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Zusammenfassung

Eine Folienabdichtung fur Behéalterbauwerke, insbesondere zur Ab-
dichtung von Silos und dgl., zur Aufnahme eines Mediums, mit einer
Dichtfolie (1) aus HDPE zum Aufbringen an/auf einer Behalterwan-
dung (2) und mit einem Ausgleichselement (7; 8), das mit der Dichtfo-
lie (1) verbunden ist und Dehnungen der Dichtfolie (1) zumindest teil-
weise aufnimmt. Die erfindungsgemafe Folienabdichtung kann zwi-
schen der Dichtfolie (1) und der Behéalterwand (2) auRerdem ein Vlies
(10) umfassen, das die abzudichtende Behalterwand (2) vollflachig
bedeckt und ist daran in geeigneter Weise befestigt.

(Figur 1)
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Folienabdichtung fiir Behdlterbauwerke

Die Erfindung betrifft eine Folienabdichtung zur Abdichtung von Be-
héalterbauwerken, insbesondere zur Abdichtung von Silos und dgl.,
zur Aufnahme eines Mediums, mit einer Dichtfolie aus HDPE zum

Aufbringen auf einer Behalterwandung.

Derartige Folienabdichtungen sollen in Behaltern zur Aufnahme eines
Mediums zum Einsatz kommen, also nicht zur Abdichtung eines Bau-
werks gegen Feuchtigkeit oder stehendes oder drickendes Wasser
von auBen. Die betrachteten Behalter kénnen beispielsweise Silos,
Deponien, Chemielagerflachen, Trinkwasserbehélter, Sprinklerbehal-
ter oder dergleichen sein, die mit einer Dichtfolie aus HDPE bzw. PE-

HD (High Density Polyethylen) abgedichtet werden.

Die Dichtfolie wird aus Fabrikations- und Handhabungsgriunden in
Bahnen konstanter Breite von wenigen Metern hergestellt und im
Behalter an ihren Langsrandern mit einer weiteren, anschlieRenden
Bahn Uberlappt und verschweil3t. Die vertikalen Behalterwande las-
sen sich durch Aufbringen einer Dichtfolie abdichten, die entweder in
der Dichtebene, also an der vertikalen Wand selbst befestigt wird,
oder durch eine Dichtfolie, die aulRerhalb der Dichtebene, ndmlich an
einem oberen Rand der vertikalen Wand bzw. an den Querrandern

der Bahnen der Dichtfolie aufgehangt wird.

Dichtfolien aus HDPE haben einen hohen Ausdehnungskoeffizienten.
Zum Beispiel durch Sonneneinstrahlung auf eine schwarze Dichtfolie
kann es zu starken Langenadnderungen kommen, die eine Verarbei-

tung der Dichtfolie erschweren kénnen.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bauwerksabdichtung
anzugeben, deren Verarbeitung auch unter starker Sonneneinstrah-

lung uneingeschrankt mdéglich ist.

Diese Aufgabe |8st eine Folienabdichtung mit den Merkmalen des An-
spruches 1. Vorteilhafte Ausgestaltungsformen der Erfindung sind in

den Unteransprichen angeben.

Die erfindungsgemafe Folienabdichtung umfasst vorzugsweise auf
einer mediumabgewandten Seite der Dichtfolie wenigstens ein Aus-
gleichselement, das mit der Dichtfolie verbunden ist und das Dehnun-
gen der Dichtfolie zumindest teilweise aufnimmt. Das Ausgleichsele-
ment wirkt also als Armierung der Dichtfolie, indem es insbesondere
warmebedingte, aber auch gewichtsbedingte Dehnungen der Dichtfo-
lie zumindest teilweise Ubernimmt, die Dichtfolie folglich an ihrer

Ausdehnung zumindest teilweise hindert.

Um als Armierung der Dichtfolie zu dienen, verfugt das Ausgleich-
selement Uber einen — zumindest gegenuber dem Ausdehnungskoeffi-
zienten der Dichtfolie - sehr geringen Ausdehnungskoeffizienten. Vor-
teilhaft liegt der Ausdehnungskoeffizient des Materials des Ausgleich-
selements selbst nahe oder bei Null. Dadurch kann das Ausgleich-
selement nahezu alle Dehnungskrafte aufnehmen und die Dichtfolie

wirkungsvoll an einer Dehnung hindern.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann
das Ausgleichselement die Dichtfolie zumindest teilflachig bedecken.
Das Ausgleichselement kann dazu vorzugsweise selbst vollflachig auf
der Dichtfolie aufgebracht sein, um damit eine méglichst grof3fla-
chige, bzgl. des Ausgleichselements eine vollflachige Krafteaufnahme
zu bewirken. Damit lasst sich ein sparsamer Materialeinsatz fur das

Ausgleichselement erreichen.
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Eine materialsparende, aber gleichwohl wirkungsvolle Anordnung des
Ausgleichselements lasst sich erreichen, wenn es streifenférmig aus-
gebildet ist. Dann bietet das Ausgleichselement eine hohe Wirksam-
keit bei einem zugleich geringen Materialeinsatz und Montageauf-

wand je Quadratmeter Dichtfolie.

Eine besonders wirkungsvolle Anordnung des Ausgleichselements
kann darin bestehen, dass es horizontal und vertikal ausgerichtet auf
der bestimmungsgemafn montierten Dichtfolie verlauft. Das Ausgleich-
selement kann damit gerichtete Hauptbelastungsbereiche der Dichtfo-
lie abdecken. In Sonderfallen oder beispielsweise bei Bodenflachen
kann das Ausgleichselement daher auch diagonal bzw. in einem
stumpfen oder spitzen Winkel bezuglich der Langsrander der Bahnen

der Dichtfolie verlaufen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kén-
nen mehrere bestimmungsgemal montierte und vorzugsweise gerad-
linig verlaufende Ausgleichselemente eine Mehrzahl an Kreuzungs-
punkten untereinander aufweisen, an denen sie fest miteinander ver-
bunden sind. Mehrere Ausgleichselemente kénnen damit ein Gitter
bilden, womit sie auf sie jeweils einwirkende Krafte untereinander
verteilen kénnen. Eine Gitterbildung der Ausgleichselemente ver-
starkt also ihre Ausgleichswirkung und kann zugleich einen Material-

einsatz fur die Ausgleichselemente reduzieren.

Die Armierungswirkung des Ausgleichselements beruht auf seinem
geringen Ausdehnungskoeffizienten. Jener kann durch die Material-

wahl fur das Ausgleichselement beeinflusst werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann
das Ausgleichselement 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 fur die Fasern oder die Textileinlage eignet sich
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Glas, Draht oder Kohlefaser. Die Fasern kénnen bzw. die Textilein-
lage kann auf einem Tragermaterial aufgebracht oder in einem Ein-
bettungs- oder Umhullungsmaterial eingelassen sein. Das Trager-
oder Einbettungsmaterial des Ausgleichselements kann damit auf ei-
nen guten Verbund mit den Fasern bzw. mit der Textileinlage und auf
seine zuverlassige und einfach herzustellende Befestigung an der
Dichtfolie hin optimiert werden. Damit lasst sich ein geringster Aus-
dehnungskoeffizient des Ausgleichselements erreichen, und zwar
weitgehend unabhéangig von Trager-, Einbettungs- oder Umhullungs-

material der Fasern oder der Textileinlage im Ausgleichselement.

Als ein gut geeignetes Einbettungsmaterial hat sich beispielsweise
FPO (flexibles Polyolefin) herausgestellt. Es bietet eine einfache Ver-
arbeitung und einen guten, belastbaren Verbund mit Glasfaser bzw.
Glasfasertextil. Das Ausgleichselement aus FPO und Glasfasertextil

hat einen Ausdehnungskoeffizienten von nahezu Null.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann
das Ausgleichselement eine von der Dichtfolie abgewandte Vlieska-
schierung aufweisen. Das Ausgleichselement wird also mit der
Vlieskaschierung zur Bauwerksseite hin auf der Dichtfolie montiert.
Die Vlieskaschierung ermdglicht beschadigungsfrei gewisse Relativ-
bewegungen zwischen dem Ausgleichselement und damit auch zwi-
schen der Dichtfolie und der Bauwerkswand und dient damit als

Schutz zumindest des Ausgleichselements.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Folienabdichtung kann sie eine einem zukunftigen Medium zuge-
wandte Dichtfolie, daran rlckseitig, also mediumsabgewandt ange-
brachte, sich untereinander kreuzende Ausgleichselemente und ein
zwischen der Dichtfolie und der abzudichtenden Bauwerkswand ange-
ordnetes, im Wesentlichen vollflachig darauf aufgebrachtes Vlies um-
fassen, an dem zumindest einige Ausgleichselemente mit einem

Klettband befestigt sind. Das Vlies zwischen der Bauwerkswand und
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der Dichtfolie schutzt jene gegen Beschadigungen infolge von Rela-
tivbewegungen, die wahrend der Montage, aber auch beim Befullen
des abgedichteten Behalters auftreten kénnen. Zugleich kann es als
Lagesicherung der Dichtfolie an der Bauwerkswand dienen, indem die
mit der Dichtfolie verbundenen Ausgleichselemente per Klettband am

Vlies befestigt sind.

Nicht jedes Ausgleichselement muss mit einem Klett- oder Haken-
band am vollflachigen Vlies befestigt sein. Bei sich kreuzenden Aus-
gleichselementen kdnnen beispielsweise die bauwerksnadheren Aus-
gleichselemente mit einem doppelseitigen Klettband befestigt wer-
den, das in das vollflachige Vlies einerseits und in die Vlieskaschie-
rung der bauwerksndheren Ausgleichselemente andererseits ein-
greift. Alternativ kénnen jedenfalls die bauwerksnaheren Ausgleich-
selemente selbst anstatt mit einer Vlieskaschierung vorzugsweise
vollflachig mit einem einseitigen Klettband versehen sein, das in das

vollflachige Vlies eingreift.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren An-

spruchen, der Beschreibung und den Zeichnungen.

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen dargestellten

Ausfuhrungsbeispieles naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1: einen Schnitt durch eine Behalterwand mit der erfindungsge-
méaflen Folienabdichtung,
Fig. 2: eine wandseitige Ansicht der Dichtfolie der Folienabdich-

tung.

Eine erfindungsgemaéale Folienabdichtung umfasst gemafR 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 Behalters, beispielsweise eines Silos
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befestigt, um die Behalterwand 2 gegen Austritt einer im Behalter ge-

speicherten Flussigkeit abzudichten.

Die Dichtfolie 1 kann in unterschiedlichen Fertigungsbreiten herge-
stellt werden. Vorliegend ist sie in einer Breite von 2,5 m (Fig.2) vor-
konfektioniert. Die Lange der Dichtfolie 1 entspricht zumindest der
Hbéhe der Behéalterwand 2 des auszukleidenden Behalters zuzuglich
beidseitiger Verarbeitungszulagen an ihren Schmalseiten 3, zum Bei-
spiel fur eine oberseitige Befestigung der Dichtfolie 1 an der Behal-
terwand 2 und/oder zum Verschweillen mit angrenzenden Folienbah-
nen in einem nicht dargestellten Bodenbereich. Die Dichtfolie 1 wird
an ihren Langsseiten 4 mit einer Uberlappung 5 an benachbarten
Dichtungsbahnen 1’ dicht verschweil3t. Dadurch ldsst sich in an sich
bekannter Weise eine vollflachige Innenauskleidung beispielsweise
eines Silos als Behéalter aufbauen. Die gestrichelt angegebene Dich-
tungsbahn 1’ der Fig. 2 ist dabei nur zur Verdeutlichung versetzt dar-

gestellt.

Beispielsweise durch intensive Sonneneinstrahlung kann die Verar-
beitung der Dichtfolie 1 erschwert sein. Aufgrund ihres materialbe-
dingt verhaltnismalig hohen Ausdehnungskoeffizienten kann sich die
Dichtfolie 1 unter Warmeeinwirkung stark ausdehnen. Unser diesen
Bedingungen bietet sie eine geringe Malhaltigkeit, deren Nichtbeach-
tung zu einer hohen Belastung der verschweilten Uberlappungen 5
der Dichtfolien 1, 1’ fUhren kann. Denn bei einem AbkUhlen der Dicht-
folien 1, 1’ kénnen die verschweiRten Uberlappungen 5 unerwinscht

starken Spannungsdehnungen ausgesetzt sein.

Die Dichtfolie 1 wird in H6henrichtung verbaut, also mit einer oberen
Schmalseite 3 an einem oberen Rand der Behalterwand 2 befestigt

und mit ihrer unteren Schmalseite 3 in einem nicht dargestellten Bo-
denbereich des Behalters. Auf ihrer der Behalterwand 2 zu gewand-
ten Ruckseite 6 tragt die Dichtfolie 1 quer, vorzugsweise waagerecht

verlaufende Streifen 7. Sie stellen einen ersten Bestandteil eines
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erfindungsgeméaflen Ausgleichselements dar. Sie sind beispielhaft
etwa 8 cm breit, verlaufen in einem vertikalen Abstand von beispiel-
haft etwa 1 m zueinander und enden in einem Bereich von beispiel-
haft 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 verschweil3t 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 glasvlies-
armierte Kunststoff-Dichtungsbahn auf der Basis von flexiblen Po-
lyolefinen (FPQ). Die Glasvliesarmierung verleiht den Steifen 7 einen

Ausdehnungskoeffizienten von nahezu Null.

In Héhenrichtung, vorzugsweise vertikal, und in einem Winkel von
vorteilhaft 90° zu den Streifen 7 verlaufen Streifen 8 als zweiter Be-
standteil des erfindungsgeméafRen Ausgleichselements. Sie sind vor-
teilhaft parallel zu den Langsréndern 4, in einem Abstand zu ihnen
von beispielsweise etwa 38 cm und Uber nahezu die gesamte verti-
kale Erstreckung der Dichtfolie 1 angeordnet, 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 ver-
bunden, wie verschweildt oder verklebt. Auch sie bestehen aus einem
Material mit einem sehr geringen Ausdehnungskoeffizienten, bei-
spielsweise aus Streifen des Produkts SIKAPLAN® WT 6200 - 20C
FELT. Sie sind damit grundsatzlich so aufgebaut wie die Streifen 7,
tragen aber im Unterschied zu ihnen eine wandseitige Vlieskaschie-

rung 12.

An Kreuzungspunkten 9 sind die Streifen 8 nicht unmittelbar auf der
Dichtfolie 1 befestigt, sondern auf den Streifen 7. Die Kreuzungs-
punkte 9 verbinden die Streifen 7 mit den Streifen 8 mechanisch, so
dass die Streifen 7, 8 untereinander Kréafte ubertragen kénnen und

damit ein aussteifendes Gitter als Ausgleichselement fur Dehnungen
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der Dichtfolie 1 bilden. Jede Dichtfolie 1 tragt damit ein vorteilhaft re-
gelmaRiges Gitter aus zwei Streifen 8 und einer Anzahl an Streifen 7
auf ihrer Ruckseite 6. Die Streifen 7 und 8 kénnen beispielsweise mit

zwei Nahten verschweil3t werden.

Die erfindungsgemafRe Folienabdichtung umfasst zwischen der Dicht-
folie 1 und der Behé&lterwand 2 aulerdem ein Vlies 10. Es bedeckt
die abzudichtende Behalterwand 2 vollflachig und ist daran in geeig-

neter Weise befestigt.

Zwischen dem Vlies 10 und den Streifen 8 befindet sich ein beidseiti-
ges Klett- bzw. Hakenband 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
Viies 10 ein. Damit besteht eine mechanische Verbindung zwischen

den Streifen 8 und damit zwischen der Dichtfolie 1 und dem Vlies 10.

Das Vlies 10 wird beispielsweise mit Hammerschlagdubeln befestigt,
z.B. 35 Stuck/m2. Das Hakenband 11 kann ebenfalls mit Hammer-

schlagdubeln befestigt werden, z.B. 25 Stick/m2. Alternativ kommen
auch Klebeverbindungen in Betracht, insbesondere bei metallischen

Auf/Unterlagen.

Die erfindungsgemafe Dichtfolie 1 tragt also auf ihrer Rickseite 6
ein vorteilhaft regelmaRiges Gitter aus Streifen 8 und Streifen 7. Die
Streifen 7, 8 haben einen geringen Ausdehnungskoeffizienten von na-

hezu 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 MaRRhaltigkeit und die Dimensionstreue der Dichtfolie 1 und

damit ihre Verarbeitungseigenschaften deutlich verbessern.
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Die Streifen 7, 8 stellen ein Ausgleichselement der Dichtfolie 1, ins-
besondere bezuglich ihrer warmebedingten Dehnungen, dar und wir-
ken wie eine Armierung der Dichtfolie 1. Als vorkonfektionierte Strei-
fen 7, 8 lassen sie sich mit an sich bekannten Befestigungstechnolo-
gien leicht verarbeiten. Durch Variieren der horizontalen und vertika-
len Abstéande der Streifen 7, 8, aber ggf. auch durch deren Ausrich-
tung lasst sich das Ausgleichselement einfach an beliebige Dimensio-
nen, Belastungsintensitdten und Belastungsrichtungen der Dichtfolie
1 anpassen. AulRerdem kann es in sinngemaller Weise auf fur Dicht-
folien 1 im Bodenbereich von abzudichtenden Behaltern eingesetzt

werden.
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Anspriiche

Folienabdichtung fur Behalterbauwerke, insbesondere zur Ab-
dichtung von Silos und dgl., zur Aufnahme eines Mediums, mit
einer Dichtfolie (1) aus HDPE zum Aufbringen an/auf einer Be-
halterwandung (2) und mit einem Ausgleichselement (7; 8), das
mit der Dichtfolie (1) verbunden ist und Dehnungen der Dichtfo-

lie (1) zumindest teilweise aufnimmt.

Folienabdichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen
sehr geringen Ausdehnungskoeffizienten des Ausgleichsele-
ments (7; 8) gegenuber dem Ausdehnungskoeffizienten der
Dichtfolie (1).

Folienabdichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ausgleichselement (7; 8) die Dichtfolie (1)

zumindest teilflachig bedeckt.

Folienabdichtung nach einem der obigen Anspruche, gekenn-

zeichnet durch ein streifenférmiges Ausgleichselement (7; 8).

Folienabdichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das streifenférmige Ausgleichselement (7; 8) horizontal

und/oder vertikal ausgerichtet auf der Dichtfolie (1) verlauft.

Folienabdichtung nach Anspruch 4 oder 5, gekennzeichnet
durch eine Mehrzahl an Kreuzungspunkten (9) mehrerer Aus-

gleichselemente (7; 8).
Folienabdichtung nach einem der obigen Anspruche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement (7; 8) Fasern oder

ein Vlies, Gewebe oder Gewirke enthalt.
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Folienabdichtung nach einem der obigen Anspruche, gekenn-

zeichnet durch ein Ausgleichselement (7; 8), das FPO umfasst.

Folienabdichtung nach einem der obigen Anspruche, gekenn-
zeichnet durch eine von der Dichtfolie (1) abgewandte Vlieska-

schierung (12) des Ausgleichselements (7; 8).

Folienabdichtung nach einem der obigen Anspruche, gekenn-
zeichnet durch eine mediumszugewandte Dichtfolie (1), durch
daran ruckseitig angebrachte, sich untereinander kreuzende
Ausgleichselemente (7; 8) und durch ein zwischen der abzu-
dichtenden Bauwerkswand (2) und der Dichtfolie (1) angeordne-
tes Vlies (10), an dem zumindest einige Ausgleichselemente (7;
8) mit einem Klettband (11) befestigt sind.
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Fig. 1
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