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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Ein Behilter (10) zum Aufbewahren einer Fliissigkeit mit einer Vorrichtung (11,12) zum Zufiihren e nes
oder mehrerer die Fliissigkeit thixotropierender Stoffe zur Fliissigkeit im Behélter (10) ist dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung (11,12) so ausgestaltet ist, dass sie aufgrund eines Signals aus einem Signalgeber den oder die thixotropierenden Stoffe der
Flussigkeit im Behilter (10) derart zufiihrt, dass die Fliissigkeit zumindest in einer geschlossenen, von einem gegebenenfalls nicht
thixotropierten Rest der Fluissigkeit nicht durchdringbaren, dusseren Schicht innerhalb des Behélters (10) vollstindig thixotropiert.
Dadurch wird mit einfachen Mitteln erreicht, dass die im Behilter (10) befihdliche Fliissigkeit unter bestimmten, definierten Um-
stinden, insbesondere in Notfall-Situationen am Austritt bzw. Auslaufen gehindert wird.
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Behilter zum sicheren Aufbewahren einer gefidhrlichen Fliissigkeit

Die Erfindung betrifft einen Behalter zum Aufbewahren einer Flussigkeit mit einer
5  Vorrichtung zum Zufthren eines oder mehrerer die Flussigkeit thixotropierender

Stoffe zur Flissigkeit im Behalter.
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Derartige Behalter finden in der Chemie-Industrie Verwendung, wenn
Flussigkeiten durch Zugabe eines entsprechenden Agens verfestigt werden sollen
(Thixotropie), ohne dass dazu eine wesentliche Temperaturanderung wie beim
Verfestigen durch Gefrieren erforderlich ist. Auf ahnliche Weise wird
beispielsweise auch ein 2-Komponenten Klebstoff verfestigt, jedoch ist hierbei die
verfestigende Komponente ein Harter, der durch chemische Reaktion mit der
ersten Komponente eine in der Regel irreversible Verfestigung bewirkt, wahrend
beim Thixotropieren eine Verfestigung durch physikalische Wechselwirkung der
Bestandteile hervorgerufen wird, die auch wieder riickgangig gemacht werden

kann (Ruckverflissigung).

Die Handhabung von Fliissigkeiten im taglichen Leben kann mit diversen
Gefahren verbunden sein: Beispielsweise geht ein Unfall beim Transport von
flussigen Geféhrg[]tem in der Regel damit einher, dass das Gefahrgut aus dem
Behalter auslauft und dabei die Umwelt nachhaltig und grofiraumig verseucht wird.
Bei brennbaren Flissigkeiten kann dabei eine explosionsartige

Flammenentwickiung entstehen. Eine Thixotropie, also eine schnelle Verfestigung

- der gefahrlichen Flussigkeiten, kénnte in solchen Notféllen dazu beitragen

Katastrophen zu verhindern. Das gleiche gilt auch fir die Verhinderung eines
Brandes oder einer Explosion eines Kraftstofftanks bei Fahrzeugen, die in einen
Unfall verwickelt wurden, oder zur Verhinderung von Umweltschéden bei Havarie
eines Tankschiffes. Als weiteres Beispiel sei das unbeabsichtigte Auslaufen eines
Glillebehalters und eine dadurch hervorgerufene Umweltbelastung genannt. Auch
hier kdnnte mit einer gezielten Einleitung einer thixotropischen ,Reaktion*
groReres Unheil vermieden werden. Sogar bei an sich harmlosen Flussigkeiten,
wie etwa Bier oder Wein in einem Getrankekeller, kann es méglicherweise
vorteilhaft sein, einen unerwiinschten Austritt in gréReren Mengen aus dem
jeweiligen Behélter, beispielsweise einem Fass oder Tank, schnell und wirksam zu

verhindern.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Behélter der eingangs
beschriebenen Art mit méglichst einfachen Mitteln so zu modifizieren, dass die
darin befindliche Flussigkeit unter bestimmten, definierten Umstanden am Austritt

bzw. Auslaufen gehindert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf auf wirkungsvolle Weis'e dadurch gelost,
dass die Vorrichtung des Behalters so ausgestaltet ist, dass sie a'ufgrund eines |
Signals aus einem Signalgeber den oder die thixotropierenden Stoffe der
Flussigkeit im Behalter derart zufuhrt, dass die Flussigkeit zumindest in einer
geschlossenen, von einem gegebenenfalls nicht thixotropierten Rest der
Flussigkeit nicht durchdringbaren, duf3eren Schicht innerhalb des Behalters
volistéandig thixotropiert. Diese Schicht kann sich lber die gesamte innere
Oberflache des Behalters erstrecken, aber eventuell auch nur lber einen in sich
geschlossenen Teilbereich, beispielsweise als Dichtflache oder Pfropfen an einef
Stelle, wo der Behalter von auf3en her verletzt wird. Denkbar sind auch Varianten, -
bei denen Teilbereiche der Flissigkeit im Volumen des Behaiters thixotropiert
werden, etwa in Form von festen Wabenstrukturen innerhalb der Restflissigkeit.

Auf diese Weise kann sicher verhindert werden, dass beispielsweise brennbare,
explosive, giftige oder in sonst einer Weise die Umwelt gefahrdende Flissigkeit in
definierten Situationen bei Vorliegen des entsprechenden Signals aus dem
Signalgeber nicht mehr aus dem Behélter austreten kann, da sie durch Zugabe
der thixotropierenden Stoffe zumindest in ihrer duReren Schicht verfestigt wird. Die
Thixotropie kann statt nur in der &ueren Schicht auch vollstandig erfolgen, indem
auch das Innere des Flussigkeitsvolumens mit den thixotropierenden Stoffen
versetzt und dadurch verfestigt wird. Damit wird ebenfalls ein unerwiinschter
Austritt der Flussigkeit aus dem Behaélter verhindert, wobei allerdings in der Regel
das ,Durchreagieren” im Inneren des Volumens eine erheblich langere Zeit in

Anspruch nehmen wird, als das Thixotropieren lediglich der Auzenhdille.

Besonders vorteilhaft ist die erfindungsgemalie Modifikation des Behalters, wenn

die Flussigkeit im Behalter ein Gefahrgut ist.
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Insbesondere bei brennbaren und/oder explosiven Flussigkeiten, aber auch, wenn
die Flussigkeit im Behalter dtzend und/oder toxisch ist, insbesondere Saure,
Lauge oder flissige Giftstoffe enthalt, kann mit Hilfe der Erfindung im Notfall ein
Ungluck verhindert werden. Dies gilt auch im Einsatz bei umweltschadlichen,
insbesondere boden- und/oder grundwasserschadlichen Flissigkeiten,

beispielsweise Gllle, flissige Weichmacher, Lésungsmittel und dergleichen.

Um das Vorliegen eines Notfalls oder auch schon ein sich anbahnendes Ungluck
sicher erkennen zu kénnen, ist bei besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen
des erfindungsgemafen Behalters der Signalgeber mit einem oder mehreren

Sensoren, die entspréchende Gefahrenzustande detektieren kénnen, verbunden.

Bei speziellen Weiterbildungen dieser Ausfuhrungsformen kénnen die Sensoren je
nach Anwendungsfall positive oder negative Beschleunigungen (so z.B. beim
Aufprall eines Fahrzeugs) und/oder Temperaturen und/oder
Temperaturanderungen (etwa bei Beginn eines-Brandes) und/oder
Lageanderungen des Behélters bzw. der Flussigkeit im Behalter (beispielsweise
beim Verrutschen oder Verschieben der Ladung in einem Transporter oder
Tanker) und/oder Anderungen des FluUssigkeitsspiegels im Behélter bzw.
Leckagezustande des Behalters und/oder Rauch- bzw. Gasentwicklung in der
Umgebung des Behalters detektieren

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien
Behalters ist der Signalgeber an ein manuelles Bedienelement, insbesondere an
einen Notaus-Geber, angeschlossen, damit eine Bedienperson im Notfall ,von

Hand" die Thixotropierung einleiten kann.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die
thixotropierenden Stoffe aus der Gruppe der Oberflachen aktiven Metalloxide (=
Aerosile@) gewahlt sind, insbesondere SiO, und/oder TiO, und/oder Al;O3
und/oder ZrO, und/oder Fe;03. Generell kommen als Verstarker pyrogene
Kieselsauren in Frage, also Metalloxide in reiner Form oder als Gemische auf

molekularer Ebene oder als feine Partikel.
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Je nach Anwendungsfall kénnen die thixotropierenden Stoffe in Form von Pulver,
Emulsion, Gel, Paste und/oder Aufschlammung vorliegen. Als thixotropierende
Stoffe werden insbesondere feinteilige, oberfléchena_ktive Festk&rper mit einer
PartikelgréRe von weniger als 0,1mm, vorzugsweise unter 0,05mm eingesetzt. Die
freie Oberflache dieser Partikel liegt zwischen 20 und 600 m? pro Gramm der
Substanz. Die Oberflache der Partikel verfligt dabei iber chemische Gruppen,
welche in der Lage sind, eine Wechselwirkung mit anderen Substanzen
einzugehen. Diese Gruppen kénnen Teil der Partikel selbst oder auch fremde
Substanzen sein, die entweder fest mit den Partikeln gekoppelt oder auch tiber

polare Kréafte mit den Partikeln assoziiert sind.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgeméaRen Behalters
sieht vor, dass die thixotropierenden Stoffe in enger raumlicher Verbindung mit

einem oder mehreren Tragermitteln vorliegen.

Bei vorteilhaften Weiterbildungen dieser Ausfiihrungsform kénnen die Tragermittel
als Verpackung flir die thixotropierenden Stoffe ausgebildet sein, wobei sich die

Verpackung bei Berihrung mit der FIUsvsigkeit im Behalter selbstandig auflost.

Bei anderen Weiterbildungen sind die Tragermittel als insbesondere textile Matten,
Kissen, Schwamme oder Vliese ausgebildet in denen die thixotropierenden Stoffe

aufgenommen sind.

Alternativ kénnen die thixotropierenden Stoffe aber auch als Tabletten, Chips
oder Granulat vorliegen.

Die Einbringung der thixotropierenden Stoffe in die Flissigkeit im Behalter kann
mechanisch, elektrisch, magnetisch oder pneumatisch erfolgen, beispielsweise

durch Gasdruck, mittels Pumpen oder anderer geeigneter Einrichtungen.

Um eine schnelle und umfassende thixotropische Reaktion im Bedarfsfall zu
erreichen, ist es vorteilhaft, wenn die Vorrichtung zum Zufiihren der
thixotropierenden Stoffe eine Einrichtung zur Verteilung der thixotropierenden

Stoffe in der Flussigkeit im Behalter unter Einwirkung einer aul3eren Kraft umfasst.
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Diese Verteileinrichtung kann bei Ausfiihrungsformen aus einer oder mehreren
zunéchst geschlossenen Hiilsen bestehen, in denen die thixotropierenden Stoffe
derart angeordnet sind, dass sie beim Offnen der Hlse der Flissigkeit im
Behalter zugefluihrt werden.

Besonders vorteilhaft ist eine Weiterbildung, bei-der die Hilse in der Flissigkeit
innerhalb des Behalters frei beweglich ist und liber eine Sensorik und eine
automatische Steuereinrichtung verfiigt. So kann die Hulse nach Art eines
automatischen U-Boots in der Flissigkeit herum fahren und die thixotropierenden
Stoffe wirksam verteilen.

Bei dazu erganzenden oder alternativen Ausfiihrungsformen umfasst die
Einrichtung zur Verteilung der thixotropierenden Stoffe ein stationares, im Behalter
angeordnetes Rohr- und/oder Dusensystem, wobei bei Vorliegen eines Signals
aus dem Signalgeber die thixotropierenden Stoffe mittels Druckgradienten in die
Flissigkeit im Behélter beférdert werden. Die Diisen oder Austrittséffnungen der
Rohre werden bevorzugt an den Innenseiten der Behalterwande angeordnet sein,
um im Bedarfsfall schnell zumindest eine geschiossene, von einem
gegebenenfalls nicht thixotropierten Rest der Flissigkeit nicht durchdringbare,
aulere Schicht aus thixotropierter Substanz nach Art eines Kokons bzw. einer

Verkapselung zu erzeugen.

Da gerade in Noffallsituationen grofie Schnelligkeit erforderlich ist, um ein

gréReres Ungliick zu verhindern, wird bei besonders bevorzugten

" Ausfiihrungsformen der Erfindung die Vorrichtung zum Zufihren von

thixotropierenden Stoffen zur Flussigkeit im Behélter und/oder die Art und
Partikelgrofe der thixotropierenden Stoffe so gewahlt sein, dass bei Vorliegen
eines Signals aus dem Signalgeber eine Thixotropierung der Flussigkeit in einer
geschlossenen aulleren Schicht in weniger als einer Stunde (etwa nach Havarie
eines Tankschiffes), insbesondere in weniger als 5 Minuten (beispielsweise beim
beginnenden Ausiaufen eines grofReren Tanks), vorzugsweise aber in weniger als
2 Sekunden (bei Verkehrsunfallen), erfoigt.
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Um die Thixotropierung nach dem Anwendungsfall gegebenenfalls wieder
rickgéngig machen zu kénnen, ist bei einer besonders bevorzugten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Behalters eine Einrichtung zum
Zufuhren von Netzmittel, insbesondere von Tensiden; fur eine Rickverflissigung

von thixotropiertem Material vorgesehen.

Der erfindungsgemafe Behalter kann mit einem Land-, Wasser- oder Luftfahrzeug
fest oder l6sbar verbunden sein.

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung dieser Ausfiihrungsformen,
insbesondere in Verbindung mit Kraftfahrzeugen, kann der Signalgeber ein
Ausléser eines Airbag-Systems des Fahrzeugs sein, wobei einfach das
Auslésesignal fur den Airbag, das ja per definitionem eine Indikation fiir einen
Aufprallunfall des Fahrzeugs anzeigt, gleichzeitig als Notfallsignal zur Auslésung

der thixotropischen Reaktion verwendet wird.

Statt an bzw. in einem Fahrzeug kann der erfindungsgemafe Behalter auch
stationdr angeordnet sein, etwa ein Chemikalientank in einer Fabrik oder ein
grof3er Gullebehalter auf einem Bauernhof.

Der erfindungsgemalie Behélter kann oben offen oder als geschlossener Tank
ausgefuhrt sein. '

Bevorzugt ist ein Verfahren zum Betrieb eines erfindungsgemaflen Behalters,
welches sich dadurch auszeichnet, dass bei Vorliegen eines Signals aus dem
Signalgeber die Flissigkeit im Behalter volistandig thixotropiert wird. Die
Flussigkeit kann beispielsweise der Kraftstoff im Tank eines Fahrzeugs und das
das Signal auslésende Ereignis ein Unfall sein. Dadurch wird dann zumindest

noch Schlimmeres, wie etwa ein Brand oder eine Explosion, verhindert.

Von wirtschaftlicher groRer Bedeutung ist eine Verfahrensvariante, bei der die
thixotropierte Substanz anschlieend, gegebenenfalls nach Ablauf eines
Zeitintervalls, wieder rickverflissigt wird, so dass die Filssigkeit zumindest zum

gréBten Teil wieder verwendet werden kann.
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Vorteilhaft kann auch eine Verfahrensvariante sein, bei welcher die Flissigkeit
bereits vor dem Vorliegen eines Signals aus dem Signalgeber prophylaktisch
teilweise thixotropiert wird. Dies ist beispielsweise beim geplanten Transport von

Gefahrgutern empfehlenswert, etwa nach dem Beladen eines Tankers.

Bei einer ersten Alternative dieser Verfahrensvariante wird die Flissigkeit
homogen teil-thixotropiert, wodurch die Viskositat der Flissigkeit erhoht wird, was
einerseits ein Auslaufen im Notfall gegenuber dem dUnanussigén Zustand
erheblich erschwert und verzégert, andererseits den Zeitbedarf fur ein
,,Durchreagiereh“, also die Durchfliihrung einer vollstédndigen Thixotropie bei Eintritt
einer Gefahrensituation, welche durch das Signal aus dem Signalgeber angezeigt

werden soll, entscheidend verklrzt.

Eine zweite Alternative zeichnet sich dadurch aus, dass durch die Teil-
Thixotropierung der Flussigkeit eine aulere feste Schicht erzeugt wird, die einen
Kern aus Restflussigkeit umgibt. Dies wiirde etwa bei einem modernen
Doppelhiillentanker gewissermalien eine ,dritte Hille® schaffen, die beispielsweise
beim Auflaufen auf ein Riff einen zusétzlichen Schutz gegen eine

Umweltkatastrophe durch auslaufendes Ol oder dergleichen bietet.

Als Standardverfahren schlieBlich eignet sich eine Verfahrensvariante, bei welcher
der Behalter mit Fltssigkeit befiillt, anschlieend durch Betatigen des
Signalgebers eine prophylaktische vollstandige oder teilweise Thixotropierung der
Flussigkeit im Behalter bewirkt, der Behalter an einen raumlich vom Befillort
entfernten Zielort verfrachtet, die thixotropierté Substanz riickverflissigt und
schlieBlich die Flussigkeit aus dem Behalter entleert wird. Auf diese Weise kann
durch Einsatz des erfindungsgemafien Behalters gerade beim Transport von
Gefahrgut ein ganz erheblich héheres Mal an Sicherheit fir die Menschen und

die Umwelt erreicht werden.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der
Zeichnung. Ebenso kénnen die vorstehend genannten und die weiter aufgefiihrten

Merkmale je fur sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung



10

15

20

25

WO 2006/111108 PCT/DE2005/000716

finden. Die gezeigten und beschriebenen Ausfiihrungsformen sind nicht als
abschlieBende Aufzahlung zu verstehen, sondern haben vieimehr beispielhaften
Charakter fur die Schilderung der Erfindung.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Behalters mit
geschiossener Tasche und mit auffaltbaren Thixo-Matten;

Fig. 2 eine Variante der Erfindung mit Doppelhllientank;

Fig. 3a eine Variante der Erfindung mit Rohrsystem;

Fig. 3b ein sich 6ffnendes Rohrteil aus der Variante nach Fig. 3a;

Fig. 3c  Dusen zum Ausblasen das Thixo-Mittels im Rohrsystem nach Fig. 3a;

Fig. 4 eine Variante der Erfindung mit Trenn-Hulsen
im geschlossenen Zustand (oben)

und in gedffnetem Zustand-(unten);

Fig. 5 eine Variante der Erfindung mit Knick-Hdlse
im geschlossenen Zustand (oben)

und in gedffnetem Zustand (unten);
Fig. 6  eine Variante der Erfindung mit U-Boot-artiger Taucheinrichtung; und

Fig. 7  eine Variante der Erfindung mit Fallgewicht in einer ballartigen Hulle.

Eine Notfallerkennung kann automatisch durch entsprechende Sensorik (z.B.:
Beschleunigungsgeber, Lagegeber usw.) erfolgen oder aber auch durch eine
Person, per Knopfdruck (Not-Aus) ausgelést werden. Die Notfallerkennung ist im
Bordcomputer der Behélteriiberwachung (mdéglichst autarke Computereinheit)
integriert. Von hier wird der Ausldsevorgang an den intelligenten Teil der Thixo —
Varianten, méglicherweise ferngesteuert, weitergeleitet. Daraufhin werden die

Steli- und Schalteinheiten betétigt und der Thixotropiervorgang gestartet.
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e Gefahrgutbehilter

Zu den Gefahrgutbehaltern kann man alle stationaren und beweglichen
Anlagen zadhlen, in denen Gefahrgut gespeichert wird. Beispiele: Tankwagen,
Kesselwagen der Bahn, Kraftstofftanks im Kraftfahrzeugen, Schiffe und
Flugzeuge, Tanker der Hochsee- und Binnenschifffahrt, Heizéltanks, sowie

Tanklager von Gefahrgutern.

Thixomaterial

Thixotropierende Stoffe sind in der Lage Flussigkeiten so zu verfestigen, dass -
ein Auslaufen, bzw. ungewolite Verteilung tGber groBe Flachen bzw. Rdume der
Umwelt verhindert wird. Thixotropierende Stoffe sind staubférmig kénnen aber

auch in Flussigkeiten gemischt werden.

Riickverfliissigung und Netzmittel

Netzmittel sind in der Lage durch Thixotropie verfestigte Flissigkeiten wieder
in die ursprungliche flissige Form umzuwandeln. Die zugeflhrten
thixotropierenden Stoffe und Netzmittel kénnen verfahrenstechnisch durch z.B.

Filtern oder destillieren zurlickgewonnen werden.

Thixomatten

Sie fungieren als Trager von thixotropierenden Stoffen. Diese kénnen trocken
eingepresst oder bereits in flissiger Form getrankt sein. Die Matten kénnen
aus Kunststoff — Viies gefertigt sein. Sie kénnen mit Kunststoff — Faden oder
diinnen Metalldrahten oder Maschen durchsetzt sein, wodurch eine
Zugbeanspruchung erhéht werden kann. Thixomatten sind rollbar, faltbar und
als ,Endlosband” denkbar.

Eine spezielle Ausfiihrungsform sind Matten mit kieinen Kapsein mit diinnen
Kunststoffhauten (vgl. Luftnoppenfolie zu Verpackungszwecken), die durch
einen ausgeldsten Druckaufbau zerstdrt werden, um das Thixomittel
freizugeben. Damit ist eine gezielte Verteilung des Mittels méglich. Denkbar

sind auch Kapseln mit Hauten, die sich im Gefahrgut auflésen.
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Thixoklappmatten

Sollen Thixomatten eine geometrische Stabilitat erhaiten, z.B. weil sie klappbar
sein sollen, wird die Matte mit einem Metallrahmen versehen, der gewiinschte
mechanische Eigenschaften aufweist (z.B. klappbar oder beweglich tiber
Seilzug). |

Taschen-Variante (Fig. 1)

Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, sind an der Wand eines Behaiters 10
Taschen 11 angebracht, in denen Thixoklappmatten 12 im gefalteten Zustand
untergebracht sind. Im Gefahrenfall 6ffnen sich die Taschen 11 und die
Thixoklappmatten 12 entfalten sich, je nachdem wieviel Klappmatten benétigt
werden um ca. bis zur Behaltermitte zu gelangen. Wahrend des
Aufklappvorganges werden die Thixomittel an das Gefahrgut abgegeben und
damit im Gefahrgut méglichst homogen verteilt.

Doppeltank-Variante (Fig. 2)

Die Wand eines in Fig. 2 dargestellten Behalters 20, in der Regel eines Tanks,
ist doppelwandig ausgelegt. Dabei kann die innere Wand 23 mdéglicherweise

aus Kunststoff bestehen. Im Zwischenraum der beiden Wande wird

Thixomaterial 22 eingebracht. Als Vorteil wird bei einer értlichen Beschadigung

(Beschuss oder Einstich mit lanzenférmigen Gegenstanden) der 6rtlich

begrenzte Bereich durch die Thixomittel 22 pfropfenartig verfestigt.

Rohrsystem-Varianten (Fig. 3a-c)

Diese Variante ist schematisch in den Figuren 3a bis 3c dargestelit und kommt
in erster Linie bei Neubauten von Tankbehaltern in Frage. Ein zweifeiliges Rohr
31 enthalt eine flexible Membran 35 in Langsrichtung. Die Membran 35 trennt
einen Hochdruckteil 36 von einem Magazinteil fur das Thixomittel 32. Im
Magazinteil sind in bestimmten Abstanden Disen 33 eingesetzt, die das
Thixomaterial 32 in verschiedene Richtungen in das Gefahrgut einspritzen
kénnen. Die Membran 35 kann durchaus schon unter einer gewissen

Vorspannung stehen, so dass im Hochdruckteil 36 bereits eine geringe
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| Druckerhdhung ausreicht um das Thixomaterial 32 durch die Diisen 33 zu

driicken. Die Disen 33 sind erst gedffnet, falls ein gewisser Vordruck
tiberschritten wird und bleiben dann offen. Eventuell schlieRen sie wieder mit
einer gewissen Hysterese oder sie haben eine Rickschlageigenschaft. Die
Rohrverteilung wird so abgestimmt, daés sich ein fester Mantel um den

eventuell verbleibenden flissigen inneren Kern bildet.

Eine weitere, in der Zeichnung nicht dargestellte Variante des Rohrsystems ist

'so aufgebaut, dass zwei ineinander liegende Rohre (bzw. Teiirohre) durch

Drehung (z.B. V2 -Drehung, Prinzip Gewdrzstreuer) Auskippschlitze
freimachen. Auch hier kann das Thixomittel 32 schon mittels einer flexiblen

Membran 35 unter Vordruck gehalten werden.

Moglich ist aber auch ein Aufklappen des Magazinteiles, wobei das
Thixomaterial 32 durch die vorgespannte Membran 35 herausgedriickt wird.
Bei dieser in Fig. 3b gezeigten Variante umfasst das Rohr 31 statt der in Fig.

3c dargestellten Disen 33 eine aufklappbare Auf3enwand 34.

Hiilsen Varianten (Fig. 4 und 5)

Diese Variante hat den Vorteil, dass sehr geringe Umbaumafinahmen an den

Tankanlagen notwendig sind.

Wie in Fig. 4 dargestellt, kdnnen in einer zweigeteilten Hilse 41 Endlos- -
Thixomatten 42 gefaltet und gepresst untergebracht sein. Die beiden
Hialsenkammern kénnen gleich oder verschieden grol sein. Es kann jedoch
auch sinnvoll sein, nur eine Kammer auszubilden. Dies ist abhangig vom Ort
der Anbringung im Gefahrgutbehélter.

Die Thixohiilse 41 kann Uiber Osen 43 mit einem Zugseil waagerecht durch
das Gefahrgut gezogen werden (oder mit eigenem Antrieb auf dem Seil
fahren). Dabei 6ffnet sich die Hulse 41 (z.B. durch Druckerzeugung mittels
Stickstofftabletten) und der Stapel Thixomatten 42 wird abgeblattert und verteiit
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dabei das Thixomittel im Gefahrgut. Im Kopf der Hiilse 41 kann sich ein Antrieb
befinden, der die Hiilse 41 selbstandig auf dem Seil bewegt. Der Antrieb kann

“elektrisch (Batterie) oder aber auch pneumatisch realisiert werden, wobei der

notwendige Druck z.B. durch Stickstoff-Tabletten erzeugt werden kann.

Die Thixohiilse 41 kann aber auch senkrecht durch das Gefahrgut
fallengelassen werden. Dabei wird ein Kopf der Hillse 41 durch Haftmagnet
oder an einer der Osen 43 am Tankbehalter befestigt und vom Hauptteil der
Hulse 41 gel6st (z.B. Bajonettverschluss oder Verschraubung). Der zweite

Hulsenteil mit den Thixomattenstapel 42 wird in das Gefahrgut fallen gelassen.

‘Der dazugehorige Huilsenkopf kann zur Beschleunigung ein Fallgewicht

enthalten. Der Stapel wird im Fallen abgeblattert und verteilt das Thixomittel
gleichmaRig. Fur diesen Anwendungsfall sind keine baulichen MaRnahmen am

Behalter notwendig.

Beide obigen Varianten kénnen auch so ausgefihrt werden, dass an einem
Seil mehrere Huilsen 41 angebracht sind, die durch Zug alle gleichzeitig

gedffnet werden.

Wenn keine Thixomatten 42 verwendet werden sollen, kénnen die
thixotropierenden Stoffe (Thixostaub,bzw. Flissigkeit) auch durch einen

Stempel herausgedriickt werden (zwei Seile in Gegenrichtung gezogen)

Eine andere, in Fig. 5 gezeigte Konstruktion der Hillse 51 kann so ausgebildet
sein, dass der z.B. in Streifen perforierte Mantel der Huiise 51 durch Druck
nach auBen aufbricht (Knickhiilse), indem die Zylinderachse verkiirzt wird und
die entstehenden Streifen 54 eingeknickt werden. Das Aufbrechen einer
solchen Hulse 51 kann aber auch durch Ziindung von Stickstofftabletten
(Erzeugung von Innendruck, Bersthiilse) ausgeldst werden. Ein Transport der
Hilse 51 durch den Behalter kann wiederum durch ein an einer Ose 53

angebrachtes Seil erfolgen.
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»U-Boot“-Variante (Fig. 6)

Eine weitere Variante ist eine in Fig. 6 gezeigte, sich autark bewegende
hulsenférmige Taucheinrichtung 61, die auf online berechneten Bahnen
durch das Gefahrgut navigiert wird. Hier ist eine Sensorik, Elektronik und ein
Mikrocontroller nétig, die schematisch als Steuerkopf 64 dargestellt sind. Das
,U-Boot“ muss einen eigenen Antrieb haben und in allen Richtungen
mandvrierfahig sein. In der Zeich'nung sind der Antrieb und die Lenktechnik
durch Seitenflossen 63 angedeutet. Die Sensorik muss die eigene Lage und
die ' Geometrie des Behalters erfassen kénnen. Sinnvoll ist diese Variante,
wenn sehr groRe Behalter (Schiffsladung) mit Thixomitteln geimpft werden
sollen. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind Endlos-Vliesmatten 62 mit

eingepresstem Thixo-Mittel in der Taucheinrichtung 61 vorgesehen.

Das ,U-Boot" kann bei anderen Ausfihrungsformen am hinteren Deckel 66
auch mit Disen ausgestattet sein, wobei das Thixomaterial staubférmig oder
flussig ausgestoRen wird. Eine Fixierungsése 65 am hinteren Deckel 66 kann

dem Andocken dienen.

Auch hier sind keine baulichen Anderungen am Behilter nétig. Das ,U-Boot" ist
flexibel einsetzbar, da transportierbar. Wenn beispielsweise ein Oltanker in
Seenot geraten wirde, lasst sich moéglicherweise noch per Hubschrauber ein

solches ,U-Boot" einsetzen.

Ball-Variante mit Fallkern (Fig. 7)

Eine weitere, besonders einfache Variante schlieSlich umfasst eine ballartige

Kapsel 71, die mit thixotropierenden Stoffen 72 gefiillt ist und in ihrem Inneren
einen schweren Fallkern 73 tragt, der die Kapsel 71 nach deren Hineinwerfen
die Flussigkeit des Behalters zunachst aufgrund der Gravitation relativ schnell
nach unten sinken lasst, wobei die Kapsel 71 Thixo-Material 72 an die

umgebende Flissigkeit im Behalter abgeben kann.
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Patentanspriiche

Behalter (10; 20; 30) zum Aufbewahren einer Fllssigkeit mit einer
Vorrichtung (11,12; 23; 31; 41; 51; 61; 71) zum Zufiihren eines oder
mehrerer die Flussigkeit thixotropierender Stoffe (22;32;524;72) zur
Flussigkeit im Behalter (10; 20; 30), | -
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (11,12; 23; 31, 41; 51; 61; 71) so ausgestaltet ist, dass
sie aufgrund eines Signals aus einem Signalgeber den oder die
thixotropierenden Stoffe (22;32,52;72) der Flussigkeit im Behalter (10; 20;
30) derart zuf[jhrt,‘ dass die Flussigkeit zumindest in einer geschiossenen,
von einem gegebenenfalls nicht thixotropierten Rest der Fllssigkeit nicht
durchdringbaren, aufleren Schicht innerhalb des Behalters (10; 20; 30)
vollstandig thixotropiert. '

Behalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit im
Behalter (10; 20; 30) ein Gefahrgut ist.

Behalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit im
Behalter (10; 20; 30) brennbar und/oder explosiv ist.

Behalter nach einem der Anspruiche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flussigkeit im Behalter (10; 20; 30) atzend und/oder toxisch ist,

insbesondere Saure, Lauge oder flissige Giftstoffe enthalt.

Behalter nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

-die Flissigkeit im Behalter (10; 20; 30) umweltschadiich, insbesondere

boden- und/oder grundwasserschadlich ist, beispielsweise Giille, flissige

Weichmacher, Lésungsmittel.

Behalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Signalgeber mit einem oder mehreren Sensoren,

die Gefahrenzustande detektieren kbnnen, verbunden ist.
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7. Behalter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren
positive oder negative Beschleunigungen und/oder Temperaturen und/oder
Temperaturanderungen und/oder Lageadnderungen des Behalters (10; 20;
30) bzw. der Flussigkeit im Behalter (10; 20; 30) und/oder Anderungen des
Flussigkeitsspiegels im Behalter (10; 20; 30) bzw. Leckagezustande des
Behalters (10; 20; 30) und/oder Rauch- bzw. Gasentwicklung in der
Umgebung des Behalters (10; 20; 30) detektieren kénnen.

8. Behalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Signaigeber an ein manuelles Bedienelement,

insbesondere an einen Notaus-Geber, angeschlossen ist.

9. Behalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die thixotropierenden Stoffe (22;32;52;72) aus der
Gruppe der Oberflachen aktiven Metalloxide (= Aerosile®) gewahlt sind,
insbesondere SiO, und/oder TiO, und/oder Al;03 und/oder ZrO;, und/oder
Fe,0Os.

10. Behalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die thixotropierenden Stoffe (22;32;52;72) in Form

von Pulver, Emulsion, Gel, Paste und/oder Aufschlammung vorliegen.

11.Behalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die thixotropierenden
Stoffe (22;32;52;72) in enger raumlicher Verbindung mit einem oder

mehreren Tragermitteln vorliegen.

12.Behélter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragermittel
als Verpackung fir die thixotropierenden Stoffe (22;32;52;72) ausgebildet
sind, wobei sich die Verpackung bei Berlihrung mit der Fiussigkeit im
Behalter (10; 20; 30) selbstandig auflost.

13.Behalter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragermittel

als insbesondere textile Matten (12; 42; 62), Kissen, Schwamme oder
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Viiese ausgebildet sind, in denen die thixotropierenden Stoffe

aufgenommen sind.

14.Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die thixotropierenden Stoffe (22;32;52;72) als Tabletten, Chips oder
Granulat vorliegen.

15. Behalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (11,12; 23; 31; 41; 51, 61; 71) zum
Zufuhren der thixotropierenden Stoffe (22;32;52;72) eine Einrichtung zur
Verteilung der thixotropierenden Stoffe (22;32;52;72) in der Flussigkeit im

Behalter (10; 20; 30) unter Einwirkung einer dueren Kraft umfasst.

16.Behalter nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
zur Verteilung der thixdtropierenden Stoffe eine zunachst geschiossene
Hulse (11; 41; 51, 61; 71) umfass’t, in der die thixotropierenden Stoffe derart
angeordnet sind, dass sie beim Offnen der Hiilse (11; 41; 51; 61; 71) der
Flussigkeit im Behalter (10; 20; 30) zugefiihrt werden.

17.Behalter nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilse (61)
in der Flussigkeit innerhalb des Behalters (10; 20; 30) frei beweglich ist und
Uber eine Sensorik (64) und eine automatische Steuereinrichtung (63)
verfugt.

18. Behalter nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung
zur Verteilung der thixotropierendevn Stoffe (32) ein stationéres, im Behalter
(10; 20; 30) angeordnetes Rohr- (31) und/oder Disensystem (33) umfasst,
wobei bei Vorliegen eines Signals aus dem Signalgeber die
thixotropierenden Stoffe (32) mittels Druckgradienten in die Flussigkeit im
Behalter (10; 20; 30) beférdert werden.

19. Behélter nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (11,12; 23; 31; 41; 51; 61; 71) zum
Zufihren von thixotropierenden Stoffen (22;32;52;72) zur Flussigkeit im
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Behaiter (10; 20; 30) und/oder die Art und PartikelgréRe der
thixotropierenden Stoffe (22;32;52;72) so gewabhit sind, dass bei Vorliegen
eines Signals aus dem Signalgeber eine Thixotropierung der Fliissigkeit in
einer geschlossenen aufleren Schicht in weniger als einer Stunde,
insbesondere in weniger als 5 Minuten, vorzugsweise in wenig'er als 2
Sekunden, erfolgt.

20.Behalter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zum Zufiihren von Netzmittel,
insbesondere von Tensiden, firr eine Ruckverflissigung von thixotropiertem

Material vorgesehen ist.

21.Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass der Behalter (10; 20; 30) mit einem Land-, Wasser- oder Luftfahrzeug

fest oder l6sbar verbunden ist. -

22.Behalter nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Signalgeber

ein Auslidser eines Airbag-Systems des Fahrzeu.gs ist.

23.Behalter nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,

dass der Behdlter (10; 20; 30) stationar angeordnet ist.

24.Behalter nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Behalter (10; 20; 30) als geschlossener Tank

ausgefluhrt ist.

25.Verfahren zum Betrieb eines Behalters (10; 20; 30) nach einem der
Anspriche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorliegen eines
Signals aus dem Signalgeber die Flissigkeit im Behalter (10; 20; 30)
vollstandig thixotropiert wird.

26.Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die
thixotropierte Substanz anschlie3end, gégebenenfalls nach Ablauf eines

vorgegebenen Zeitintervalls, wieder rtckverflissigt wird.
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27.Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprﬁche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flissigkeit bereits vor dem Vorliegen eines

Signals aus dem Signalgeber teilweise thixotropiert wird.

28.Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussigkeit
homogen teil-thixotropiert wird, wodurch die Viskositat der Flissigkeit
erhdht wird.

29.Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Teil-
Thixotropierung der Flissigkeit eine duere feste Schicht erzeugt wird, die

einen Kern aus Restfliissigkeit umgibt.

30.Verfahren zum Betrieb eines Behalters (10; 20; 30) nach einem der
Anspriiche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Behalter (10; 20;
30) mit Flussigkeit befullt, anschlieRend durch Betatigen des Signaigebers
eine prophylaktische volistandige oder teilweise Thixotropierung der
Flussigkeit im Behalter (10; 20; 30) bewirkt, der Behalter (10; 20; 30) an
einen raumlich vom Befiiliort entfernten Zielort verfrachtet, die thixotropierte
Substanz rickverflissigt und schlieRlich die Flissigkeit aus dem Behalter
(10; 20; 30) entleert wird.
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