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@ Doppelwandiger Behalter und Verfahren zu dessen Herstellung.

@ Das Leckverhalten von doppelwandigen Behaltern kann
durch physikalische Messverfahren zuverlassig Gberwacht
werden, s0 dass das Bedirfnis besteht, diese auch zur siche-
ren Lagerung von brennbaren Medien einzusetzen. Durch
Einbringen einer Art Faraday-Kéfig in eine dem Medium
zugewandte Oberflache einer Kunststoffwandung (2) lassen
sich Tanks etc. herstellen, ohne dass die Gefahr elektrostati-
scher Aufladungen und/oder der Korrosion besteht. Zu die-
sem Zweck wird ein handelsibliches Drahtgitter (1) in einen
aushartenden Kunststoff {3) eingesumpft. Durch den Einsatz
von Vakuumeinrichtungen lassen sich vorfabrizierte und/o-
der am Montageort erstelite Kunststoffwandungen (2) in Tan-
kanlagen errichten, welche den hochsten Sicherheitsanforde-
rungen entsprechen und zudem leicht zu reinigende und
begehbare Innenrédume aufweisen.
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Doppelwandiger Behdlter und Verfahren zu dessen Herstellung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen doppelwan-
digen BehZlter fir ein brennbares Medium,bestehend aus ei-
ner &dusseren Behdlterwandung und éiner in einem Abstand von
dieser angeordneter, wenigstens partiell mit elektrisch lei-
5 +tenden Stoffen versehenen,'dem Medium zugewandter, zlasfa-
serverstidrkter Kunststoffwandung zur Reduktion der Zind-
und Korrosionsgefahr, wobei die Dichtigkeit der Kunststoff-

wandung durch physikalische Messverfahren tiberpriifbar ist.

Doppelwandige Behdlter, insbescondere Tanks finden in zuneh-
10 mendem Masse Anwendung zur Lagerung von brennbaren Flissig-
keiten wie Benzin, Alkohol, Toluol etc. Im Ultankbau sowie
bei der Sanierung von &lteren Ultankanlagen haben sich be-
reits seit einigen Jahren Doppelmantelsysteme aus Kunst-
stoff bewdhrt. Diese weisen den Vorzug einer hohen Korro-
15 sionsfestigkeit auf und lassen sich auch nachtriglich in
Beton, Metall oder aus organischen Stoffen bestehenden

Tanks relativ leicht gas- und fllissigkeitsdicht verkleben.

Kachteilig wirkt sich dagegen der Lohe elektrische Ober-
flichenwiderstand von Kunststoffen beim praktischen Ein-
satz derartiger Behflter aus. Betriebsbedingte mechanische
Bewegung des zu lagernden Mediums verursacht eine Bewegung
von Elektrizitdtstrigern unterschiedlicher Ladungen und
fithrt somit zur elektrostatischen Aufladung der Kunststoff-
wandung. Wird nun beispielsueise bei einem Tank zur Vorbe-
reitung des Fllllens ein auf einem anderen Potential liegen-
der Ladungstrageﬁ-kﬁoﬁr-étc.) in den-iankrauq eingebracht, so
kann dadurch die Durchschlagsfeldstirke der Luft- oder der
Danpfphase iberschritten werden, so dass die'nun pidtzlich

entladene elektrische Energie zum Brand oder zur Explosion
30 des Tankinhaltes fthrt.
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Zur Vermeidung der Ziindgefahr bei gewickelten GFK-Lagertanks
mit gepressten B3den ist es bekannt (Kunststoffe, 1869,

Bd. 59, Heft 12, Seite 842), den Oberflichenwiderstand der
Innenwandung durch Einkleben einer leitenden Vliesschicht und
Einkleben der B3den mit leitfahigem Kleber, zu reduzieren.
Als Variante dieser L3sung gilt das vollstdndige Einbetten
eines speziellen Drahtgewebes im zylinderfdrmigen Bereich
des Lagertanks. Dabei sind die seitlichen Enden des Gewebes
in einer leitenden Graphit/Harz-Schicht eingebettet und mit

der Klebefldche der mit dem leitenden Vlies versehenen B3-
den verbunden.

Derartige Auskleidungen lassen sich in doppelwandigen BehZl-
tern nur schwierig anbringen und rufen Dichtungsprobleme
Ausserdem lassen sie sich nicht begehen oder brin-

3Zen dabei die Gefahr des Verletzens bzw. des AblSsens der
elektrisch leitenden Schicht mit sich.

Eine Reduktion des elektrischen Widerstandes der Oberfliche
der Kunststoffwandungen kann grunds&tzlich durch elektrisch
leitende Lackschichten erfolgen. Diese weisen jedoch den
Kachteil einer schlechten Haftung auf dem Untergrund, man-
gelhafter und schlechter Leitfahigkeit sowie einer ungenii-
genden chemischen und mechanischen Best&ndigkeit auf. Aus

der gleichen Grund kann ein Begehen des Tanks nicht wverant-
wortet werden.

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, ei-
nen doppelwandigen Behilter der eingangs genannten Art zu
schaffen, welcher die beschriebenen Nachteile des Bekannten
nicht aufweist und an der Oberfl3che der Kunststoffwandung
das Auftreten von stdrenden oder gefahrlichen elektrostati-

schen Ladungen aufgrund des niederern Oberfilchenwidersian-
des im vornhinein verunmdglicht.
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Die im Anspruch 1 angegebene Erfindung weist den Vorteil
einer Art Faraday-Kafig, in der dem zu lagernden Medium
zugewandten Oberfldche der Kunststoffwandung auf und ver-
hindert damit das Entstehen von elektrischen Potential-
unterschieden zwischen Maschenelementen an beliebigen Or-
ten im Behdlter. Durch ein Einsumpfen des Drahtgitters er-
gibt sich eine gute mechanische Fixation der Gitterdrihte,
ohne Beeintrdchtigung der mechanischen Stabilitdt und
Rissempfindlichkeit der Kunststoffwandung sowie aufgrund
einer Vielzahl metallischer Kontaktstellen mit dem Medium
eine optimale Erdungsm8glichkeit des Mediums.

Die Gr3sse der einzelnen Drahtmaschen kann dabei dem Flamm-
punkt,der Explosionsgrenze, der Ziindtemperatur, der Min-
destzindenergie und den physikalischen Zustandsgrbssen des
Mediume angepasst werden. Ein weiteres Kriterium stellit zu-
dem die Art des betriebsmissigen Einsatzes, insbesondere
Strémungsgeschwindigkeit des Mediums, Art des Einfllllens
und Abpumpens sowie die Wahl der Reinigungsverfahren bei
vollem und/oder teilweise entleertem Beh&lter dar.

Die Anordnung l8sst sich in bestehende Tankkonstruktionen

integrieren und beeintrichtigt in keiner Weise die fiblichen
verwendeten Leck{iberwachungsverfahren.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen beschrieben.

Die Ausfihrungsform nach Anspruch 2 1l&sst die Vorfabrika-

tion von Kunststoffwandungen zu und hat sich vor allem
beim Bau von Tanklagern bewihrt.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 3 ergibt besonders zuver-
l3ssig dichte Wandungen und erlaubt das Einbringen von

mechanisch vorspannbaren galvanischen Verbindungen zwischen
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den einzelnen Bahnen und den Anschlussleitungen des Erd-

potentizis. .

Der Vorteil der Ausfithrungsform gemiss Anspruch & liegt

darin, dass sich betriebssichere und leicht herstellbare
5 Doppelwandsysteme ergeben.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 5 erhdht die mechanische
Beanspruchbarkeit der Wandung und l&sst ein sicheres Be-
gehen von Tankrdumen zu, was vor allem filr Reinigungs-
und Oberwachungszwecke sehr wichtig ist.

10 Der Vorteil einer nach Anspruch 6 ausgestalteten Ausiiih-

rungsform ist die hohe Wirksamkeit in Bezug auf die Ablei-
tung elektrostatischer Ladungen.

Der in Anspruch 7 beschriebene Schichtaufbau hat sich vor

allem in Grosstankanlagen bewdhrt und ist fir Behdlterwan-
15 dungen verschiedenster Materialien geeignet.

Der Vorteil der in Anspruch 8 aufgefiihrten Ausfihrungsform
besteht in ihrer hohen Korrosionsfestigkeit und Unempfind-

lichkeit gegeniber vielen, aggressiv wirkenden explosions-
gef&hrlichen Medien.

20 Ein unter Einbezug des in Anspruch 9 ausgefithrten Verfahrens

hergestellter Behdlter ergibt leicht zu reinigende Oberfld-
chen und den besonderen Vorteil der Wirtschaftlichkeit.

-
)

Die weitere Variante nach Anspruch 10 ermdglicht auch die
Herstellung bombierter Flachen auf Baustellen.

N
wm

Die Erfindung bzw. das erfindungsgemisse Verfahren kann mit
anderen Systemen zur Ableitung elektrischer Ladungen kombi-
niert werden und erdffnet eine Vielzahl neuer Applikations-
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Der Erfindungsgegenstand sowie das erfindungsgemisse Ver-

fahren werden im folgenden anhand schematischer Zeichnun-
gen ndher erldutert.

5 Es zeigt:
Fig. 1, eine Kunststoffwandung mit eingesumpftem Draht-
gitter,
Fig. 2, eine Variante der Anordnung Fig. 1 mit eingesumpf-
ten Knotenpunkten,
10 Fig. 3, einen doppelwandigen Tank mit einzelnen Bahnen des
Drahtgitters in einer Teilschnitt-Darstellung,
Fig. 4, einen Schnitt durch eine Tankwandung an einer
ebenen Oberlappungsstelle,
Fig. 5, einen Schnitt einer Tankwandung an einer gekriimm-
15 ten Oberlappungsstelle und
Fig. 6,

das Herstellungsverfahren fiir Kunststoffwandun-
gen am Beispiel vorfabrizierter einzelnmer Bzhnen.

In Fig. 1 ist mit 1 ein Drahtgitter bezeichnet. Dieses
Drahtgitter 1 ist flexibel und mit wenigstens einem Draht
20 {ber die Hilfte des Drahtumfangs in einem aushirtenden

Kunststoff 3 eingesumpft, welcher Bestandteil einer schicht-
artig aufgebauten Kunststoffwandung 2 ist.

Aus Fig. 2 ist ein eingesumpfter Knotenpunkt 312 eines
Drahtgitters ersichtlich.

25 Die Kunststoffwandungen 2, 2' kdnnen unterschiedliche Dik~
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ken aufweisen, verschiedenartig laminiert sein und einen
dem zu lagernden Medium konformen Kunststoff 3 aufweisen.

Ein bevorzugtes Ausfllhrungsbeispiel eines doppelwandigen
Tanks zeigt im Teilschnitt Fig. 3. Hierbei handelt es sich

um einen Toluolbehdlter mit einer .Behdlterwandung 4 aus
Stahl.

Die Behdlterwandung 4 bildet zusammen mit der in einem Ab-
stand von einigen Millimetern gehaltenen Kunststoffwandung 2
ein Doppelwandsystem. Die Kunststoffwandung 2 weist auf ihrer
der Behdlterwandung 4 zugewandten Seite eine Aluminiumfolie

5 auf. Distanziert sind beide Wandungen 2 und 4 durch druck-
belastbare Aluminiumnoppen 6. Auf der Aluminiumfolie 5 be-
findet sich ein glasfaserverstdrkter Kunststoff (GFK) 7, wel-
cher seinerseits mit einzelnen Bahnen eines Drahtgitters 1,1’
versehen ist. Das Drahtgitter 1 bzw. 1' ist zumindest an sei~

nen Knotenpunkten 1a bzw. 1a verankert im Kunststoff 3, vgl.
Fig. 2.

Eine Sammelschiene 8 verbindet einzelne Bahnen des Draht-
gitters 1, 1' und ist {iber Krafteinleitungselemente 9

-

fixiert.

Der Tankbehdlter ist durch einen mittels Schrauben (nicht
dargestellt) befestigten Tankdeckel 10 abgeschlossen. Im
Tankdeckel 10 ist eine Erdungsklemme 11 eingeschraubt; an
dieser ist eine Erdungslitze 12 befestigt, welche iiber ei-
nen Oberwachungsanschluss 13 (z.B. Vakuum- oder Schutz-
gasanschluss) zur Sammelschiene 8 gefilihrt ist.

Die Aluminiumfolie 5 ist ebenfalls durch eine Kontaktscheibe
14 galvanisch mit dem Uberwachungsanschluss 13 verbunden
und somit zur Erdungsklemme 11 leitend.
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Der Stahlmantel der Beh&lterwandung 4 ist im vorliegenden
Beispiel auf Erdpotential E gelegt.

Die Drahtgitter 1, 1' bestehen aus korrosionsbesténdigen
Chrom-Nickel-Draht (V2A) von 0,5 mm Durchmesser und 19 mm
Maschenweite. Der Abstand zwischen den einzelnen Bahnen
des Drahtgitters betrégt weniger als 10 cm. Als zmusharten-
der Kunststoff hat sich im vorliegenden Fall Reinpolyester
(192 MV, Firma Mader) bewahrt. Die Aluminiumnoppen sind
mittels einer aushartenden Spachtelmasse - im Inneren -
durch Quarzteilchen und UP-Harz im Gew.-Mischverhgltnis 52%
zu 48% armiert. Als Sammelschiene 8 dient eine flache Plat-

te aus korrosionsbestandigem Stahl des Chrom-Nickel-Molyb-
dan-Typs (V44).

In den folgenden Figuren sind wiederum gleiche Funktions-
teile mit gleicher Bezugsziffern versehen.

Die Figuren 4 und 5 stellen Uberlappungsstellen der Draht-

netze 1 bzw. 1' dar und dienen gleichzeitig zur naheren Er-
lauterung des Schichtaufbaus und der Herstellung von dop-
pelwandigen Behgltern.

Gemass Pig. 4 ist &ls Korrosionsschutz des Mantels und zur
punktueller Tletuns der Kopper € der Aluminiurfolie 5 eins
Epoxidschicht 22 (Etoplate, Fa. Mader) auf die Innenseite
der Behdltervandung 4 aufgebracht. Die vorgefertigte und
auf Mass abgelangie Kunststoffwandung 2 weist an ihrer ei-
nen oberer Seite ein loses abgebogenes Stick des Drahtgii-
ters 1 auf. Das Krafteinleitungselement 9 ist mit seiner
Flansch 15 suf einer GFK-Distangnocken 24 aufgesetzt und
rit seiner sterrforrig angeordneten Verankerungsdréhter 1€
in ein E¥i-lerinat 2¢ eingeklett. Auf den oberen und urte-
ren Langsseiten ist das GFK-Laminat 25 mit Polyesterkitt 23
auslaufend zum GFK 7' der Wandung 2 verspachtelt und
anschliessend verschliffen. Das Gange ist durch eine
Uberlaminierung 26 fliussigkeitsdicht abgeschlos-
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sen; daraus ragt eine Gewindebilchse 17 heraus, in welche
ein Gewindebolzen 18 eingeschraubt, drehfixiert und mittels
Polyesterkitt 23 einseitig abgeschlossen ist. .
Das w&hrend der Montage in Position I befindliche Draht-

gitter 1 wird nun in Pfeilrichtung in Position II abgebo-

gen und mit seinem gegenseitigen Endteil {iber die Sammel-
schiene 8 galvanisch verbunden.

Zur mechanischen Vorspannung dienen eine auf die Sammel-
schiene 8 drilickende Spannhililse 19 mit Unterlagséheibe' 20

und Mutter 21.

Die Anordnung nach Fig. 5 erzielt grunds&tzlich dieselbe
Wirkung; aufgrund der gewdlbten Behdlterwandung 4 wird je-
doch auch bei vergleichsweise mit 9 kleinerem Kraftein-

leitungselement 9' eine sehr gute Federwirkung der Sam-
melschiene 8' erzielt.

Gegenliber Fig. 4 sind bei Fig. 5 die GFK 7' mit Stossfugen
7a ausgefiihrt, welche mittels Polyesterkitt 23 formschlis-
sig verbunden sind; ebenso die Aluminiumfolie 5.

In dieser Variante weisen die Aluminiumnoppen €' eine HZhe
von 5 mm auf; das Drahtgitter i' ist lediglick an seinen
Knotenpunkten i1z in Polyester eingesumpft.

Bei der Herstellung doppelwandiger Beh3lter hat sich die

Massvorfabrikation der Kunststoffwandung 2 in Form von

einzelnen zugeschnittenen Bahnen sehr bewdhrt.

Diese werden zweckmissigerweise auf einem an sich bekann-
ten Vakuumtisch 33, Fig. 6, hergestellt.

Auf die Aluminiumfolie § (0,05 mm Dicke) und die darauf
geklebten GFK-Laminate 7 (Glasfasergew. 2 x QSOglmz) ist
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ein aushirtender Kunststoff 3 (Rein-Polyester 192 MV) auf-
gebracht. Je nach gewlinschter Einsumpftiefe sind 180 g/m2

bis 700 g/m?®  ° Kunststoff 3 aufgebracht; der Kunststoff

ist randseitig durch ein Abdeckband 29 begrenzt. Auf diese
Schicht wird nun ein zugeschnittenes Drahtgitter i1 (VzA-
Draht), welches an einer Knickstelle 30 um ein Sttick Kunst-
stoffolie 28 (PVC) umgelegt ist, positioniert.

Das Ganze wird nun durch eine weitere Kunststoffolie 28' (PVC-
Vakuumfolie)abgedeckt. Auf der fiber die Kunststoffwandung 2
hinausragenden Randpartie wird anschliessend ein Dicht-
streifen aus Neopren-Gummi gelegt, welcher durch einen
umlaufenden Hohlprofilrahmen 37 beschwert ist.

Durch eir am Anschluss 34 mittels einer starken Vakuumpumpe
erzeugtes Vakuum V wird die Kunststoffolie 28' durch den
statischen Atwmosphirendruck gleichmiSssig belastet und be-

wirkt ein regelmissiges Einsumpfen des Drahtgitters 1 im
Kunststoff 3.

Nach einer Aushirtezeit von ca. 0,8 h werden die Vakuumpum-
pe abgeschaltet, die Kunststoffolien 28, 28' entfernt und
es liegt eine einbaufertige Bahn einer Tankwandung vor.

In analoger Weise werder ebenfalls die BSden von Tanks her-
gestellt.

Bei bombierten BSden B wird jedoch vorteilhafterweise ein

auf das Innenmass des Tanks gefertigter Kunststoffschlauch
auf die im Tank vorbereitete, beschichtete Wandung 2 aufge-
legt, randseitig und zentral unter Einfilhrung eines Vakuum-

Anschlusses wurstartig, abgedichtet und damit das Drahtgit-
ter 1 eingesuxpft.

Der besondere Vorteil des erfindungsgemissen Verfahrens be-
steht darin, cdass handelstibliche Drahtgitter verwendet wer-



Borsari é O& 414491

-40 -

den kdnnen und dass dadurch auch auf Baustellen den indivi-
duellen Bediirfnissen angepasste Wandungen herstellbar sind.

Es seli darauf hingewiesen, dass die vorstehend beschriebene
Erfindung nicht auf die Anwendung'in Fliissigkeitstanks be-
5 schrdnkt ist, sondern f{ir an sich beliebige Beh&lter, bei-
spielsweise auch Silos, Laborbehdlter etc. geeignet ist. Je
nach dem Grad der gewdhlten Einsumpfung, Maschenweite,
Drahtstdrke und Art des Drahtgitters l&sst sich der Erfin-

dungsgegenstand auch zur Lagerung von Festkdrpern (Kunst-
10 stoffgranulaten etc.) einsetzen.
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Doppelwandiger BehZlter fir ein brennbares Medium, beste-
hend aus einer Busseren Behalterwandung und einer in einen
Abstand von dieser angeordneter, wenigstens partiell mit
elektrisch leitenden Stoffen versehenen, dem Medium zuge-
wandter, glasfaserverstarkter Kunststoffwandung gur Reduk-
tion der Zund- und Korrosionsgefahr, wobei die Dichtigkeit
der Kunststoffwandung durch physikalische Messverfahren
iberpriifbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunst-
stoffwandung (2) an der dem Medium (M) zugewandten Ober-
fléche im Bereich ihres Innenmantels und/oder ihrer Bdden
venigstens ein metallisches Drahtgitter (1) aufweist, wel-
ches wenigstens an seinen Knotenpunkten und/oder auf sei-

nex halben Drahtumfang in einen aushirtenden Kunststoff
(3) eingesumpft ist.

Doppelwandiger Behdlter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache im Bereich ihres Zylinder-
mantels einzelne Bahnen des Drahtgitters (1, 1') aufweist,
velche Gber eine elektrisch leitende Sammelschiene (8) zu-
sammengefasst und mit dem Drahtgitter der Boden (B) der

Zusseren BehElterwandung (1) und der elektrischen Potern—
tial der Beh@lterwandung (4) verbunden sind.

Doppelwandiger Beh&#lter nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einzelnen Bahnen des Drahtgitters (1,
1') tberlappt sind und dess an der Uberlappungsstelle we-
nigstens zwei Krafteinleitungselemente (9) mit einer Viel-

zahl sternformig angeordneter Verankerungsdraéhte (16) ein-
geklebt sind.

Doppelwandiger Behilter nach einem der vorangehenden An-
éprﬁche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststoffwan-
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dung (2) durch druckbelastbare Aluminiumnoppen (6) einer
Aluminiumfolie (5) von der Hdusseren Behdlterwandung (&)
distanziert ist und auf welcher Aluminiumfolie (5) ein
glasfaserverstirkter Kunststoff (7) aufgeklebt ist, auf

5 ﬁeiéhep das Drahtgitter (1) in einen aushirtenden Kunst-
stoff (3) eingesumpft ist.

S. Doppelwandiger Behdlter nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Armierung der Aluminiumnoppen (6) durch
eine aushirtende Spachtelmasse bestehend aus Quarzteil-

10 chen und ungesidttigtem Polyester-Harz im Gew.-Mischungs-
verhZltnis von 52% zu 48% besteht. ) '

€. Doppelwandiger Behidlter nach Anspruch &, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen der Aluriniumfolie (S) und dem
Drahtgitter (1) ein Kondensator mit einer Kapazitat von
15 <€0,01 wuF pro -2 Wandung gebildet ist.

7. Doppelwandiger Behdlter nach Anspruch 1, & oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass eine 3dussere Beh3lterwandung
(4) mit einer darauf allseitig dichterd aufgebrachten
Aluminiunfolie (5) vorgesehen ist, Gerart dass sich ein
20 Gberpriifbarer Gasraum gwischen der Behilterwandung (&)
und der Kunststoffwandung (2) bildet.

8. Doppelwandiger Beh3lter nach Aﬁspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das metallische Drahtgitter (1) aus nicht-

rostendenm Stahl besteht und einen Drahtdurchresser von
25 < 1w aufweist.

8. Verfahren zur Herstellung eines doppelwandigen Beh3lters
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
ersten Schritt auf einen gleichmdssig mit Polyester-Harz
beschichteten glasfaserverstirkten Kunststoff zuerst das

30 Prahtgitter und anschliessend eine randseitig gummige-
dichtete Kunststoffolie aﬁfgelegt werden und dass in ei-
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nem zweiten Verfahrensschritt der Hohlraum zwischen dem
glasfaserverstédrkten Kunststoff und der Kunststoffolie
durch einen Anschluss einer Vakuumpumpe evakuiert wird,
so dass der auf die Kungtstoffolie einwirkende Atmospha-

rendruck das Drahtgitter wZhrend der Aushirtezeit des
Polyesterharzes einsumpft.

Verfahren zur Herstellung der BBden eines doppelwandigen
Behdlters nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kunststoffolie ein Schlauvch ist, welcher dem Innen-
durchmesser des Behdlters angepasst ist, und der ein-
seitig unter Anschluss der Vakuumpumpe zusammenge-
schnilrt ist.
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