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©  Doppelwandiger  Behälter  für  tiefkalte  Flüssigkeiten. 

@  Doppelwandiger  Behälter  für  tiefkalte  Flüssigkeiten 
vornehmlich  für  Flüssiggas,  mit  einem  Innentank  als  primä- 
ren  Lagerbehälter  und  einem  Außentank  aus  Spannbeton  als 
sekundärem  Sicherheitsbehälter. 

Bei  Behältern  der  oben  genannten  Art  mit  einem  Außen- 
behälter  in  Spannbeton  wird  dieser  in  der  Regel  fugenlos 
hergestellt.  Die  bekannten  Konstruktionen  mit  einer  Fuge 
zwischen  Sohle  und  Wand  erfüllen  nicht  die  Sicherheitsan- 
forderungen,  die  an  Behälter  für  tiefkalte  Flüssigkeiten 
gestellt  werden  müssen.  Es  werden  Fugenkonstruktionen 
angegeben,  die  die  Beanspruchungen  aus  den  Extrem- 
Lastfällen -  Druckwelle,  Erdbeben  und  Kälteschock -  aufneh- 
men  können,  ohne  daß  der  Behälter  zu  Bruch  geht.  Kenn- 
zeichnende  Merkmale  der  Fugenkonstruktionen  sind  Vorrich- 
tungen,  die  in  ihrer  Kombination  die  Fuge  direkt  überbrücken 
und  senkrecht  zur  Fugenebene  wirkende  Zugkräfte  übertra- 
gen,  dabei  zugleich  horizontale  Verschiebungen  der  Wand 
gegenüber  der  Sohle  nach  innen  zulassen,  nach  außen 
dagegen  begrenzen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   d o p p e l w a n d i g e n   B e h ä l t e r   f ü r  

t i e f k a l t e   F l ü s s i g k e i t e n ,   v o r n e h m l i c h   fü r   F l ü s s i g g a s ,   m i t  

e inem  I n n e n t a n k   a l s   p r i m ä r e n   L a g e r b e h ä l t e r   und  einem  Au-  

ß e n t a n k   aus  S p a n n b e t o n   a l s   s e k u n d ä r e m   S i c h e r h e i t s b e h ä l t e r ,  

e i n e r   z w i s c h e n   b e i d e n   B e h ä l t e r n   a n g e o r d n e t e n   Wärmedämm- 

s c h i c h t   sowie  e i n e r   F u g e n k o n s t r u k t i o n   z w i s c h e n   Wand  u n d  

Soh le   des  S i c h e r h e i t s b e h ä l t e r s ,   be i   der   der   F u g e n b e r e i c h  

s t e t i g   d u r c h   e in   an  s e i n e n   Enden  e i n g e s p a n n t e s   s t ä h l e r n e s  

F u g e n b l e c h   ü b e r b r ü c k t   i s t .  

B e h ä l t e r   fü r   t i e f g e k ü h l t e   F l ü s s i g k e i t e n   we rden   aus  S i c h e r -  

h e i t s g r ü n d e n   in  der   Rege l   z w e i s c h a l i g   a u s g e f ü h r t ,   wobei  d e r  

i n n e r e   B e h ä l t e r ,   der  de r   e i g e n t l i c h e n   L a g e r u n g   d i e n t ,   a u s  

S t a h l   h e r g e s t e l l t   i s t ,   w ä h r e n d   e in   aus  S t a h l   ode r   B e t o n  

a u s g e f ü h r t e r   z w e i t e r   Tank  den  i n n e r e n   a l s   S i c h e r h e i t s b e h ä l -  

t e r   u m s c h l i e ß t   und  be i   e inem  Leck  des  I n n e n b e h ä l t e r s   d i e  

a u s l a u f e n d e   F l ü s s i g k e i t   a u f f a n g e n   muß.  Z w i s c h e n   b e i d e n  

B e h ä l t e r n   i s t   e ine   K ä l t e i s o l i e r u n g   a n g e o r d n e t .   Der  ä u ß e r e  

B e h ä l t e r   muß,  um  s e i n e   F u n k t i o n   e r f ü l l e n   zu  k ö n n e n ,   a u c h  

e i n e n   K a t a s t r o p h e n l a s t f a l l   z e r s t ö r u n g s f r e i   a u s h a l t e n .  

D e r a r t i g e   B e h ä l t e r   werden   in  b e s o n d e r e n   G e n e h m i g u n g s v e r -  

f a h r e n   z u g e l a s s e n   und  s i n d   wegen  des  hohen  S i c h e r h e i t s r i -  

s i k o s   fü r   a u ß e r g e w ö h n l i c h e   und  b a u w e r k s s p e z i f i s c h e   L a s t -  

f ä l l e   zu  bemessen .   Zu  d i e s e n   L a s t f ä l l e n   g e h ö r e n   a l s   p l a n -  



mäßige   L a s t f ä l l e   E x p l o s i o n s d r u c k w e l l e   und  E r d b e b e n   u n d  

a l s   K a t a s t r o p h e n f a l l   der   T e m p e r a t u r s c h o c k ,   d ie   j e d o c h   n i c h t  

g l e i c h z e i t i g   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n   s i n d .  

Als  ä u ß e r e   S c h u t z b e h ä l t e r   haben   B e t o n b e h ä l t e r   g e g e n ü b e r  

S t a h l b e h ä l t e r n   V o r t e i l e .   Sie  geben   vom  M a t e r i a l   he r   b e r e i t s  

e i n e   g r ö ß e r e   S i c h e r h e i t   gegen  a b s i c h t l i c h e   oder   u n a b s i c h t -  

l i c h e   B e s c h ä d i g u n g e n   von  außen   o d e r   gegen   U n f ä l l e .   D i e  

ä u ß e r e n   B e t o n b e h ä l t e r   wurden   b i s h e r   f u g e n l o s   a u s g e b i l d e t ,  

da  d ie   k o n s t r u k t i v e n   P r o b l e m e   e i n e r   Fuge  fü r   d e r a r t i g e   B e -  

h ä l t e r   n i c h t   b e f r i e d i g e n d   g e l ö s t   w e r d e n   k o n n t e n .   E ine   B e -  

h ä l t e r k o n s t r u k t i o n   mit   F u g e n a u s b i l d u n g   z w i s c h e n   S o h l e ' u n d  

Wand  i s t   j e d o c h   b e r e i t s   aus  der   FR  PS  1 . 3 8 3 . 7 9 5   b e k a n n t .  

Die  B e h ä l t e r k o n s t r u k t i o n   nach   de r   FR  PS  wird   dem  d e r z e i t i g e n  

S t and   de r   S i c h e r h e i t s a n f o r d e r u n g e n   n i c h t   g e r e c h t .   Sie  i s t  

n i c h t   in   der   Lage  Z u g k r ä f t e   in   d e r  F u g e   z w i s c h e n   Wand  u n d  

B o d e n p l a t t e   des  A u ß e n b e h ä l t e r s   a u f z u n e h m e n ,   wie  s i e   aus  dem 

B i e g e m o m e n t   i n f o l g e   e i n e r   h o r i z o n t a l e n ,   d u r c h   E x p l o s i o n   a u s -  

g e l ö s t e n   D r u c k w e l l e   o d e r   d u r c h   E r d b e b e n - S c h w i n g u n g e n   e n t -  

s t e h e n   k ö n n e n .   Im  F u g e n b e r e i c h   i s t   k e i n   K o n s t r u k t i o n s g l i e d  

fü r   d i e   W e i t e r l e i t u n g   s e n k r e c h t   w i r k e n d e r   K r ä f t e   aus  d e r  

Wand  in  d ie   B o d e n p l a t t e   v o r h a n d e n .   E b e n s o w e n i g   können   d i e  

au f   den  o b e r e n   B e h ä l t e r t e i l   w i r k e n d e n   h o r i z o n t a l e n   K r a f t -  

k o m p o n e n t e n   aus  d i e s e n   L a s t f ä l l e n   in  der   Fuge  auf   d i e   B o -  

d e n p l a t t e   w e i t e r g e l e i t e t   w e r d e n .   W e i t e r h i n   s ind   k e i n e   V o r -  

k e h r u n g e n   g e t r o f f e n ,   d ie   v e r h i n d e r n ,   daß  s i c h   im  F a l l   e i n e r  

Leckage   der   Raum  u n t e r   der   Soh le   des  I n n e n b e h ä l t e r s   m i t  

a u s t r e t e n d e r   F l ü s s i g k e i t   f ü l l e n   k a n n .   In  die   I s o l i e r l a g e n  

u n t e r   der   Sohle   e i n d r i n g e n d e   F l ü s s i g k e i t   l ä ß t   s i c h   f ü r   d i e  

R e p a r a t u r   nur  schwer   e n t f e r n e n ,   so  daß  die  Ge fah r   b e s t e h t ,  



daß  der   B e h ä l t e r   d u r c h   e x p l o s i o n s a r t i g e   A u s d e h n u n g   v o n  

R ü c k s t ä n d e n   e i n g e d r u n g e n e r   t i e f k a l t e r   F l ü s s i g k e i t   be i   s p ä -  

t e r e r   E rwärmung   b e s c h ä d i g t   w i r d .   S c h l i e ß l i c h   i s t   e i n e   w e i -  

t e r e   Fuge  im  B e h ä l t e r   beim  Ü b e r g a n g   von  der   Wand  zur  D e c k e  

e n t b e h r l i c h   und  u n w i r t s c h a f t l i c h .  

Aufgabe   der   E r f i n d u n g   i s t   es,   e i n e n   d o p p e l w a n d i g e n   F l ü s s i g -  

k e i t s t a n k   mit   e inem  B e t o n b e h ä l t e r   a l s   A u ß e n s c h a l e   zu  e n t -  

w i c k e l n ,   der   d i e   N a c h t e i l e   de r   b e k a n n t e n   K o n s t r u k t i o n   v e r -  

m e i d e t   und  v o r a u s s e h b a r e   K a t a s t r o p h e n f ä l l e   mit  g r ö ß e r e r  

S i c h e r h e i t   z e r s t ö r u n g s f r e i   ü b e r s t e h t .  

"Die   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   2  a l t e r n a t i v e   F u g e n k o n s t r u k t i o n e n  

g e l ö s t ,   d ie   in   den  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l e n   der   A n s p r ü c h e  

1  und  2  b e s c h r i e b e n   s i n d .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ö s u n g e n   t r e n n e n   im  B e h ä l t e r   im 

k r i t i s c h e n   Ü b e r g a n g s b e r e i c h   d i e   Wand  von  der   S o h l e .   Es  

e n t s t e h e n   so  in   i h r e r  s t a t i s c h e n   W i r k u n g   ü b e r s c h a u b a r e   u n d  

b e r e c h e n b a r e   T e i l e ,   denen  d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   k o n s t r u k t i v e  

A u s b i l d u n g   e i n d e u t i g e   F u n k t i o n e n   z u g e w i e s e n   und  d ie   d a m i t  

w i r t s c h a f t l i c h   b e m e s s e n   werden   k ö n n e n . '  

Die  b e i d e n   a l t e r n a t i v e n   L ö s u n g e n   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   in  d e r  

Ar t ,   wie  m ö g l i c h e   aus  h o r i z o n t a l e n   D r u c k w e l l e n   h e r r ü h r e n d e  

V e r t i k a l k r ä f t e   aufgenommen  w e r d e n .  

Die  Lösung   nach   A n s p r u c h   1  w e i s t   d ie   Aufnahme  der  V e r t i k a l -  

k r ä f t e   dem  F u g e n b l e c h   (9)  zu,  das  fü r   d i e s e   Aufgabe   d i c k e r  

bemessen   we rden   muß  und  dami t   s t e i f e r   wird   und  d e s h a l b   i n  

F a l l e   des  T e m p e r a t u r s c h o c k s   d u r c h   B e h i n d e r u n g   s e i n e r  



S c h r u m p f u n g   i n f o l g e   p l ö t z l i c h e r   A b k ü h l u n g   s t ä r k e r e   K r ä f t e  

auf   d ie   E i n b i n d e k o n s t r u k t i o n e n   (10,   11)  und  den  B e t o n  

a u s ü b t .   D i e s e   K r ä f t e   s o l l e n   d u r c h   b i e g e w e i c h e   p l a s t i s c h  

v e r f o r m b a r e   A u s b i l d u n g   der  E i n b i n d e k o n s t r u k t i o n e n   mit   w i n -  

k e l f ö r m i g e n   a b g e k a n t e t e n   S t a h l e l e m e n t e n   (12)  a u f g e f a n g e n  

w e r d e n .  

In  der   Lösung   nach   A n s p r u c h   2  w e r d e n   d ie   Z u g k r ä f t e   b e s o n -  

d e r e n ,  d i e   Fuge  d u r c h d r i n g e n d e n   A n k e r n   (27)  z u g e w i e s e n .  

D iese   Lösung   e m p f i e h l t   s i c h ,   wenn  d i e   Größe  der   v e r t i k a l e n  

Z u g k r ä f t e   zu  u n w i r t s c h a f t l i c h e n   A b m e s s u n g e n   des  F u g e n b l e -  

ches  und  d e s s e n   V e r a n k e r u n g e n   f ü h r e n   würde .   Durch  d i e   A n -  

k e r   (27)  wi rd   das  F u g e n b l e c h   (38)  e n t l a s t e t   und  kann   d ü n n e r  

a u s g e b i l d e t   w e r d e n .   Im  K a t a s t r o p h e n f a l l   des  T e m p e r a t u r -  

s c h o c k s   kann  e in   s o l c h e s   B l e c h   s i c h   ohne  ü b e r g r o ß e   B e a n -  

s p r u c h u n g   au f   d ie   E i n b i n d e k o n s t r u k t i o n e n   a b z u g e b e n   (49,  5 0 ) ,  

p l a s t i s c h   v e r f o r m e n .  

Der  Aufnahme  de r   H o r i z o n t a l k r a f t   aus  e i n e r   D r u c k w e l l e   d i e n e n  

Maßnahmen  nach   den  A n s p r ü c h e n   3  b i s   6.  Damit  d ie   S o h l p l a t t e  

a l s   W i d e r l a g e r   f ü r   den  B e h ä l t e r t e i l   o b e r h a l b   der   G l e i t f u g e  

w i r k e n   kann ,   m ü s s e n   p l ö t z l i c h e   D r u c k s t ö ß e   k r a f t s c h l ü s s i g  

aus  dem  a u f g e h e n d e n   Bauwerk  in   d i e   S o h l p l a t t e   e i n g e l e i t e t  

werden   k ö n n e n ,   g l e i c h z e i t i g   m ü s s e n  -   t r o t z   der   k r a f t s c h l ü s -  

s i g e n   h o r i z o n t a l e n   L a g e r u n g  -   l a n g s a m e   h o r i z o n t a l e   V e r -  

s c h i e b u n g e n   des  a u f g e h e n d e n   B a u w e r k s   au f   der   S o h l p l a t t e  

m ö g l i c h   s e i n .  



D i e s e   A u f g a b e   wird   d u r c h   d i e   F ü l l u n g   der   Fuge  mit   v i s k o -  

e l a s t i s c h e r   V e r g u ß m a s s e   g e l ö s t .   Durch  z w e i s t u f i g e   A u s b i l -  

dung  der   Fuge  mit  einem  s c h m a l e r e n   u n t e r e n   und  e i n e n   b r e i -  

t e r e n   o b e r e n   Raum  e n t s t e h t   oben  e in   P u f f e r r a u m   in  den  h i n e i n  

be i   V e r e n g u n g   des  F u g e n s p a l t e s   V e r g u ß m a s s e   v e r d r ä n g t ,   b z w .  

aus  dem  h e r a u s   be i   V e r b r e i t e r u n g   des  F u g e n s p a l t e s   V e r g u ß -  

masse   n a c h f l i e ß e n   kann .   Da  d i e s e   Bewegungen   be i   der   e r f o r -  

d e r l i c h e n   V i s k o s i t ä t   der   V e r g u ß m a s s e   nur  s e h r   l a n g s a m   a b -  

l a u f e n ,   k ö n n e n   H e i z l e i t u n g e n   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   d u r c h   d i e  

g e z i e l t   d ie   Masse  e rwärmt   und  d i e   F l i e ß b e w e g u n g e n   b e s c h l e u -  

n i g t   w e r d e n .  

E ine   a l t e r n a t i v e   Lösung  zur  E r z e u g u n g   der   K r a f t s c h l ü s s i g -  

k e i t   in   der   Fuge  b e s c h r e i b t   A n s p r u c h   5.  Die  Fuge  w i rd   a l l -  

s e i t i g   d r u c k f e s t   und  d i c h t   g e s c h l o s s e n   und  der   Raum  mit   e i -  

n e r   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t ,   d i e   ü b e r   m i n d e s t e n s   e i n e   L e i t u n g  

mit   e inem  D r u c k k e s s e l   in  V e r b i n d u n g   s t e h t .  

Mit  e inem  R e g e l v e n t i l   i s t   d ie   D u r c h f l u ß m e n g e   in   de r   V e r -  

b i n d u n g s l e i t u n g   s t e u e r b a r .   K r a f t s c h l ü s s i g k e i t   in  de r   F u g e  

wi rd   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  be i   einem  p l ö t z l i c h e m   Stoß  d i e  

F l ü s s i g k e i t   p r a k t i s c h   n i c h t   aus  dem  Fugenraum  e n t w e i c h e n  

kann ,   wäh rend   je  nach  E i n s t e l l u n g   des  R e g e l v e n t i l s   b e i  

l a n g s a m e n   V e r ä n d e r u n g e n   des  F u g e n v o l u m e n s   der   F l ü s s i g k e i t s -  

a u s t a u s c h   mehr  oder   w e n i g e r   s c h n e l l   e r f o l g e n   kann .   In  A u s -  

g e s t a l t u n g   d i e s e r   Lösung  nach   A n s p r u c h   5  wi rd   nach   A n s p r u c h  

6  v o r g e s c h l a g e n ,   u n t e r   V e r z i c h t   auf   e ine   A b d i c h t u n g   d e s  

F u g e n r a u m e s   in  den  a l l s e i t i g   g e s c h l o s s e n e n   F u g e n r a u m   e i n e n  



e l a s t i s c h   d e h n b a r e n ,   d i c h t e n   S c h l a u c h   e i n z u l e g e n ,   de r ,   i n d e m  

er  mit   F l ü s s i g k e i t   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   s i c h   den  F u g e n w a n d u n -  

gen  eng  a n l e g t   und  d ie   Fuge  k r a f t s c h l ü s s i g   f ü l l t .  

Nach  A n s p r u c h   7  w i rd   v o r g e s c h l a g e n ,   z w i s c h e n   dem  I n n e n t a n k  

und  der   s t ä h l e r n e n   F u g e n k o n s t r u k t i o n   e i n e   d i c h t e   A b s c h o t t u n g  

e i n z u z i e h e n .   Die  au f   den  B e h ä l t e r   w i r k e n d e n   B e s c h l e u n i g u n g s -  

k r ä f t e   be i   E r d b e b e n   ü b e r t r ä g t   die  B l e c h p l a t t e   d i e s e r   A b -  

s c h o t t u n g   d u r c h   i h r e   t a n g e n t i a l e   S c h u b s t e i f i g k e i t ,   z u g l e i c h  

v e r h i n d e r t   s ie   be i   e i n e r   Leckage   des  I n n e n b e h ä l t e r s ,   daß  d i e  

t i e f k a l t e   F l ü s s i g k e i t ,   in   den  Raum  der   W ä r m e i s o l i e r u n g  

u n t e r h a l b   des  I n n e n b e h ä l t e r b o d e n s   e i n f l i e ß e n   kann ,   aus  dem 

s i e   nur   mit   großem  Aufwand  und  w o m ö g l i c h   u n t e r   Z e r s t ö r u n g  

der   I s o l i e r s c h i c h t   e n t f e r n t   werden   k ö n n t e .   Das  A b r e i ß e n   d e s  

B l e c h s   der   d i c h t e n   A b s c h o t t u n g   z w i s c h e n   I n n e n b e h ä l t e r s o h l e  

und  S c h u t z b e h ä l t e r   vom  E u g e n b l e c h   der   F u g e n k o n s t r u k t i o n  

d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   und  dami t   v e r b u n -  

d e n e r   V e r f o r m u n g   b e i d e r   B e h ä l t e r ,   wie  s i e   beim  F ü l l e n  

oder   L e e r e n   des  I n n e n b e h ä l t e r s   a u f t r e t e n   k ö n n e n ,   wi rd   d u r c h  

V o r r i c h t u n g e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   8  und  9  v e r h i n d e r t .  

W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   s i n d   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   10  u n d  

11  b e s c h r i e b e n .   D a r i n   d i e n t   das  H e i z r o h r   39  dazu ,   d ie   Wand-  

t e m p e r a t u r   des  A u ß e n b e h ä l t e r s   im  E i n b i n d e b e r e i c h   des  B l e c h s  

der   A b s c h o t t u n g ,   das  a l s   K ä l t e b r ü c k e   w i r k t ,   k o n s t a n t   zu  h a l -  .  

t e n ,   um  s i n g u l ä r e   T e m p e r a t u r s p a n n u n g e n   in   d i e s e m   W a n d b e r e i c h  

zu  v e r m e i d e n .  

B e i s p i e l e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   B e h ä l t e r a u s f ü h r u n g e n   s i n d   i n  

den  F ig .   1  b i s   6  d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n  



Fig .   1  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   z w e i s c h a l i g e n   B e h ä l t e r ,  

F ig .   2  d a s   D e t a i l   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F u g e n k o n s t r u k t i o n  

nach   A n s p r u c h   1,  

F ig .   3  d e n   B e r e i c h   des  o b e r e n   E i n b i n d e r i n g s   10  e i n e r  

F u g e n k o n s t r u k t i o n   nach   A n s p r u c h   1  im  v e r f o r m t e n  

Z u s t a n d   nach   einem  K a t a s t r o p h e n f a l l   ( K ä l t e s c h o c k ) ,  

F ig .   4  d a s   D e t a i l   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   F u g e n k o n s t r u k t i o n  

nach   A n s p r u c h   2 ,  

F ig .   5  u n d   6  A u s s c h n i t t e   d u r c h   den  F u g e n s p a l t   z w i s c h e n  

A u ß e n b e h ä l t e r w a n d   6  und  A u f k a n t u n g   18  auf   der   S o h l -  

p l a t t e   mit   e i n e r   V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h  5   bzw.  6 .  

Die  z w e i s c h a l i g e   z y l i n d r i s c h e   T a n k a n l a g e   1  bau t   s i c h   a u f  

aus  dem  i n n e r e n   F l ü s s i g k e i t s b e h ä l t e r   2  und  dem  ihn  u m g e -  

benden   ä u ß e r e n   S c h u t z b e h ä l t e r   3.  Der  Raum  4  z w i s c h e n   b e i d e n  

B e h ä l t e r n   i s t   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h   a u f g e b a u t e s   I s o l i e r -  

m a t e r i a l   a u s g e f ü l l t .   Am  ä u ß e r e n   S i c h e r h e i t s b e h ä l t e r   3  a u s  

v o r g e s p a n n t e m   S t a h l b e t o n   t r e n n t   d i e   Fuge  5  den  W a n d t e i l   6 

vom  B o d e n t e i l   7.  Die  Fuge  wi rd   au f   der   I n n e n s e i t e   von  d e r  

s t ä h l e r e n e n   F u g e n k o n s t r u k t i o n   8  ü b e r b r ü c k t .  

Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   F u g e n k o n s t r u k t i o n   n a c h  

A n s p r u c h   1  b e s t e h t   aus  dem  F u g e n b l e c h   9  sowie  den  E i n b i n d e -  

r i n g e n   10,  11,  d i e   aus  Z - P r o f i l e n   12  mit   A n k e r e i s e n   13  h e r -  

g e s t e l l t   s i n d   und  das  F u g e n b l e c h   in  der   Wand  6  bzw.  d e r  

B o d e n p l a t t e   7  des  S i c h e r h e i t s b e h ä l t e r s   e i n s p a n n e n .   D e r  

Raum  h i n t e r   dem  F u g e n b l e c h   9  i s t   mit  p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e m  

M a t e r i a l   14  g e f ü l l t .   In  d i e s e n   Raum  h i n e i n   können   s i c h   d i e  

P r o f i l e   12  im  K a t a s t r o p h e n f a l l   v e r f o r m e n .   Zwischen   der   B o -  

d e n p l a t t e   15  des  I n n e n b e h ä l t e r s  ?   und  der   F u g e n k o n s t r u k t i o n  

8  s p a n n t   s i c h   d ie   A b s c h o t t u n g   16.  Sie  b e s i t z t   an  i h r e m  



ä u ß e r e n   Rand  e i n e n i m   Winke l   nach  oben  a n g e s c h w e i ß t e n   a u f -  

k a n t u n g s a r t i g e n   K r a g e n   17,  mit  dem  s i e   d i c h t   am  F u g e n b l e c h   9 

b e f e s t i g t   i s t .   Die  B o d e n p l a t t e   7  des  A u ß e n b e h ä l t e r s   3  i s t  .  

mi t   e i n e r   A u f k a n t u n g   18  v e r s e h e n ,   d ie   d ie   A u ß e n b e h ä l t e r w a n d  

6  k o n z e n t r i s c h   u m f a ß t .  

F i g .   3  z e i g t   den  o b e r e n   E i n b i n d e r i n g   10  e i n e r   F u g e n k o n s t r u k -  

t i o n   8  in  der   Wand  6  des  S i c h e r h e i t s b e h ä l t e r s   3  und  g e s t r i -  

c h e l t   s e i n e   P o s i t i o n   n a c h   einem  K a t a s t r o p h e n f a l l   d u r c h  

K ä l t e s c h o c k ,   der   e in   p l ö t z l i c h e s   s t a r k e s   S c h r u m p f e n   d e s  

o b e r e n   von  de r   t i e f k a l t e n   F l ü s s i g k e i t   b e r ü h r t e n   T e i l e s  

de r   F u g e n k o n s t r u k t i o n   zur   Fo lge   h a t .   Dabe i   w i rd   d e u t l i c h ,  

wie  s i c h   die   Z - P r o f i l e   12,  indem  i h r e   S t e g e   19  a l s   H e b e l -  

arme  w i r k e n ,   d u r c h   A u s b i l d u n g   von  F l i e ß g e l e n k e n   20  v e r f o r -  

men  und  d i e   S c h r u m p f b e w e g u n g   m i t m a c h e n   k ö n n e n ,   ohne  daß  d e r  

B e t o n   der   Wand  6  zu  B ruch   g e h t .   G l e i c h z e i t i g   wird   auch  d i e  

W i r k u n g s w e i s e   der   A b s c h o t t u n g   16  mit   dem  a u f k a n t u n g s a r t i g e n  

K r a g e n   17  e r k e n n b a r .   Der  L i n e r   21  aus  dünnen   k a l t z ä h e n  

S t a h l   i s t   d u r c h   S c h w e i ß d ü b e l   22  im  B e t o n   v e r a n k e r t ,   m i t  

s e i n e m   u n t e r e n   Rand  23  mit   dem  F u g e n b l e c h   9  v e r s c h w e i ß t   u n d  

kann   der   Bewegung  des  F u g e n b l e c h s   f o l g e n .   An  s e inem  o b e r e n  

Rand  24  i s t   er  d i c h t   mi t   der   D i c h t h a u t   25  v e r b u n d e n .   D e r  

L i n e r   21  v e r h i n d e r t   e i n   A b r e i ß e n   der  D i c h t h a u t   des  A u ß e n -  

b e h ä l t e r s   im  F u g e n b e r e i c h .  

Bei  der   F u g e n k o n s t r u k t i o n   26  nach  A n s p r u c h  ?   w e i s t   d a s  

F u g e n b l e c h   38  nur   g e r i n g e   Dicke  a u f .   Es  kann  s i c h   d a h e r  

l e i c h t   v e r f o r m e n   und  g i b t   nur   g e r i n g e   K r ä f t e   an  die   E i n -  

b i n d e k o n s t r u k t i o n e n   49,  50  ab.  Um  s e i n e   V e r f o r m u n g   n i c h t  



zu  b e h i n d e r n ,   i s t   es  mit  p l a s t i s c h   v e r f o r m b a r e m   M a t e r i a l  

51  h i n t e r l e g t .   Anker  27,  d i e   von  H ü l l r o h r e n   28  u m g e b e n  

s i n d ,   d u r c h d r i n g e n   die  G l e i t f l ä c h e   der   Fuge  5.  Die  H ü l l -  

r o h r e   s i n d   an  ih rem  o b e r e n   und  u n t e r e n   Ende  d u r c h   M a n s c h e t -  

t en   29  v e r s c h l o s s e n .   Der  Raum  30  z w i s c h e n   Anker   27  u n d  

H ü l l r o h r   28  i s t   mit   K o r r o s i o n s s c h u t z m i t t e l   d u r c h   e i n e   V e r -  

p r e ß l e i t u n g   31  v e r p r e ß b a r .   Die  A u f k a n t u n g   18  d i e n t   a l s  

W i d e r l a g e r   gegen  s e i t l i c h e   V e r s c h i e b u n g e n   der   A u ß e n b e h ä l t e r -  

wand  6.  Z w i s c h e n   A u f k a n t u n g   18  und  B e h ä l t e r w a n d   6  ö f f n e t  

s i c h   e i n e   Fuge  32/33  mit   e inem  u n t e r e n   B e r e i c h   32  m i t  

g e r i n g e r e r   und  einem  o b e r e n   B e r e i c h   33  mit  g r ö ß e r e r   B r e i t e ,  

d ie   mit   v i s k o e l a s t i s c h e r   V e r g u ß m a s s e   g e f ü l l t   i s t .   Im  d a r g e -  

s t e l l t e n   B e i s p i e l   wird   d i e   V e r g u ß m a s s e   im  o b e r e n   F u g e n b e -  

r e i c h   von  e i n e r   H e i z l e i t u n g   34  d u r c h z o g e n .   In  de r   E b e n e  

der   B o d e n p l a t t e   15  des  I n n e n b e h ä l t e r s   2  i s t   h i e r   e i n e   d i c h -  

te  A b s c h o t t u n g   35  im  I s o l i e r r a u m   4  a n g e o r d n e t .   Sie  w e i s t  

r i n g f ö r m i g e   K o m p e n s a t o r e n   36  a u f .   Im  A n s c h l u ß b e r e i c h   37  

an  das  F u g e n b l e c h   38  i s t   s i e   d u r c h   H e i z r o h r e   39  e r w ä r m b a r .  

In  dem  r e l a t i v   s t a n d f e s t e n   I s o l i e r m a t e r i a l   40  de r   S o h l e  

z w i s c h e n   I n n e n -   und  A u ß e n b e h ä l t e r   s i n d   Ausnehmungen   41  v o r -  

g e s e h e n ,   in   denen   s i c h   d ie   K o m p e n s a t o r e n   bewegen   k ö n n e n .  

A l t e r n a t i v e   k r a f t s c h ü s s i g e   F u g e n f ü l l u n g e n   z e i g e n   d i e  

F i g u r e n   5  und  6.  Die  Fuge  42  i s t   a l l s e i t i g   d r u c k f e s t   u n d  

d e h n f ä h i g   d u r c h   d ü n n w a n d i g e   B l e c h e l e m e n t e   43  u m s c h l o s s e n .  

Der  g e s c h l o s s e n e   Fugenraum  44  und  der   D r u c k k e s s e l   45,  d i e  

ü b e r   e ine   L e i t u n g   46  und  das  S t e u e r v e n t i l   47  m i t e i n a n d e r  

in  V e r b i n d u n g   s t e h e n ,   s i n d   mit   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t .   In  d e n  



d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l e n   f ü l l t   d i e   F l ü s s i g k e i t   den  F u g e n -  

raum  44  n i c h t   u n m i t t e l b a r ,   s o n d e r n   m i t t e l b a r   in   e i n e m  

e l a s t i s c h   d e h n b a r e n ,   d i c h t e n   S c h l a u c h   4 8 .  



1.  D o p p e l w a n d i g e r   B e h ä l t e r   fü r   t i e f k a l t e   F l ü s s i g k e i t e n ,  

v o r n e h m l i c h   fü r   F l ü s s i g g a s ,   mit   e inem  I n n e n t a n k   a l s  

p r i m ä r e m   L a g e r b e h ä l t e r   und  einem  A u ß e n t a n k   aus  S p a n n -  

b e t o n   a l s   s e k u n d ä r e m   S i c h e r h e i t s b e h ä l t e r ,   e i n e r   z w i -  

s chen   b e i d e n   B e h ä l t e r n   a n g e o r d n e t e n   W ä r m e d ä m m s c h i c h t  

sowie   e i n e r   F u g e n k o n s t r u k t i o n   z w i s c h e n   Wand  und  S o h l e  

des  S i c h e r h e i t s b e h ä l t e r s ,   be i   der   de r   F u g e n b e r e i c h  

s t e t i g   d u r c h   e in   an  s e i n e   Enden  e i n g e s p a n n t e s   s t ä h l e r -  

nes  F u g e n b l e c h   ü b e r b r ü c k t   i s t ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  -  

k e n n z e i c h n e t ,  

.  daß  der   a u ß e n l i e g e n d e   S t a h l b e t o n b e h ä l t e r   (3)  im  F u g e n -  

b e r e i c h   e i n e   a u f   der   I n n e n s e i t e   des  B e h ä l t e r s   a n g e o r d -  

n e t e ,   K r ä f t e ,   d i e   s e n k r e c h t   zur   Ebene  de r   Fuge  (5)  w i r -  

ken ,   ü b e r t r a g e n d e   F u g e n k o n s t r u k t i o n   (8)  a u f w e i s t ,   b e i  

der   das  d ie   Fuge  ü b e r b r ü c k e n d e   F u g e n b l e c h   (9)  d u r c h  

E i n b i n d e k o n s t r u k t i o n e n   (10,  11)  aus  m e h r f a c h   w i n k e l -  

f ö r m i g   a b g e k a n t e n e n   S t a h l e l e m e n t e n   ( 1 2 )  -   z .B.   Z - P r o f i -  

l e n  -   im  Be ton   des  B e h ä l t e r s   (3)  am  o b e r e n   Rand  in   d e r  

Wand  (6)  bzw.  am  u n t e r e n   Rand  in   de r   B o d e n p l a t t e . ( 7 )  

v e r a n k e r t   i s t ,  

.  d a ß   d i e s e   E i n b i n d e k o n s t r u k t i o n e n   (10,   11),   die  a u s  

p l a n m ä ß i g e n   L a s t f ä l l e n   nur  B e a n s p r u c h u n g e n   im  e l a s t i -  

s chen   B e r e i c h   e r f a h r e n ,   für   den  K a t a s t r o p h e n f a l l   e i n e s  

T e m p e r a t u r s c h o c k s   j e d o c h   d u r c h   d i e   m e h r f a c h   w i n k e l f ö r -  

mige  Fo rmgebung   und  e ine   e n t s p r e c h e n d e   Bemessung   p l a -  

s t i s c h   v e r f o r m b a r   s i n d ,   indem  das  an  den  F l a n s c h e n   d e r  

w i n k e l f ö r m i g   a b g e k a n t e n e n   E l e m e n t e   (12)  in  der   R i c h t u n g  

der   V e r s c h i e b u n g   a n g r e i f e n d e  



K r ä f t e p a a r   im  P r o f i l s t e g   (19)  B i e g e s p a n n u n g e n   v o n  

s o l c h e r   Größe  e r z e u g t ,   daß  s i c h   in   den  P r o f i l e c k e n   ( 2 0 )  

F l i e ß g e l e n k e   a u s b i l d e n ,   d ie   P r o f i l e   s i c h   e n t s p r e c h e n d  

de r   V e r f o r m u n g   des  F u g e n b l e c h s   (9)  s t r e c k e n  u n d   nur   n o c h  

V e r a n k e r u n g s k r ä f t e   an  den  Be ton   der   B e h ä l t e r t e i l e   (6,  7 )  

w e i t e r g e b e n ,   d ie   d i e s e r   z e r s t ö r u n g s f r e i   a u f n e h m e n   k a n n ,  

u n d  

.  d a ß   e ine   den  Fuß  der   Wand  (6)  außen   u m f a s s e n d e   A u f -  

k a n t u n g   (18)  au f   de r   B e h ä l t e r b o d e n p l a t t e   (7)  a n g e o r d -  

ne t   i s t ,   d ie   Bewegungen   nach   i n n e n   e r l a u b t ,   B e w e g u n -  

gen  nach   außen   d a g e g e n   b e g r e n z t .  

2.  D o p p e l w a n d i g e r   B e h ä l t e r   wie  im  O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h  

1  b e s c h r i e b e n ,   d  a  d  u   r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  1  c  h  -  

n  e  t ,   daß  d ie   G l e i t e b e n e   (5)  der  Fuge  von  etwa  i n  

W a n d m i t t e   a n g e o r d n e t e n   Ankern   (27)  d u r c h d r u n g e n   w i r d ,  

d ie   in   der   S o h l p l a t t e   und  der   B e h ä l t e r w a n d   g e h a l t e n  

und  a u f   e ine   b e s t i m m t e   Länge  u n t e r h a l b   der   Fuge  in   d e r  

S o h l p l a t t e   und  o b e r h a l b   der   Fuge  in  der   Wand  von  e i n e m  

e i n e   f e s t g e l e g t e   s e i t l i c h e   V e r s c h i e b u n g   z u l a s s e n d e n  

H ü l l r o h r   (28)  umgeben  s i n d ,   und  daß  e i n e   den  Fuß  d e r  

Wand  (6)  außen   u m f a s s e n d e   A u f k a n t u n g   ( 1 8 )  a u f   d e r  

B e h ä l t e r b o d e n p l a t t e   (7)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   B e w e g u n g e n  

nach   i n n e n   e r l a u b t ,   Bewegungen   nach  außen   d a g e g e n   b e -  

g r e n z t .  

3.  D o p p e l w a n d i g e r   B e h ä l t e r   nach   A n s p r u c h   1  ode r   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  e ine   F u g e  

( 3 2 / 3 3 )   z w i s c h e n   B e h ä l t e r w a n d   (6)  und  A u f k a n t u n g   ( 1 8 )  



der   S o h l p l a t t e   (7)  a n g e o r d n e t   i s t ,   d ie   u n t e n   e i n e  

g e r i n g e r e   (32)  und  oben  e ine   g r ö ß e r e   B r e i t e   ( 3 3 )  

a u f w e i s e n   kann  und  mit   e i n e r   v i s k o -  

e l a s t i s c h e n   V e r g u ß m a s s e   g e f ü l l t   i s t ,   d e r e n   V i s k o s i t ä t  

so  e i n g e s t e l l t   i s t ,   daß  d ie   V e r g u ß m a s s e   be i   p l ö t z l i c h e r  

h o r i z o n t a l e r   B e l a s t u n g   der   Wand  a l s   k r a f t s c h l ü s s i g e s  

W i d e r l a g e r   w i r k t   und  d i e   H o r i z o n t a l k r a f t   auf   die   A u f -  

k a n t u n g   ü b e r t r ä g t ,   be i   l a n g s a m e n   V e r f o r m u n g e n   des  B e h ä l -  

t e r s   d a g e g e n   nach   oben  a u s w e i c h t   bzw.  aus  dem  o b e r e n  

F u g e n q u e r s c h n i t t   n a c h f l i e ß t ,   wobei  e i n   o b e r e r   b r e i t e r e r  

Fugenraum  (33)  fü r   den  u n t e r e n   s c h m a l e r e n   (32)  a l s  

P u f f e r r a u m   w i r k t .  

4.  D o p p e l w a n d i g e r   B e h ä l t e r   nach   A n s p r u c h   3,  d  a  d  u  r  c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  der   Fuge  ( 3 2 / 3 3 )  

u n d / o d e r   in  i h r em  B e r e i c h   in  der   S o h l p l a t t e   (7)  m i n d e s -  

t ens   e ine   H e i z l e i t u n g   (34)  a n g e o r d n e t   i s t ,   mit   der   d i e  

F u g e n v e r g u ß m a s s e   e r w ä r m b a r   und  i h r   F l i e ß v e r h a l t e n  

b e e i n f l u ß b a r   i s t .  

5.  D o p p e l w a n d i g e r   B e h ä l t e r   nach   A n s p r u c h   1  oder   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e   i  c  h  n  e  t ,   daß  die   F u g e  

(42)  mit  g e e i g n e t e n   d ü n n w a n d i g e n   E l e m e n t e n   (43)  a l l s e i -  

t i g   d r u c k f e s t , d e h n f ä h i g   und  d i c h t   g e s c h l o s s e n   und  m i t  

e i n e r   g e e i g n e t e n   F l ü s s i g k e i t   (44)  g e f ü l l t   i s t ,   die  ü b e r  

m i n d e s t e n s   e ine   L e i t u n g   (46)  mit  einem  D r u c k k e s s e l   ( 4 5 )  

in  V e r b i n d u n g   s t e h t ,   und  daß  d ie   D u r c h f l u ß m e n g e   in  d i e -  

se r   L e i t u n g   ü b e r   e in   R e g e l v e n t i l   (47)  s t e u e r b a r   i s t .  



6.  D o p p e l w a n d i g e r   B e h ä l t e r   nach   A n s p r u c h   1  ode r   2 ,  

d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  a n s t e l l e  

e i n e r   d i c h t e n   U m h ü l l u n g   der   Fuge  e in   e l a s t i s c h   d e h n b a r e r ,  

d i c h t e r   S c h l a u c h   (48)  in   d ie   Fuge  e i n g e l e g t   w i r d ,   d e r ,  

indem  er  mi t   F l ü s s i g k e i t   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   s i c h   d e n  

F u g e n w a n d u n g e n   eng  a n l e g t   und  d ie   Fuge  k r a f t s c h l ü s s i g  

f ü l l t .  

7.  D o p p e l w a n d i g e r   B e h ä l t e r   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  z w i s c h e n  

dem  I n n e n t a n k   (2)  und  der   S t a h l f u g e n k o n s t r u k t i o n   ( 8 )  

e ine   d i c h t e   A b s c h o t t u n g   (16,  35)  e i n g e z o g e n   i s t .  

8.  A b s c h o t t u n g   nach   A n s p r u c h   7,  d  a   d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  1  c  h  n  e  t ,   daß  s i e   an  ih rem  ä u ß e r e n   Rande  e i n e n   i m  

Winke l   zu  i h r   a n g e o r d n e t e n   a u f k a n t u n g s a r t i g e n   Kragen   ( 1 7 )  

a u f w e i s t   und  daß  s i e   mi t   dem  f r e i e n   Rand  de r   A u f k a n t u n g  

mit   dem  F u g e n b l e c h   (9)  d i c h t   v e r b u n d e n   i s t .  

9.  A b s c h o t t u n g   nach   A n s p r u c h   7,  d  a   d  u  r   c  h  g  e  k   e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t ,  d a ß   s i e   z w i s c h e n   I n n e n -   und  A u ß e n b e h ä l -  

t e r   r i n g f ö r m i g   k o n z e n t r i s c h   zur  B e h ä l t e r a c h s e   a n g e o r d -  

n e t e   K o m p e n s a t o r e n   (36)  a u f w e i s t .  

10.  A b s c h o t t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7  b i s   9,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  im  B e r e i c h   (37)  des  A n -  

s c h l u s s e s   an  das  F u g e n b l e c h   (38)  m i n d e s t e n s   e in   H e i z -  

r o h r r i n g   (39)  a n g e o r d n e t   i s t ,   mit  dem  d i e s e r   B e r e i c h  

e r w ä r m b a r   i s t .  



11.  D o p p e l w a n d i g e r   B e h ä l t e r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h  

g e k  e n  n  z e i c h  n  e t,  daß  die   Anker  (27)  u m g e b e n -  

den  H ü l l r o h r e   (30)  an  i h r e n   o b e r e n   und  u n t e r e n   E n d e n  

d i c h t   s c h l i e ß e n d e   M a n s c h e t t e n   (29)  a u f w e i s e n   und  d e r  

Raum  (30)  z w i s c h e n   A n k e r s t a b   und  Rohr  mit   e inem  K o r r o -  

s i o n s s c h u t z m i t t e l   fü r   den  A n k e r s t a b   v e r p r e ß b a r   i s t .  
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