweisen, welche aus elektromagnetische Strahlung absorbierenden oder nicht
absorbierenden polymeren Bandern und anorganischen Faserbiindeln, vor-
zugsweise C-Fasern, Glasfasern, Silikatfasern oder Aramidfasern, bestehen,
wobei die Verstarkungsfasern mit Harz verklebbar sind.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Materialien der haftvermittelnden Verbindungsschicht in die Schmelz-

masse der Auskleidungsmaterialien (2, 52, 62, 79, 110, 121, 207) zumindest

teilweise eingebettet sind.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Abstandshalter (4, 21, 42, 50, 120, 202) durch eine Warmgaszieh-
schweilung mit der Wandflache (3, 41, 53, 61, 73, 111, 204) verbunden sind
und/oder dass das Auskleidungsmaterial (2, 52, 62, 79, 110, 121, 207) mit
Durchbriichen (14, 209) versehen ist, welche deckungskonform zu den Ab-
standshaltern (4, 21, 42, 50, 120, 202) angeordnet sind, wobei eine Verschwei-
Rung des Auskleidungsmaterials (2, 52, 62, 79, 110, 121, 207) mit den Ab-
standshaltern (4, 21, 42, 50, 120, 202) durch eine WarmgasziehschweilRung
innerhalb der Durchbriiche (14, 209) erfolgt.

Haltevorrichtung Anspruch 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwei’naht (13, 15, 27 28, 45, 46, 57, 77, 81, 115, 203, 208) nach-
bearbeitet, beispielsweise geglattet und verputzt ist. ‘
Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass flr die Plastifizierung der absorbierenden Beschichtung (118, 123, 125)
eine elektromagnetische Strahiungsquelle, vorzugsweise ein Festkérperlaser,

Gaslaser, Halbleiterlaser oder eine Infrarotlichtquelle, beispielsweise eine Xe-
non-Kurzbogenlampe, verwendet wird oder ein CO,-Laser einsetzbar ist.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 28,
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dadurch gekennzeichnet,

dass fur die Plastifizierung der absorbierenden Beschichtung (118, 123, 125)
eine Induktionsschweildvorrichtung einsetzbar ist, wobei die absobierende Be-
schichtung (118, 123, 125), das Auskleidungsmaterial (4, 21, 42, 50, 120, 202),
die Kopplungselemente (12, 22, 47, 51) und/oder die Abstandshalter (4, 21, 42,
50, 120, 202) zumindest partiell mit einem Fullstoff, beispielsweise aus Nano-
partikeln oder Mahlgut, angereichert sind.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 29,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Fullstoff magnetische, ferrimagnetische, ferromagnetische, antiferro-
magnetische oder supraparamagnetische Eigenschaften aufweist, wobei der
Fillstoff eine mittlere Teilchengréfie zwischen 1 und 500 nm, vorzugsweise
zwischen 2 und 100 nm, aufweist.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 30,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Fullstoff nanoskalige, magnetische, oxidische Partikel enthéalt, die aus

aggregierten Primarpartikeln bestehen oder dass der Flillstoff aus Ferriten,
Oxiden oder Metallmischoxiden besteht.

Haltevorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 31,
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dadurch gekennzeichnet,

dass der Fllstoff, beispielsweise aus Nanopartikel oder Mahlgut, vorzugsweise
aus einem Metall, beispielsweise Nickel, Silber, Gold, Cobalt, Eisen, Aluminium,
Zinn, Zink, oder einem Sonderwerkstoff, beispielsweise Zirconium, Palladium,
India, Molydén, Tantal, Rhenium, Tintan und/oder aus einem Gemisch oder
einer Legierung der aufgezahlten Metalle oder Sonderwerkstoffe besteht.
Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 32,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fullstoffe inert sind und/oder dass die Nanopartikel oder das Mahlgut
keramisch beschichtet sind.

Haltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 33,

dadurch gekennzeichnet,

dass fur die Plastifizierung der absorbierenden Beschichtung (118, 123, 125)

eine Mikrowellenstrahlung mit einer Frequenz im Bereich von 1,5 bis 10 GHz,
vorzugsweise im Bereich von 2 bis 3 GHz vorgesehen ist.
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