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(67) Eine Folienabdichtung fiir  Behalterbauwerke,

insbesondere zur Abdichtung von Silos und dgl., zur
Aufnahme eines Mediums, mit einer Dichtfolie (1) aus
HDPE zum Aufbringen an/auf einer Behélterwandung
(2) und mit einem streifenférmigen Ausgleichselement
(7; 8), das mit der Dichtfolie (1) verbunden ist und
Dehnungen der Dichtfolie (1) zumindest teilweise
aufnimmt. Das streifenférmige Ausgleichselement (7;
8) verlauft horizontal und vertikal ausgerichtet auf der
Dichtfolie (1), und die Folienabdichtung weist eine
Mehrzahl an Kreuzungspunkten (9) mehrerer
Ausgleichselemente (7; 8) auf.
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Beschreibung

FOLIENABDICHTUNG FUR BEHALTERBAUWERKE

[0001] Die Erfindung betrifft eine Folienabdichtung zur Abdichtung von Behalterbauwerken, ins-
besondere zur Abdichtung von Silos und dgl., zur Aufnahme eines Mediums, mit einer Dichtfolie
aus HDPE zum Aufbringen auf einer Behélterwandung.

[0002] Derartige Folienabdichtungen sollen in Behéltern zur Aufnahme eines Mediums zum Ein-
satz kommen, also nicht zur Abdichtung eines Bauwerks gegen Feuchtigkeit oder stehendes oder
driickendes Wasser von auBen. Die betrachteten Behélter kénnen beispielsweise Silos, Depo-
nien, Chemielagerflachen, Trinkwasserbehalter, Sprinklerbehélter oder dergleichen sein, die mit
einer Dichtfolie aus HDPE bzw. PE-HD (High Density Polyethylen) abgedichtet werden.

[0003] Auf den Gebieten der Stoff- bzw. Modeindustrie, Folienherstellung, Papierherstellung, etc.
sind unterschiedliche Folien bekannt, in welchen eine Kombination von dehnbaren Materialien
mit nicht dehnbaren Materialen vorgesehen ist, um eine Beschadigung der dehnbaren Materialien
zu verhindern. Dabei kann das nicht dehnbare Material auf das dehnbare Material appliziert oder
zusammen mit dem dehnbaren Material verarbeitet werden. Beispiele hierflr sind den Veroffent-
lichungen EP 0556824 A1, DE 3622593 A1, EP 1439136 A1, DE 1931504 A1, WO 2010144501
A1, DE 19606678 A1, WO 2005075747 A1, US 4917537 A, EP 2439342 A1, US 6206226 B1 und
DE 1205373 B zu entnehmen.

[0004] Die Dichtfolie wird aus Fabrikations- und Handhabungsgriinden in Bahnen konstanter
Breite von wenigen Metern hergestellt und im Behalter an ihren Langsrandern mit einer weiteren,
anschlieBenden Bahn Uberlappt und verschwei3t. Die vertikalen Behéalterwdnde lassen sich
durch Aufbringen einer Dichtfolie abdichten, die entweder in der Dichtebene, also an der vertika-
len Wand selbst befestigt wird, oder durch eine Dichtfolie, die auBerhalb der Dichtebene, namlich
an einem oberen Rand der vertikalen Wand bzw. an den Querrandern der Bahnen der Dichtfolie
aufgehangt wird.

[0005] Dichtfolien aus HDPE haben einen hohen Ausdehnungskoeffizienten. Zum Beispiel durch
Sonneneinstrahlung auf eine schwarze Dichtfolie kann es zu starken Langenanderungen kom-
men, die eine Verarbeitung der Dichtfolie erschweren kénnen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bauwerksabdichtung anzugeben, deren
Verarbeitung auch unter starker Sonneneinstrahlung uneingeschrankt méglich ist.

[0007] Diese Aufgabe l6st eine Folienabdichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1. Vorteil-
hafte Ausgestaltungsformen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angeben.

[0008] Die erfindungsgeméaBe Folienabdichtung umfasst vorzugsweise auf einer mediumabge-
wandten Seite der Dichtfolie wenigstens ein Ausgleichselement, das mit der Dichtfolie verbunden
ist und das Dehnungen der Dichtfolie zumindest teilweise aufnimmt. Das Ausgleichselement wirkt
also als Armierung der Dichtfolie, indem es insbesondere warmebedingte, aber auch gewichts-
bedingte Dehnungen der Dichtfolie zumindest teilweise libernimmt, die Dichtfolie folglich an ihrer
Ausdehnung zumindest teilweise hindert.

[0009] Um als Armierung der Dichtfolie zu dienen, verfiigt das Ausgleichselement iber einen -
zumindest gegentiber dem Ausdehnungskoeffizienten der Dichtfolie - sehr geringen Ausdeh-
nungskoeffizienten. Vorteilhaft liegt der Ausdehnungskoeffizient des Materials des Ausgleichsele-
ments selbst nahe oder bei Null. Dadurch kann das Ausgleichselement nahezu alle Dehnungs-
krafte aufnehmen und die Dichtfolie wirkungsvoll an einer Dehnung hindern.

[0010] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann das Ausgleichsele-
ment die Dichtfolie zumindest teilflachig bedecken. Das Ausgleichselement kann dazu vorzugs-
weise selbst vollflachig auf der Dichtfolie aufgebracht sein, um damit eine mdéglichst groBflachige,
bzgl. des Ausgleichselements eine vollflachige Krafteaufnahme zu bewirken. Damit lasst sich ein
sparsamer Materialeinsatz fir das Ausgleichselement erreichen.
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[0011] Erfindungsgeman Iasst sich eine materialsparende, aber gleichwohl wirkungsvolle Anord-
nung des Ausgleichselements dadurch erreichen, dass es streifenférmig ausgebildet ist. Hier-
durch bietet das Ausgleichselement eine hohe Wirksamkeit bei einem zugleich geringen Materi-
aleinsatz und Montageaufwand je Quadratmeter Dichtfolie.

[0012] Erfindungsgemaf besteht eine besonders wirkungsvolle Anordnung des Ausgleichsele-
ments darin, dass es horizontal und vertikal ausgerichtet auf der bestimmungsgeman montierten
Dichtfolie verlauft. Das Ausgleichselement kann damit gerichtete Hauptbelastungsbereiche der
Dichtfolie abdecken. In Sonderfallen oder beispielsweise bei Bodenflachen kann das Ausgleichs-
element daher auch diagonal bzw. in einem stumpfen oder spitzen Winkel beziiglich der Langs-
rander der Bahnen der Dichtfolie verlaufen.

[0013] Erfindungsgeman weisen mehrere bestimmungsgeman montierte und vorzugsweise ge-
radlinig verlaufende Ausgleichselemente eine Mehrzahl an Kreuzungspunkten untereinander auf,
an denen sie fest miteinander verbunden sind. Mehrere Ausgleichselemente kénnen damit ein
Gitter bilden, womit sie auf sie jeweils einwirkende Kréafte untereinander verteilen kénnen. Eine
Gitterbildung der Ausgleichselemente verstarkt also ihre Ausgleichswirkung und kann zugleich
einen Materialeinsatz fiir die Ausgleichselemente reduzieren.

[0014] Die Armierungswirkung des Ausgleichselements beruht auf seinem geringen Ausdeh-
nungskoeffizienten. Jener kann durch die Materialwahl fir das Ausgleichselement beeinflusst
werden.

[0015] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann das Ausgleichsele-
ment in seiner Langsrichtung ausgerichtete Fasern oder ein Vlies, Gewebe oder Gewirke (im
Folgenden zusammen als Textileinlage bezeichnet) umfassen, die eine hohe Zugfestigkeit auf-
weisen. Als Material fir die Fasern oder die Textileinlage eignet sich Glas, Draht oder Kohlefaser.
Die Fasern kdnnen bzw. die Textileinlage kann auf einem Tragermaterial aufgebracht oder in
einem Einbettungs- oder Umhillungsmaterial eingelassen sein. Das Trager- oder Einbettungs-
material des Ausgleichselements kann damit auf einen guten Verbund mit den Fasern bzw. mit
der Textileinlage und auf seine zuverlassige und einfach herzustellende Befestigung an der Dicht-
folie hin optimiert werden. Damit Iasst sich ein geringster Ausdehnungskoeffizient des Ausgleichs-
elements erreichen, und zwar weitgehend unabhangig von Trager-, Einbettungs- oder Umhiil-
lungsmaterial der Fasern oder der Textileinlage im Ausgleichselement.

[0016] Als ein gut geeignetes Einbettungsmaterial hat sich beispielsweise FPO (flexibles Polyole-
fin) herausgestellt. Es bietet eine einfache Verarbeitung und einen guten, belastbaren Verbund
mit Glasfaser bzw. Glasfasertextil. Das Ausgleichselement aus FPO und Glasfasertextil hat einen
Ausdehnungskoeffizienten von nahezu Null.

[0017] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann das Ausgleichsele-
ment eine von der Dichtfolie abgewandte Vlieskaschierung aufweisen. Das Ausgleichselement
wird also mit der Vlieskaschierung zur Bauwerksseite hin auf der Dichtfolie montiert. Die Vlieska-
schierung ermdglicht beschadigungsfrei gewisse Relativbewegungen zwischen dem Ausgleichs-
element und damit auch zwischen der Dichtfolie und der Bauwerkswand und dient damit als
Schutz zumindest des Ausgleichselements.

[0018] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Folienabdich-
tung kann sie eine einem zukiinftigen Medium zugewandte Dichtfolie, daran riickseitig, also me-
diumsabgewandt angebrachte, sich untereinander kreuzende Ausgleichselemente und ein zwi-
schen der Dichtfolie und der abzudichtenden Bauwerkswand angeordnetes, im Wesentlichen
vollflachig darauf aufgebrachtes Vlies umfassen, an dem zumindest einige Ausgleichselemente
mit einem Klettband befestigt sind. Das Vlies zwischen der Bauwerkswand und der Dichtfolie
schitzt jene gegen Beschadigungen infolge von Relativbewegungen, die wahrend der Montage,
aber auch beim Beflillen des abgedichteten Behélters auftreten kénnen. Zugleich kann es als
Lagesicherung der Dichtfolie an der Bauwerkswand dienen, indem die mit der Dichtfolie verbun-
denen Ausgleichselemente per Klettband am Vlies befestigt sind.

[0019] Nicht jedes Ausgleichselement muss mit einem Klett- oder Hakenband am vollflachigen
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Vlies befestigt sein. Bei sich kreuzenden Ausgleichselementen kdnnen beispielsweise die bau-
werksnaheren Ausgleichselemente mit einem doppelseitigen Klettband befestigt werden, das in
das vollflachige Vlies einerseits und in die Vlieskaschierung der bauwerksnédheren Ausgleichsele-
mente andererseits eingreift. Alternativ kdnnen jedenfalls die bauwerksnaheren Ausgleichsele-
mente selbst anstatt mit einer Vlieskaschierung vorzugsweise vollflachig mit einem einseitigen
Klettband versehen sein, das in das vollflachige Vlies eingreift.

[0020] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren Anspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen.

[0021] Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispieles
naher erlautert. Es zeigen

[0022] Fig. 1: einen Schnitt durch eine Behalterwand mit der erfindungsgemaien Folienabdich-
tung,

[0023] Fig. 2: eine wandseitige Ansicht der Dichtfolie der Folienabdichtung.

[0024] Eine erfindungsgeméBe Folienabdichtung umfasst geman Fig. 1 eine Dichtfolie 1 aus
HDPE bzw. PE-HD, z.B. das Produkt CARBOFOL®HDPE 612, in einer Dicke von 2,0 mm bis 3,0
mm. Sie wird an der senkrechten Wand 2 eines Behélters, beispielsweise eines Silos befestigt,
um die Behalterwand 2 gegen Austritt einer im Behalter gespeicherten Flussigkeit abzudichten.

[0025] Die Dichtfolie 1 kann in unterschiedlichen Fertigungsbreiten hergestellt werden. Vorlie-
gend ist sie in einer Breite von 2,5 m (Fig.2) vorkonfektioniert. Die Lange der Dichtfolie 1 entspricht
zumindest der H6he der Behalterwand 2 des auszukleidenden Behélters zuzlglich beidseitiger
Verarbeitungszulagen an ihren Schmalseiten 3, zum Beispiel fiir eine oberseitige Befestigung der
Dichtfolie 1 an der Behalterwand 2 und/oder zum Verschweien mit angrenzenden Folienbahnen
in einem nicht dargestellten Bodenbereich. Die Dichtfolie 1 wird an ihren Langsseiten 4 mit einer
Uberlappung 5 an benachbarten Dichtungsbahnen 1’ dicht verschweif3t. Dadurch lasst sich in an
sich bekannter Weise eine vollflachige Innenauskleidung beispielsweise eines Silos als Behalter
aufbauen. Die gestrichelt angegebene Dichtungsbahn 1’ der Fig. 2 ist dabei nur zur Verdeutli-
chung versetzt dargestellt.

[0026] Beispielsweise durch intensive Sonneneinstrahlung kann die Verarbeitung der Dichtfolie
1 erschwert sein. Aufgrund ihres materialbedingt verhaltnismasig hohen Ausdehnungskoeffizien-
ten kann sich die Dichtfolie 1 unter Warmeeinwirkung stark ausdehnen. Unser diesen Bedingun-
gen bietet sie eine geringe MaBhaltigkeit, deren Nichtbeachtung zu einer hohen Belastung der
verschweilRten Uberlappungen 5 der Dichtfolien 1, 1’ filhren kann. Denn bei einem Abkihlen der
Dichtfolien 1, 1" kénnen die verschweiBten Uberlappungen 5 unerwiinscht starken Spannungs-
dehnungen ausgesetzt sein.

[0027] Die Dichtfolie 1 wird in Héhenrichtung verbaut, also mit einer oberen Schmalseite 3 an
einem oberen Rand der Behélterwand 2 befestigt und mit ihrer unteren Schmalseite 3 in einem
nicht dargestellten Bodenbereich des Behélters. Auf ihrer der Behalterwand 2 zu gewandten
Riickseite 6 tragt die Dichtfolie 1 quer, vorzugsweise waagerecht verlaufende Streifen 7. Sie stel-
len einen ersten Bestandteil eines erfindungsgematen Ausgleichselements dar. Sie sind beispiel-
haft etwa 8 cm breit, verlaufen in einem vertikalen Abstand von beispielhaft etwa 1 m zueinander
und enden in einem Bereich von beispielhaft etwa 15 cm vor den Langsrandern 4 der Dichtfolie
1 . Die Streifen 7 sind damit bei einer Dichtfolie 1 mit einer Breite von 2,50 m etwa 2,20 m lang,
mit der Dichtfolie 1 verbunden, wie verschwei3t oder verklebt, und bestehen aus einem Material
mit einem sehr geringen Ausdehnungskoeffizienten, beispielsweise aus Streifen des Produkts
SIKAPLAN® WT 6200 - 20C. Dabei handelt es sich um eine glasvliesarmierte Kunststoff-Dich-
tungsbahn auf der Basis von flexiblen Polyolefinen (FPO). Die Glasvliesarmierung verleiht den
Streifen 7 einen Ausdehnungskoeffizienten von nahezu Null.

[0028] In H&henrichtung, vorzugsweise vertikal, und in einem Winkel von vorteilhaft 90° zu den
Streifen 7 verlaufen Streifen 8 als zweiter Bestandteil des erfindungsgeméaBen Ausgleichsele-
ments. Sie sind vorteilhaft parallel zu den Langsrandern 4, in einem Abstand zu ihnen von bei-
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spielsweise etwa 38 cm und Uber nahezu die gesamte vertikale Erstreckung der Dichtfolie 1 an-
geordnet, wo sie beispielsweise etwa 30 cm vor deren Schmalseiten 3 enden. Die Streifen 8
haben beispielsweise einen Abstand 13 von 75 cm voneinander. Sie sind vorteilhaft etwa 12cm
breit und ebenfalls mit der Dichtfolie 1 fest verbunden, wie verschwei3t oder verklebt. Auch sie
bestehen aus einem Material mit einem sehr geringen Ausdehnungskoeffizienten, beispielsweise
aus Streifen des Produkts SIKAPLAN® WT 6200 - 20C FELT. Sie sind damit grundsétzlich so
aufgebaut wie die Streifen 7, tragen aber im Unterschied zu ihnen eine wandseitige Vlieskaschie-
rung 12.

[0029] An Kreuzungspunkten 9 sind die Streifen 8 nicht unmittelbar auf der Dichtfolie 1 befestigt,
sondern auf den Streifen 7. Die Kreuzungspunkte 9 verbinden die Streifen 7 mit den Streifen 8
mechanisch, so dass die Streifen 7, 8 untereinander Krafte lbertragen kénnen und damit ein
aussteifendes Gitter als Ausgleichselement fiir Dehnungen der Dichtfolie 1 bilden. Jede Dichtfolie
1 tragt damit ein vorteilhaft regelméaBiges Gitter aus zwei Streifen 8 und einer Anzahl an Streifen
7 auf ihrer Rickseite 6. Die Streifen 7 und 8 kénnen beispielsweise mit zwei Nahten verschweif3t
werden.

[0030] Die erfindungsgeméaBe Folienabdichtung umfasst zwischen der Dichtfolie 1 und der Be-
halterwand 2 auBerdem ein Vlies 10. Es bedeckt die abzudichtende Behéalterwand 2 vollflachig
und ist daran in geeigneter Weise befestigt.

[0031] Zwischen dem Vlies 10 und den Streifen 8 befindet sich ein beidseitiges Klett- bzw. Ha-
kenband 11. Das Hakenband 11 ist beidseitig mit Haken ausgestattet und greift mit seinen Haken
einerseits in die Vlieskaschierung der Streifen 8 und andererseits in das vollflachige Vlies 10 ein.
Damit besteht eine mechanische Verbindung zwischen den Streifen 8 und damit zwischen der
Dichtfolie 1 und dem Vlies 10.

[0032] Das Vlies 10 wird beispielsweise mit Hammerschlagdiibeln befestigt, z.B. 35 Stlick/m?2.
Das Hakenband 11 kann ebenfalls mit Hammerschlagdiibeln befestigt werden, z.B. 25 Stiick/m?.
Alternativ kommen auch Klebeverbindungen in Betracht, insbesondere bei metallischen Auf/Un-
terlagen.

[0033] Die erfindungsgemafe Dichtfolie 1 tragt also auf ihrer Riickseite 6 ein vorteilhaft regelma-
Biges Gitter aus Streifen 8 und Streifen 7. Die Streifen 7, 8 haben einen geringen Ausdehnungs-
koeffizienten von nahezu Null. Damit behindern die Streifen 7 eine Dehnung der Dichtfolie 1 in
Querrichtung, die Streifen 8 eine Dehnung der Dichtfolie 1 in Langsrichtung parallel zu ihren
Langsseiten 4. Denn die Streifen 7, 8 sind in der Lage, Dehnungen der Dichtfolie 1 aufzunehmen,
so dass sich die MaBhaltigkeit und die Dimensionstreue der Dichtfolie 1 und damit ihre Verarbei-
tungseigenschaften deutlich verbessern.

[0034] Die Streifen 7, 8 stellen ein Ausgleichselement der Dichtfolie 1, insbesondere beziiglich
ihrer warmebedingten Dehnungen, dar und wirken wie eine Armierung der Dichtfolie 1. Als vor-
konfektionierte Streifen 7, 8 lassen sie sich mit an sich bekannten Befestigungstechnologien leicht
verarbeiten. Durch Variieren der horizontalen und vertikalen Abstédnde der Streifen 7, 8, aber ggf.
auch durch deren Ausrichtung lasst sich das Ausgleichselement einfach an beliebige Dimensio-
nen, Belastungsintensitaten und Belastungsrichtungen der Dichtfolie 1 anpassen. AuBerdem
kann es in sinngemaBer Weise auf fir Dichtfolien 1 im Bodenbereich von abzudichtenden Behél-
tern eingesetzt werden.
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Patentanspriiche

1.

Folienabdichtung fiir Behéalterbauwerke, insbesondere zur Abdichtung von Silos und dgl., zur
Aufnahme eines Mediums, mit einer Dichtfolie (1) aus HDPE zum Aufbringen an/auf einer
Behalterwandung (2) und mit einem Ausgleichselement (7; 8), das mit der Dichtfolie (1) ver-
bunden ist und Dehnungen der Dichtfolie (1) zumindest teilweise aufnimmt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ausgleichselement (7; 8) streifenférmig ist, und das streifenférmige
Ausgleichselement (7; 8) horizontal und vertikal ausgerichtet auf der Dichtfolie (1) verlauft,
und die Folienabdichtung eine Mehrzahl an Kreuzungspunkten (9) mehrerer Ausgleichsele-
mente (7; 8) aufweist.

Folienabdichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen sehr geringen Ausdeh-
nungskoeffizienten des Ausgleichselements (7; 8) gegentiber dem Ausdehnungskoeffizien-
ten der Dichtfolie (1).

Folienabdichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgleichs-
element (7; 8) die Dichtfolie (1) zumindest teilfldchig bedeckt.

Folienabdichtung nach einem der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ausgleichselement (7; 8) Fasern oder ein Vlies, Gewebe oder Gewirke enthalt.

Folienabdichtung nach einem der obigen Anspriiche, gekennzeichnet durch ein Ausgleichs-
element (7; 8), das FPO umfasst.

Folienabdichtung nach einem der obigen Anspriiche, gekennzeichnet durch eine von der
Dichtfolie (1) abgewandte Vlieskaschierung (12) des Ausgleichselements (7; 8).

Folienabdichtung nach einem der obigen Anspriiche, gekennzeichnet durch eine mediums-
zugewandte Dichtfolie (1), durch daran rlickseitig angebrachte, sich untereinander kreu-
zende Ausgleichselemente (7; 8) und durch ein zwischen der abzudichtenden Bauwerks-
wand (2) und der Dichtfolie (1) angeordnetes Vlies (10), an dem zumindest einige Aus-
gleichselemente (7; 8) mit einem Klettband (1 1) befestigt sind.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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