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VERFAHREN ZUM ABSICHERN VON WARTUNGSARBEITEN AN EINEM

DAMPFERZEUGERKESSEL

(567)  Die Erfindung betrifft einen Dampferzeugerkes-
sel (1) eines GroRdampferzeugers, insbesondere eines
Kraftwerks oder einer Millverbrennungsanlage, mit einer
einen Innenraum wenigstens teilweise umgebenden
Membranwand (5) und einem zu Wartungszwecken in
diesem Innenraum errichteten Gerust (12), wobei das
Gerust (12) zumindest teilweise von der den Innenraum
begrenzenden Membranwand (5) beabstandet angeord-
net ist, so dass wenigstens ein Zwischenraum (Z) zwi-
schen dem GerUst (12) und der Membranwand (5) vor-
handen ist, und der Dampferzeugerkessel (1) eine de-
montierbare Fallschutzeinrichtung aufweist, die ein Si-
cherheitsnetz (6) zum Auffangen von, insbesondere
schweren, herabfallenden Lasten im Dampferzeuger-
kessel (1) umfasst, wobei das Sicherheitsnetz (6) aus-
schlief3lich dort angeordnet ist, wo das Gerist (12) von
der Membranwand (5) beabstandet ist und von wenigs-
tens einer Fallbremse (7) gehalten wird, die dazu aus-
gebildet ist, den Fall von im Sicherheitsnetz (6) landen-
den Lasten abzubremsen. Die Erfindung betrifft ebenfalls
ein Kraftwerk, insbesondere fossiles Kraftwerk, oder
Mullverbrennungsanlage mit einem derartigen Dampfer-
zeugerkessel (1) und ein Verfahren (21) zum Absichern
von Wartungsarbeiten an einem Dampferzeugerkessel

(1)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Dampferzeugerkes-
sel eines GrolRdampferzeugers, insbesondere eines
Kraftwerks oder einer Millverbrennungsanlage. Darliber
hinaus betrifft die Erfindung ein Kraftwerk, insbesondere
ein fossiles Kraftwerk, oder eine Millverbrennungsanla-
ge mit einem derartigen Dampferzeugerkessel sowie ein
Verfahren zum Absichern von Wartungsarbeiten an ei-
nem Dampferzeugerkessel.

[0002] GattungsgemaRe Dampferzeugerkessel wer-
den in industriellen Anlagen, beispielsweise Kraftwer-
ken, eingesetzt, um mit einer Hitzequelle, beispielsweise
einer Feuerung, die typischerweise von fossilen Kraft-
stoffen oder Muill gespeist wird, Dampf zu erzeugen. Der
Dampf kann dann beispielsweise zur Stromerzeugung
genutzt werden. Zur Dampferzeugung weisen die
Dampferzeugerkessel iblicherweise eine einen Innen-
raum wenigstens teilweise umgebende Membranwand
auf. Die Membranwand besteht aus nebeneinander an-
geordneten Rohren, die Uber Stege oder Flossen mitein-
ander verbunden sind, so dass eine geschlossene Wand
entsteht. In den Rohren wird Wasser, ein Gemisch aus
Wasser und Dampf oder Dampftransportiert. Die Warme
der Feuerung wird tiber die Membranwand auf das Was-
ser beziehungsweise den Dampf Ubertragen. Eine gat-
tungsgemafie Membranwand ist beispielsweise aus der
EP 2297 517 B1 bekannt, auf die hiermit Bezug genom-
men wird.

[0003] Bei industriell genutzten Dampferzeugerkes-
seln handelt es sich typischerweise um Konstruktionen
aus geeigneten Metallen und Metalllegierungen in der
GroéRenordnung von mehrstockigen Hausern. Da die
Bauzeiten beziehungsweise die Wartungszeiten von
Dampferzeugerkesseln wesentlich die Wirtschaftlichkeit
derjeweiligen Anlage beeinflussen, wird im Wartungsfall
nach Mdglichkeit an mehreren Stellen des Dampferzeu-
gerkessels, beispielsweise an unterschiedlichen Hohen-
positionen, gleichzeitig gearbeitet. Es ist daher notwen-
dig, weiter unten arbeitende Personen vor herabfallen-
den Teilen aus den oberen Regionen zu schiitzen. Zum
Schutzvorkleineren Teilen, wobeikleiner vorliegend Tei-
le bezeichnet, die weniger als 50 kg schwer sind, werden
typischerweise geschlossene Buhnen aufgebaut, bei-
spielsweise ebenfalls im Inneren des Dampferzeuger-
kessels. Diese Buhnen kénnen allerdings aus konstruk-
tiven Griinden keine schwereren Teile abhalten, d.h. Tei-
le mit einem Gewicht von mehr als 50 kg und insbeson-
dere von mehr als einer Tonne. Werden beispielsweise
schwerere Bauteile transportiert, so darf wahrend des
Transportes unter diesen Teilen nicht gearbeitet werden,
bis die schweren Teile durch die Montage am Dampfer-
zeugerkessel ausreichend fixiert sind. Insbesondere die
Membranwande werden Ublicherweise stlickweise vor-
gefertigt und an der Baustelle zusammengefligt. Auch
bei der Wartung von Dampferzeugerkesseln werden teil-
weise Stlicke der Membranwand ausgeschnitten und
durch neue ersetzt. Es kommt daher sowohl beim Bau
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als auch bei der Wartung von Dampferzeugerkesseln re-
gelmaRig vor, dass schwere Lasten in der GréRenord-
nung von mehr als 50 kg bis hin zu mehreren Tonnen,
mit Kranen transportiert werden. Aus Griinden des Ar-
beitsschutzes darf daher nicht unterhalb der Krane ge-
arbeitet werden, wenn diese schwere Lasten transpor-
tieren. Hieraus ergeben sich erzwungene Arbeitspausen
in den Bereichen unterhalb der transportierten Lasten,
was insgesamt die Wirtschaftlichkeit bei der Herstellung
und der Wartung der Dampferzeugerkessel verringert.
Es ist ferner Ublich, im Inneren des Dampferzeugerkes-
sels firWartungsarbeiten ein Geriistzu errichten. Dieses
erstreckt sich oftmals iber die gesamte Hohe des Dampf-
erzeugerkessels und wird beispielsweise dazu genutzt,
die Membranwande von Abbrandresten, Schlacke o.4a.
zu reinigen. Ublicherweise wird das Geriist derart ange-
ordnet, dass es zumindest teilweise von der Membran-
wand in Horizontalrichtung beabstandet ist, so dass sich
zwischen der Membranwand und dem Gerlist, insbeson-
dere in Horizontalrichtung, ein Abstand bzw. ein Zwi-
schenraum bildet, typischerweise beispielsweise mit ei-
ner horizontalen Abstandslange von wenigstens 30 cm
und/oder maximal 200 cm. Derartige Zwischenrdume
sind bei einem Absturz von schweren Lasten von oben
herab fir im Dampferzeugerkessel arbeitende Men-
schen besonders gefahrlich, insbesondere dann, wenn
beispielsweise auszutauschende Membranwandseg-
mente, die haufig ein Gewicht von mehreren Tonnen auf-
weisen kénnen, in diesem Bereich mit einem Kran ge-
hoben werden.

[0004] Vor diesem Hintergrund ist es die Aufgabe der
Erfindung, eine Moglichkeit anzugeben, wie auch beim
Transport von schweren Lasten in denjenigen Bereichen
der Baustelle, (iber denen diese schweren Lasten trans-
portiert werden, weitergearbeitet werden kann. Oberstes
Gebot muss dabei selbstverstandlich der Arbeitsschutz
sein, so dass ausgeschlossen sein muss, dass Personen
durch herabfallenden Lasten zu Schaden kommen.
Grundsatzlich ist es daher die Aufgabe der Erfindung,
die Wirtschaftlichkeit des Baus und der Wartung von
Dampferzeugerkesseln zu erhdhen, insbesondere bei
Wartungsarbeiten mit im Innenraum des Kessels Uber-
gangsweise aufgebautem Wartungsgerist.

[0005] Diese Aufgabe wird von einem Dampferzeuger-
kessel, einem Kraftwerk oder einer Mullverbrennungs-
anlage sowie einem Verfahren gemafRl den unabhangi-
gen Ansprichen geldst. Bevorzugte Weiterbildungen
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0006] Konkret gelingt die Losung bei einem eingangs
genannten Dampferzeugerkessel mit einem zu War-
tungszwecken im Innenraum errichteten Gerust, wobei
das Gerust zumindest teilweise von der den Innenraum
begrenzenden Membranwand in Horizontalrichtung be-
abstandet angeordnet ist, so dass wenigstens ein, ins-
besondere ein sich in Horizontalrichtung und insbeson-
dereauchin Vertikalrichtung tiber die Hohe des Geristes
erstreckender, Zwischenraum zwischen dem Gertstund
der Membranwand vorhanden ist, dadurch, dass der
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Dampferzeugerkessel eine demontierbare Fallschutz-
einrichtung aufweist, die ein Sicherheitsnetz zum Auffan-
gen von schweren herabfallenden Lasten im Dampfer-
zeugerkessel umfasst, wobei das Sicherheitsnetz aus-
schlief3lich dort angeordnet ist, wo das Geriist von der
Membranwand beabstandet ist bzw. ausschlieflich im
bzw. innerhalb des Zwischenraums zwischen der Mem-
branwand und dem Gerdst positioniert wird, und wobei
das Sicherheitsnetz von wenigstens einer Fallbremse
gehalten wird, die dazu ausgebildet ist, den Fall von im
Sicherheitsnetz landenden Lasten abzubremsen. Im Be-
reich unter der Fallschutzeinrichtung kann dann sogar
im Extremfall auch auf die geschlossenen Biihnen ver-
zichtet werden. Die erfindungsgemalfie Fallschutzein-
richtung fangt also, insbesondere schwere, Lasten, die
von oben im Zwischenraum zwischen dem Gerist und
der Membranwand herabfallen, auf, mindert deren Fall-
geschwindigkeit und verhindert deren weiteren Absturz.
Personenschaden und auch Schaden an der Baustelle
werden dadurch vermieden. Schwere Lasten bezeich-
nen vorliegend Lasten mit einem Gewicht von mehr als
50 kg, die sich insbesondere auch dadurch auszeichnen
konnen, dass sie nicht mehr von den Ublicherweise ver-
wendeten geschlossenen Bihnen im Baustellenbereich
des Dampferzeugerkessels aufgefangen werden kon-
nen. Schwere Lasten gemal der vorliegenden Anmel-
dung kénnen aber insbesondere auch bis zu mehrere
Tonnen schwer sein. Bislang herrschte die Meinung,
dass bei Wartungsarbeiten einer Membranwand derar-
tige schwere Lasten nicht sinnvoll sicher auffangbar sind,
zumindest nicht mit einer Vorrichtung, die die weiteren
Anforderungen bei einer Baustelle flr einen Dampfer-
zeugerkessel erflllt. Beispielsweise muss insbesondere
der Innenraum des Dampferzeugerkessels, der durch
die Membranwand gebildet wird, fiir viele Montagearbei-
ten und nicht zuletzt im Betrieb frei sein, so dass eine
feste Installation einer Fallschutzeinrichtung in diesem
Bereich nicht infrage kommt. Sollte allerdings beispiels-
weise ein einfaches Stahlnetzzum Auffangen der schwe-
ren Lasten eingesetzt werden, welches im Innenraum
des Dampferzeugerkessels in einer den Innenraum voll-
sténdig Uberspannenden Weise aufgespannt ist, so
missten die entsprechenden Stahlnetze beziehungs-
weise deren Stahlseile einen Durchmesser von weit iber
12 mm aufweisen, um eine ausreichende Sicherung zu
gewabhrleisten. Dies wiirde einerseits die Flexibilitat des
Netzes derart eingeschranken, dass die Montage und
die Demontage so zeitaufwendig wére, dass die Wirt-
schaftlichkeit der Zeitersparnis durch die mdgliche Par-
allelisierung von Arbeiten aufgehoben wiirde. Anderer-
seits ist ein solches Netz sehr aufwandig im Auf- und
Abbau, so dass auch von daher tiblicherweise bisher Ab-
stand von einer solchen Malnahme genommen worden
ist. Mitanderen Worten wére es selbstverstandlich tech-
nisch moglich gewesen, im Inneren von Dampferzeuger-
kesseln auf Baustellen Vorrichtungen einzubauen, um
schwere Lasten aufzufangen. Derartige Vorrichtungen
waren allerdings bislang aufwendiger und teurer, als ein
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Pausieren der Arbeiten unter den transportierten schwe-
ren Lasten in Kauf zu nehmen. Es ist daher ebenfalls ein
wesentlicher Punkt der Erfindung, dass das Sicherheits-
netz nurim Bereich bzw. in dem Zwischenraum zwischen
der Membranwand und dem Geriist angeordnet wird.
Das Sicherheitsnetz Gberspannt damit nur einen kleinen
Teil des Innenraumes des Dampferzeugerkessels, ins-
besondere am Rand des Innenraums, und ist damit er-
heblich kleiner, als beispielsweise ein Sicherheitsnetz,
das den gesamten Innenraum Uberspannen wiirde.
Durch die kleinere Dimensionierung kann das Sicher-
heitsnetz schnell und einfach auf- und wieder abgebaut
werden, was die Wirtschaftlichkeit deutlich erhoht.

[0007] Die grundlegende Erkenntnis der vorliegenden
Erfindung liegt nun darin, dass es entgegen der bisheri-
gen Meinung doch mdglich ist, ein bislang nicht als wirt-
schaftlich angesehenes Sicherheitsnetz im Innenraum
des Dampferzeugerkessels einzusetzen, solange dieses
Sicherheitsnetz zusatzlich von wenigstens einer Fall-
bremse gehalten wird, deren Funktion es ist, die Fallbe-
wegung von herabfallenden, insbesondere schweren,
Lasten, die auf das Sicherheitsnetz treffen, vergleichs-
weise sanft zu bremsen. Wichtig hierbei ist, dass es nicht
die Aufgabe der Fallbremse ist, den Fall der schweren
Last zu stoppen, sondern diesen lediglich zu bremsen.
Durch ein abruptes Stoppen des Falles der, insbeson-
dere schweren, Last wiirde deren gesamte Wucht auf
ein Mal auf das Sicherheitsnetz und/oder die Tragstruktur
libertragen, was schnell zu einer Uberlastung, Bescha-
digung und im schlimmsten Fall zu einem Versagen des
Netzes mit weiterem, unkontrolliertem Absturz der
schweren Last flihren kdnnte. Durch ein kontinuierliches
Bremsen des Falles der schweren Last durch die Fall-
bremse werden derartige Belastungsspitzen abge-
dampft und vermieden. Die erfindungsgemafien Fall-
bremsen unterscheiden sich daher in technischer Aus-
bildung und Funktion wesentlich von konventionellen Be-
festigungen fir Sicherheitsnetze, beispielsweise
Stahlseilen. Dartber hinaus erlaubt erst der Ruickgriff auf
wenigstens eine Fallbremse eine vergleichsweise leichte
Ausfihrung des Sicherheitsnetzes. Konventionelle Si-
cherheitsnetze missen hinsichtlich ihrer maximalen Be-
lastbarkeit deutlich Gberdimensioniert ausgebildet wer-
den, um die vorstehend dargelegten Belastungsspitzen
mit abfangen zu kénnen. Eine Fallbremse bremst den
Fall ab, so dass auftretende Belastungsspitzen deutlich
gesenkt werden kénnen, was wiederum eine leichtere
und damit schneller ein- und ausbaubare Auslegung des
Sicherheitsnetzes erlaubt. Durch den Einsatz dieser Fall-
bremsen ist es moglich, das Sicherheitsnetz weniger
massiv und derart auszubilden, dass es flexibel genug
ist, um schnell und einfach aufgebaut und wieder abge-
baut zu werden. Die Erfindung ermdglicht es also erst-
mals, vor dem Transport schwerer Lasten eine fir den
vorliegenden Anwendungsfall geeignete demontierbare
Fallschutzeinrichtung aufzubauen, die nach dem Ab-
schluss des Transportes der schweren Lasten wieder
abgebaut werden kann, um so den Innenraum des
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Dampferzeugerkessels fir weitere Montagearbeiten frei-
zugeben. Gleichzeitig ist die Montage und die Demonta-
ge der erfindungsgemafRen Fallschutzeinrichtung so
schnell und einfach méglich, dass sich trotz der zusatz-
lichen Arbeiten mit der Fallschutzeinrichtung die Wirt-
schaftlichkeit der Baustelle durch die ermdglichte Paral-
lelisierung von Arbeiten erhdht, insbesondere im Bereich
unter der transportierten schweren Last. Die erfindungs-
gemale Fallschutzeinrichtung wird insbesondere nur
wahrend der Transporte von schweren Lasten installiert,
also vor den Transporten angebracht und nach den
Transporten entfernt, d.h. in beispielsweise Wartungs-
phasen, in denen Uberhaupt schwere Lasten im Innen-
raum des Dampferzeugerkessels in hoheren Bereichen
bewegt werden miissen. Gleichzeitig reicht das Zusam-
menwirken des Sicherheitsnetzes und der Fallbremse
dazu aus, die schweren Lasten zuversichtlich aufzufan-
gen, so dass Personenschaden ausgeschlossen sind.

[0008] Die erfindungsgemaflen Sicherheitsnetze eig-
nen sich insbesondere zur Sicherung der zwischen dem
im Innenraum des Dampferzeugerkessels angeordneten
Gerust und der Membranwand vorhandenen Zwischen-
raume. Ein solcher Zwischenraum stellt somit einen in
Horizontalrichtung bestehenden Abstand zwischen dem
Gerist und der Membranwand dar, der sich in Vertikal-
richtung, insbesondere vom Boden des Kessels bzw. ei-
ner Bodenebene nach oben, erstreckt. Insbesondere in
diesen Bereichen missen weiter unten, beispielsweise
aufdem GerUst, arbeitende Menschen vor herabstlirzen-
den schweren Lasten geschuitzt werden. Es ist daher be-
vorzugt vorgesehen, dass eine Montagehdhe des Si-
cherheitsnetzes im von der Membranwand umgebenen
Innenraum maximal einer Bauhdhe des Geristes ent-
spricht. Das Sicherheitsnetz wird also bevorzugt in Ver-
tikalrichtung auf Hohe des Gerlstes beziehungsweise
neben diesem angeordnet. Der Zwischenraum zwischen
dem Gerist und der Membranwand wird von dem Si-
cherheitsnetz iberspannt, so dass neben dem Gerust
im Innenraum des Kessels herabstiirzende schwere Las-
ten zuverlassig abgebremst und abgefangen werden.
Insbesondere ist bei dieser Bauart ausgeschlossen,
dass eine, insbesondere schwere, Last zwischen dem
Gerust und dem Netz bis zum Boden hin abstiirzen kann.
[0009] Sowohl das Sicherheitsnetz als auch die Fall-
bremse werden auf den jeweiligen Anwendungsfall an-
gepasst. Insbesondere wird die Transporth6he und das
Gewichtder schweren Last, beides im Vorhinein bekann-
te Groflen, zur Ermittlung der jeweilig notwendigen Aus-
bildung des Sicherheitsnetzes und der Fallbremse her-
angezogen. Das Sicherheitsnetz und die Fallbremse
missen so ausgelegt sein, dass das Fallgewicht der Last
bei einem Versagen der Anschlagmittel, beispielsweise
am Kran, mit absoluter Sicherheit abgebremst, aufgefan-
genund der weitere Fall verhindert wird. Das Sicherheits-
netz besteht beispielsweise aus einem Stahlgeflecht mit
einem vorher festgelegten beziehungsweise berechne-
ten Querschnitt. Der Querschnitt der Stahlseile des Si-
cherheitsnetzes muss zum einen grof3 genug sein, um
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die schwere Last unter Mithilfe der Fallbremse auffangen
und tragen zu kdnnen, zum anderen sollte der Quer-
schnitt moglichst gering sein, damit die Stahlseile und
auch das Sicherheitsnetz eine moglichst groRe Flexibi-
litdt aufweist, wodurch die erfindungsgemale, schnelle
Montage und Demontage der Fallschutzeinrichtung er-
moglicht wird. Es ist daher bevorzugt, dass das Sicher-
heitsnetz Stahlseile umfasst, deren Durchmesser maxi-
mal 12 mm, bevorzugt maximal 10 mm, besonders be-
vorzugt maximal 8 mm und ganz besonders bevorzugt
maximal 6 mm betragt. Die tatsachliche Dimensionie-
rung wird fir jeden Anwendungsfall berechnet. Die ein-
zelnen Stahlseile sind beispielsweise durch Quetsch-
und/oder Schraubverbindungen zu einem Netz verbun-
den. Sie entsprechen bevorzugt der Stahlseilnorm DIN
EN 12385-4.

[0010] Bevorzugt sind mehrere Fallbremsen, insbe-
sondere an einander gegeniiberliegenden Randberei-
chen des Sicherheitsnetzes angreifende Fallbremsen,
vorgesehen, um ein gleichmaRig Gber des Sicherheits-
netz verteiltes Abfangen der fallenden schweren Last zu
ermdglichen.

[0011] DieFallbremsensind derartam Sicherheitsnetz
angeordnet beziehungsweise tragen das Sicherheits-
netz bevorzugt derart, dass, wenn das Sicherheitsnetz
von einer auftreffenden Last nach unten durchgebeugt
wird, Zugkrafte auf die Fallboremse einwirken. Die Fall-
bremse bezeichnet erfindungsgemaf beispielsweise ein
seil- oder bandférmiges Element, das sich elastisch
und/oder plastisch unter dem Einfluss dieser Zugkraften
verformt, insbesondere verlangert, wobei Energie aus
den Zugkraften, die beispielsweise durch den Fall der
Last aufdas Sicherheitsnetz hervorgerufen werden, auf-
genommen und/oder vernichtet wird. Auf diese Weise
wird der Fall der Lasten abgebremst, so dass das Sicher-
heitsnetz an sich nur noch eine geringere Last aushalten
muss. Insbesondere sind die Fallbremsen derart ausge-
bildet, dass sie ab einer bestimmten an ihnen anliegen-
den Zugkraft beziehungsweise Last einer irreversiblen
Verformung unterliegen, die Energie aus dem Fall der
schweren Last verbraucht und damit vernichtet. Typi-
scherweise kommt es hierbei zu einer, insbesondere ir-
reversiblen, Zerstérung der Fallbremse derart, dass die-
se nicht wiederverwendet werden kann. Die Fallbremse
wirkt somit primar nicht elastisch, sondern energiever-
nichtend derart, dass kinetische Energie der herabsttir-
zenden Last in eine irreversible Verformung bzw. defi-
nierte Zerstérung der Fallbremse umgesetzt wird. Nach-
dem eine Fallbremse unter irreversibler Verformung ei-
ne, insbesondere schwere, Last abgebremst bezie-
hungsweise aufgefangen hat, muss diese also erfin-
dungsgemal ausgetauscht werden. Beispielsweise
musste das Sicherheitsnetz ohne den Einsatz einer Fall-
bremse bei einem Absturz einer Last von einer halben
Tonne Gewicht aus 10 m Hohe typischerweise eine Last
von ca. 50 t Ubernehmen. Durch den Einsatz der erfin-
dungsgemalen Zugbremse wird diese Last am Sicher-
heitsnetz auf maximal 10 t reduziert, da der Fall der Last
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mithilfe der Fallboremse abgebremst wird, so dass die
Last nicht schlagartig auf das Sicherheitsnetz wirkt. Ge-
eignete Fallbremsen sind von der prinzipiellen Funkti-
onsweise beispielsweise aus dem Personenschutz be-
kannt und werden unter anderem in den Druckschriften
DE 202 017 103 795 U1 und WO 2000 044 445 A1 be-
schrieben. Selbstverstandlich missen diese fir den er-
findungsgemaRen Einsatz gréRer dimensioniert werden.
Bevorzugt ist es, wenn die Fallbremse beispielsweise
einen Bandfallddmpfer, beispielsweise aus Nylon, als
Zugbremse umfasst. Beispielsweise umfasst die Fall-
bremse in Schlaufen verndhte Nylonbander, die unter
Zugaufreiflen, wenn eine bestimmte Zugkraft Gberschrit-
ten wird. Beispielsweise umfasst die Falloremse dazu
vier bis zwanzig, insbesondere acht bis sechzehn
Schlaufen, die jeweils fir sich bei einer eine Schwelle
Uberschreitenden Belastung aufrei3en, so dass, je nach
Ausfiihrungsform, beispielsweise bis zu 16 mal eine den
Fall bremsende Kraft von der Fallbremse ausgelibt wer-
den kann. Je nach dem Gewicht und der Fallhéhe der
abstiirzenden Last bis zum Netz werden mehr oder we-
niger der Schlaufen zerstort, wobei die Fallbremsen auch
dann ausgetauscht werden, wenn nicht alle Schlaufen
zerstort wurden. Durch die irreversible Verformung der
Fallbremse wird Fallenergie absorbiert bzw. kontrolliert
vernichtet. Insbesondere wird bei der Erfindung grund-
satzlich der Impuls der herabstiirzenden Last stufenwei-
se abgebremst, wodurch sich wesentliche Vorteile bei
der Dimensionierung des Sicherheitsnetzes und der Be-
festigungspunkte des Sicherheitsnetzes und der Fall-
bremse ergeben.

[0012] Das Sicherheitsnetz wird bevorzugt an statisch
nachgerechneten Punkten im Dampferzeugerkessel
oder auch auferhalb des Dampferzeugerkessels, je
nach Geometrie, angeschlagen. Die Anzahl der Befesti-
gungspunkte ist dabei so gewahlt, dass die berechnete
Falllast in die Befestigungspunkte abgeleitet wird.
[0013] Bevorzugtistes, wenndas Sicherheitsnetz, ins-
besondere ausschlielich, an zwei gegeniliberliegenden
Seiten an der Membranwand und/oder einer Tragstruktur
der Membranwand, insbesondere einem Stahlgeriist,
insbesondere direkt, befestigt ist. Beispielsweise ist das
Sicherheitsnetz rechteckig, wobei zwei im Wesentlichen
zueinander parallele Seiten an der Membranwand
und/oder der Tragstruktur der Membranwand befestigt
sind. Die beiden weiteren, ebenfalls gegenuberliegen-
den Seiten des Sicherheitsnetzes, kénnen dagegen be-
vorzugt frei bleiben. Auf diese Weise kann sich das Si-
cherheitsnetz beim Auftreffen einer Last auf das Sicher-
heitsnetz im Bereich der freien Seiten zu einem gewissen
Grad nach unten durchwdlben und so die herabfallende
Last abbremsen und auffangen. Es ist aber auch még-
lich, das Sicherheitsnetz an allen vier Seiten an der Mem-
branwand und/oder einer Tragstruktur der Membran-
wand, insbesondere lberjeweils eine Fallbremse, zu be-
festigen. Alternativ ist es auch madglich, alle vier Seiten
des Sicherheitsnetzes an zwei einander gegenuberlie-
genden Seiten der Membranwand und/oder einer
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Tragstruktur der Membranwand zu befestigen. Die Mem-
branwand umfasst dabei die Rohre und die die Rohre
verbindenden Stege beziehungsweise Flossen. Die
Tragstruktur der Membranwand ist typischerweise ein
aulerhalb des Innenraums angeordnetes Stahlkonst-
rukt, insbesondere aus Stahltragern, an dem auch die
Membranwand befestigt ist.

[0014] Istdas Sicherheitsnetz als ein nicht gleichseiti-
ges Rechteck ausgebildet und weist somit jeweils einan-
der gegenlberliegend zwei Kurz- und zwei Langseiten
auf, erfolgt die Anbindung des Sicherheitsnetzes zur
Membranwand und/oder der Tragstruktur der Membran-
wand bevorzugt iber die beiden Kurzseiten, die beziig-
lich ihrer Langserstreckung gegeniiber den Langseiten
kirzer sind, insbesondere im Verhaltnis Kurz- zu
Langseite von wenigstens 1:5, insbesondere von we-
nigstens 1:10.

[0015] Die Fallbremse ist ganz allgemein zwischen
dem Sicherheitsnetz und der Membranwand und/oder
der Tragstruktur der Membranwand angeordnet bezie-
hungsweise eingespannt. Sie stellt somit das Verbin-
dungselement des Sicherheitsnetzes zur Membranwand
und/oder zur Tragstruktur der Membranwand dar. Insbe-
sondere ist die Fallbremse dabei bereits derart vollstan-
dig straff angeordnet, sodass sie sich, wenn Zugkrafte
anihranliegen, nichterstvollstandig straffen muss, bevor
ihre Bremsfunktion ausgeldst wird. Grundsatzlich kann
die Fallboremse an jedem Punkt des Sicherheitsnetzes
angeordnet sein. Es ist allerdings bevorzugt, wenn die
Fallbremse mit ihrem einen Ende im Randbereich des
Sicherheitsnetzes, insbesondere im Wesentlichen in der
Mitte der gegenuberliegenden Seiten, und mit ihrem an-
deren Ende an der Membranwand und/oder der
Tragstruktur der Membranwand, insbesondere in Verti-
kalrichtung oberhalb des Sicherheitsnetzes, befestigt ist.
Die Fallbremse ist mit anderen Worten in demjenigen
Bereich am Sicherheitsnetz befestigt, der den freien,
nicht an der Membranwand und/oder der Tragstruktur
befestigten Seiten der Membranwand entspricht. Die
Fallbremse greift also dort am Sicherheitsnetz an, wo
das Sicherheitsnetz sich nach unten durchbiegen bezie-
hungsweise durchwdélben kann. Insbesondere genau
diese Bewegung des Sicherheitsnetzes, durch eine auf
das Sicherheitsnetz fallenden Last ausgel6st, soll von
der Fallbremse gebremst und schlieRlich angehalten
werden, wodurch die Fallboremse die Belastung des Si-
cherheitsnetzes deutlich reduziert. Eine Anbindung der
Fallboremse am Rand des Sicherheitsnetzes, und nicht
etwa in dessen Flachenmitte, hat den Vorteil, dass sich
dadurch die Mitte des Sicherheitsnetzes starker nach un-
ten wolbt als die Randbereiche, wodurch die Last sicher
in der Mitte des Sicherheitsnetzes gefangen wird. Ein
Verkippen des Sicherheitsnetzes, wodurch die aufzufan-
gende Last eventuell am Sicherheitsnetz vorbei weiter
nach unten stiirzen kénnte, wird dadurch vermieden.
[0016] Es reicht grundsatzlich aus, wenn das Sicher-
heitsnetz fest an der Membranwand und/oder der
Tragstruktur der Membranwand befestigt ist. Dies be-
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deutet, dass zur Befestigung des Sicherheitsnetzes
selbst an der Membranwand und/oder der Tragstruktur
keine Elemente verwendet werden muissen, die selbst
als Fallbremse ausgelegt sind. Die Fallbremse kann also
nur zusatzlich zu dieser Befestigung angeordnet sein. In
einer alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung ist es
allerdings vorgesehen, dass das Sicherheitsnetz aus-
schlieflich Uber Fallboremsen an der Membranwand
und/oder der Tragstruktur der Membranwand befestigt
ist. In diesem Fall ist also beispielsweise ebenfalls die
Befestigung des Sicherheitsnetzes an den zwei gegen-
Uberliegenden Seiten Uber Fallbremsen realisiert, die
zwischen diesen gegeniiberliegenden Seiten und der
Membranwand und/oder der Tragstruktur angeordnet
werden. Wird das Sicherheitsnetz auf diese Weise direkt
Uber Fallbremsen mit der Membranwand und/oder der
Tragstruktur verbunden, so kann auf die zusatzlichen
Fallbremsen verzichtet werden. In einer weiteren bevor-
zugten Ausfihrungsform sind allerdings zusatzlich zu
derBefestigung des Sicherheitsnetzes tGiber Fallbremsen
noch weitere Fallbremsen vorgesehen, die von den
Randbereichen der Mitte bzw. von einer Mitte eines Sei-
tenrandes des Sicherheitsnetzes zur Membranwand
und/oder der Tragstruktur gespannt werden. Auf diese
Weise wird die Zugkraft durch die herabstiirzende Last
auf eine hohe Zahl von Fallbremsen verteilt, deren Aus-
legung jeweils fur sich entsprechend schwécher und da-
mit glinstiger sein kann. Wichtig ist nur, dass insgesamt
die Anzahl der Fallbremsen und deren Auslegung fir die
herabstiirzende Last ausreichend ist.

[0017] Wie eingangs bereits erwahnt, istdie Sicherheit
der Personen auf der Baustelle das oberste Gebot fiir
die Erfindung. Es soll auf keinen Fall die Arbeitsge-
schwindigkeit auf Kosten einer Gefahrdung von Men-
schen erh6ht werden. Aus diesem Grund ist es bevor-
zugt, wenn die Fallbremse sowohl eine Zugbremse zum
Abbremsen des Falls von im Sicherheitsnetz landenden
Lasten als auch eine Zugsicherung aufweist, wobei die
Zugsicherung dazu ausgebildet ist, den Fall von im Si-
cherheitsnetz landenden Lasten im Wesentlichen abrupt
zu stoppen, wenn die Bremskapazitat der Zugbremse
erreicht beziehungsweise uberschritten wird. Die Zugsi-
cherung dient also insbesondere dazu, dass verhindert
wird, dass die Fallbremse komplett rei3t. Da die zu trans-
portierenden Lasten und deren jeweilige potentielle Fall-
héhe bereits bei der Planung der Arbeiten bekannt sind,
kann die erfindungsgemalle demontierbare Fallschutz-
einrichtung derart ausgelegt werden, dass die Starke des
Sicherheitsnetzes und der Fallbremse aufjeden Fall aus-
reicht, um die herabstlirzenden Lasten sicher aufzufan-
gen.Umdie erfindungsgemaRe Absicherung noch siche-
rer zu machen, kann allerdings hierzu erganzend die
Zugsicherung vorgesehen sein, die nur dann zum Ein-
satz kommt bzw. nur dann greift, wenn tatsachlich die
Bremskapazitat der Zugbremse, also beispielsweise des
Bandfalldampfers, nicht ausreicht, um die Last vollstan-
dig zu bremsen und zu stoppen. Die Zugsicherung ist
beispielsweise ein seil-, ketten- oder bandférmiges Ele-
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ment aus einem unflexiblen beziehungsweise starren
Material, welches sich auch unter Einwirkung von hohen
Zugkraften im Wesentlichen nicht elastisch oder plas-
tisch verformt. Bevorzugt ist die Zugsicherung zusam-
men mit der Zugbremse angeordnet, also an denselben
Befestigungspunkten an der Membranwand und/oder
der Tragstruktur der Membranwand und dem Sicher-
heitsnetz angebracht, wie die Zugbremse. Wie bereits
erlautert wurde, kann die Zugbremse derart ausgebildet
sein, dass sie sich bei der Absorption von Energie aus
dem Sturz der Lasten in ihrer Langserstreckung verlan-
gert. Die Zugbremse weist daher eine Anfangslange auf,
in der die Zugbremse noch tber die volle Bremskapazitat
verfiigt. Darliber hinaus weist die Zugbremse eine End-
lange auf, in die die Zugbremse ausgedehnt beziehungs-
weise irreversibel verformt werden kann, und die gréRer
ist als die Anfangslange. Erreicht die Zugbremse ihre
Endlange, so ist die gesamte Bremskapazitat aufge-
braucht und die Zugbremse kann sich im Wesentlichen
nicht weiter verlangern. Es ist daher bevorzugt, dass die
Zugsicherung eine Lange aufweist, die der Endlange der
Zugbremse entspricht oder nur geringflgig gréRer ist.
Beim Einbau der Fallschutzeinrichtung ist die Zugsiche-
rung daher um die Differenz zwischen Endlange und An-
fangslange der Zugbremse langer als die Zugbremse
und hangt daher durch. Insbesondere ist die Zugsiche-
rung derart ausgelegt, dass sie die gesamte herabsttir-
zende Last sicher aufnehmen und die entstehenden
Krafte in ihre Befestigung ableiten kann. Wird die Zug-
bremse beim Abbremsen einer herabstirzenden Lastbis
zu ihrer Endlange ausgezogen, so strafft sich die Zugsi-
cherung. Zieht die herabstiirzende Last bei einem Errei-
chen der Endlange der Zugbremse weiter nach unten,
so greift die Zugsicherung und stoppt die Bewegung der
Lastund des Sicherheitsnetzes abrupt ab. Die Zugsiche-
rung ist dabei lediglich als zusatzliche Sicherheit vorge-
sehen, die eigentlich gar nicht zum Einsatz kommen soll-
te. Sollte trotz wohl tGiberlegtem Design des Sicherheits-
netzes und der Zugbremse allerdings deren Kapazitat
Uberschritten werden, so sorgt die Zugsicherung dafir,
dass selbst in diesem Sonderfall eine Gefahrdung von
Personen ausgeschlossen ist.

[0018] Es kann somit beispielsweise vorgesehen sein,
dass die Fallbremse erganzend zu einer Zugbremse eine
Kette, beispielsweise aus Stahl, als Zugsicherung um-
fasst. Andere Materialien und Ausbildungen sind eben-
falls denkbar.

[0019] Auch die maximale Auslenkung des Sicher-
heitsnetzes nach unten bei auftreffender Last muss im
Vorhinein bestimmt und an die Gegebenheiten ange-
passt werden. Hieraus ergeben sich dann ebenfalls die
Anfangs- und die Endldnge der Zugbremse sowie die
Lange der Zugsicherung. Bevorzugtist es, wenn die Fall-
bremse eine vertikale Bremsstrecke von maximal 2,5 m,
bevorzugt maximal 2,00 m, besonders bevorzugt maxi-
mal 1,5 m und ganz besonders bevorzugt maximal 1,25
m aufweist. Die vertikale Bremsstrecke bezeichnet ins-
besondere den vertikalen Abstand zwischen den Positi-
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onen des tiefsten Punktes des Sicherheitsnetzes vor und
nach dem Auftreffen einer stiirzenden Last. Der tiefste
Punkt des Sicherheitsnetzes muss vor dem Auffangen
einer herabstirzenden Last nicht an derselben Stelle in
der Horizontalebene liegen wie nach dem Auffangen der
Last. Die vertikale Bremsstrecke bezeichnet daher den
Abstand zweier gedachter Horizontalebenen, wobei die
eine Horizontalebene durch den tiefsten Punkt des Si-
cherheitsnetzes vor dem Auffangen der Last und die an-
dere durch den tiefsten Punkt des Sicherheitsnetzes
nach dem Auffangen der Last verlauft. Wird das Sicher-
heitsnetz und die Fallbremse derart ausgelegt, dass die
vertikale Bremsstrecke sich in den angegebenen Berei-
chen bewegt, so wird die herabstiirzende Lastbesonders
sicher aufgefangen. Hierfir ist es beispielsweise vorteil-
haft, wenn die Zugbremse derart ausgebildet ist, dass
die lineare Verlangerung der Zugbremse zwischen der
Anfangslange und der Endlange maximal 2 m, bevorzugt
maximal 1,75 m, besonders bevorzugt maximal 1,5 m
und ganz besonders bevorzugt maximal 1,25 m oder 1,0
m, ist.

[0020] Es ist ergdnzend oder alternativ bevorzugt,
wenn die Fallbremse oder wenigstens eine der Fallbrem-
sen, bezuglich ihrer Langserstreckung ergénzend zur
Anordnung in Vertikalrichtung im Wesentlichen oberhalb
des Sicherheitsnetzes in einem Winkel zum Sicherheits-
netzbzw. zu einer virtuellen Horizontalebene angeordnet
wird, bevorzugt in einem Bereich von 30° bis 60°, insbe-
sondere in einem Bereich 40° bis 50°. Die Fallbremse
verlauft vom Sicherheitsnetz aus gesehen somit schrag
in Richtung der Membranwand aufsteigend. Diese Re-
lativpositionierung ermdéglicht ein optimales Abbremsen.
[0021] Grundsatzlich kann das Sicherheitsnetz auf
verschiedene Arten an der Membranwand und/oder der
Tragstruktur der Membranwand befestigt werden. Zu be-
achten ist hierbei allerdings zum einen, dass die Wasser
beziehungsweise Dampf fihrenden Rohre der Memb-
ranwand nicht beschadigt und auch nicht zu stark durch
das Auffangen einer herabfallenden Last beansprucht
werden sollten, um dadurch entstehende Schaden zu
vermeiden. Werden also fiir die Befestigung des Sicher-
heitsnetzes beispielsweise Durchgéange durch die Mem-
branwand benétigt, so werden diese bevorzugt in den
die Rohre verbindenden Stegen angeordnet sein
und/oder insbesondere nicht durch den Rohrinnenraum
fuhrende Passagen. In diesem Bereich kénnen zur In-
stallation des Sicherheitsnetzes verhaltnismaRig einfach
Lécher eingebracht werden, die nach der Demontage
der Fallschutzeinrichtung einfach wieder verschlossen
werden, so dass die Membranwand wieder dichtist. Kon-
kret kann es zur Befestigung des Sicherheitsnetzes vor-
gesehen sein, dass das Sicherheitsnetz an einem Be-
festigungsseil befestigt ist, das von der Innenseite des
Dampferzeugerkessels durch die Membranwand nach
aullen geflhrt ist, und das auf der AufRenseite der Mem-
branwand mittels einer Kausch und einer durch die
Kausch gesteckten, bevorzugt balkenférmigen, Sperre
gesichert ist. Fir den Durchtritt des Befestigungsseils
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durch die Membranwand sind wie beschrieben Locher
in den Stegen vorgesehen. Insbesondere wird das Be-
festigungsseil mit beiden Enden von innen kommend
durch die Membranwand hindurchgesteckt, so dass sich
aufder Innenseite der Membranwand eine Lasche bildet.
Andieser Lasche wird das Sicherheitsnetz bevorzugt be-
festigt, beispielsweise Uber geeignete Schakel. Die nach
aulen Uberstehenden Enden des Befestigungsseiles
kénnen jeweils mit einer Kausch verpresst sein. Durch
beide Kauschen kann dann eine Sperre hindurchge-
steckt werden, die die Kauschen und das Befestigungs-
seil formschliussig in Richtung zur Membranwand hin be-
ziehungsweise zum Innenraum des Dampferzeugerkes-
sels hin sperrt. Die Sperre kann beispielsweise ein Stahl-
rohr sein. Bei dieser Ausfiihrungsform sind also fiir einen
Befestigungspunkt mit einem Befestigungsseil zwei Kau-
schen vorgesehen, durch die die Sperre gesteckt wird.
Das Befestigungsseil umgreift vorzugsweise wenigstens
ein Rohr der Membranwand, bevorzugt allerdings we-
nigstens zwei, insbesondere drei oder noch mehr, Rohre.
Je mehr Rohre vom Befestigungsseil umgriffen werden,
auf desto mehr Rohre wird die potenziell von einer her-
abstlrzenden Last im Sicherheitsnetz ausgeldste Zug-
kraft aufgeteilt und abgeleitet. Auch die Sperre liegt von
aullen bevorzugt an einer Vielzahl von Rohren der Mem-
branwand an, beispielsweise an mindestens zwei, be-
vorzugt an mindestens vier, besonders bevorzugt an
mindestens sechs, ganz besonders bevorzugt an min-
destens acht. Auch dies flihrt zu einer besonders guten
Kraftableitung und verhindert Schaden an der Membran-
wand. Fur die Befestigung der Fallbremse an der Mem-
branwand und/oder der Tragstruktur der Membranwand
gilt das fir das Sicherheitsnetz beschriebene entspre-
chend ebenfalls. Dies gilt sowohl fir vorstehende als
auch fir nachstehende Teile der Beschreibung.

[0022] Um die Ableitung der wirkenden Krafte vom Si-
cherheitsnetz auf die Membranwand beziehungsweise
die Tragstruktur der Membranwand mdoglichst gut zu ver-
teilen, ist es bevorzugt, wenn das Sicherheitsnetz an
mehreren Befestigungspunkten befestigtist. Dies giltins-
besondere fiir beide Seiten, an denen das Sicherheits-
netz befestigt ist. So ist es insbesondere vorgesehen,
dass das Sicherheitsnetz auf jeder von zwei einander
gegenuberliegenden Seiten wenigstens zwei, bevorzugt
wenigstens drei, besonders bevorzugt wenigstens vier
und ganz besonders bevorzugt wenigstens fiinf Befesti-
gungspunkte, insbesondere mit jeweils einem Befesti-
gungsseil wie vorstehend beschrieben, aufweist. Die Be-
festigungspunkte sind ferner bevorzugt in Langsrichtung
der jeweiligen Seite gleichmaRig beabstandet. Die
Kraftableitung wird weiter bevorzugt dadurch verteilt,
dass ein und dieselbe Sperre durch mehrere Kauschen
gesteckt ist. So liegt die Sperre beispielsweise an einer
Vielzahl von Rohren an, die alle einen Beitrag zur Ablei-
tung der Kréafte liefern. Daher ist es bevorzugt, dass das
Sicherheitsnetz durch wenigstens zwei Befestigungssei-
le mit Kauschen befestigt ist, und dass die Sperre durch
beide Kauschen, insbesondere durch alle an einer Seite
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des Sicherheitsnetzes angeordnete Kauschen, gesteckt
ist. Diese Ausflihrungsform zeichnet sich nicht nur durch
eine besonders vorteilhafte Kraftableitung aus, sondern
ist ebenfalls besonders einfach und schnell anzubringen.
[0023] Die eingangs genannte Aufgabe wird ebenfalls
durch ein Kraftwerk, insbesondere ein fossiles Kraftwerk,
oder eine Millverbrennungsanlage mit einem vorste-
hend beschriebenen Dampferzeugerkessel gelost.
Samtliche vorstehend beschriebenen Merkmale, Vortei-
le und Wirkungen des erfindungsgemafen Dampferzeu-
gerkessels gelten ebenfalls im Ubertragenen Sinne fiir
das erfindungsgemafie Kraftwerk oder die erfindungs-
gemale Millverbrennungsanlage. Zur Vermeidung von
Wiederholungen wird daher auf die vorstehenden Aus-
fihrungen Bezug genommen.

[0024] Dartiber hinaus gelingt die Losung der ein-
gangs genannten Aufgabe ebenfalls durch ein Verfahren
zum Absichern von Wartungsarbeiten an einem Dampf-
erzeugerkessel mit einer einen Innenraum wenigstens
teilweise umgebenden Membranwand und einem zu
Wartungszwecken in diesem Innenraum errichteten Ge-
rust, wobei das Gerlist zumindest teilweise von der den
Innenraum begrenzenden Membranwand beabstandet
angeordnet ist, so dass wenigstens ein Zwischenraum
zwischen dem Gerustund der Membranwand vorhanden
ist, wie nachstehend beschrieben. Auch zum erfindungs-
gemalen Verfahren wird auf die vorstehenden Ausfiih-
rungen zum Dampferzeugerkessel Bezug genommen.
Auch flr das Verfahren gelten séamtliche vorstehend be-
schriebenen Merkmale, Vorteile und Wirkungen des er-
findungsgemafRen Dampferzeugerkessels im Ubertrage-
nen Sinne. Das erfindungsgemale Verfahren umfasst
die Schritte: Einbauen einer demontierbaren Fallschutz-
einrichtung durch das Aufspannen eines ausschlielich
den wenigstens einen Zwischenraum zwischen dem Ge-
rist und der Membranwand Uberspannenden Sicher-
heitsnetzes zum Auffangen von schweren herabfallen-
den Lasten im Dampferzeugerkessel in einem wenigs-
tens teilweise von einer Membranwand umgebenen In-
nenraum unterhalb einer Wartungsstelle an der Memb-
ranwand des Dampferzeugerkessels; Anordnen wenigs-
tens einer Fallbremse zwischen dem Sicherheitsnetz
und der Membranwand und/oder einer Tragstruktur der
Membranwand, wobei die Fallbremse dazu ausgebildet
ist, den Fall von im Sicherheitsnetz landenden Lasten
abzubremsen; und Abbauen der demontierbaren Fall-
schutzeinrichtung nach der Durchfiihrung der Wartungs-
arbeiten zur Freigabe des Innenraums des Dampferzeu-
gerkessels. Der Begriff "Wartungsarbeiten" umfasst vor-
liegend auch nur den einfachen Transport einer schwe-
ren Last. Auch das erfindungsgemafe Verfahren beruht
auf dem Grundgedanken, dass durch die Nutzung einer
Fallboremse ein ausreichend flexibles Sicherheitsnetz
eingesetzt werden kann, welches dadurch und aufgrund
seiner kleinen Dimensionierung zum Abdecken aus-
schlieBlich der Zwischenrdume zwischen Gerlst und
Membranwand zum einen in wirtschaftlicher Weise
schnell auf- und wieder abgebaut werden kann, und wel-
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ches gleichzeitig unter Mithilfe der Fallbremse ausrei-
chend stark ist, um die schweren herabfallenden Lasten
mit absoluter Sicherheit aufhalten zu kdnnen.

[0025] Ein weiterer, bevorzugter Schritt des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ist das Ausstatten der Fall-
bremse mit sowohl einer Zugbremse zum Abbremsen
des Falls von im Sicherheitsnetz landenden Lasten als
auch einer Zugsicherung zum Stoppen des Falls von im
Sicherheitsnetz landenden Lasten, wenn die Bremska-
pazitat der Zugbremse uberschritten wird. Da die Sicher-
heit der Arbeiter vorgeht, wird auch im erfindungsgema-
Ren Verfahren bevorzugt diese zusatzliche Sicherungs-
mafRnahme durchgefiihrt.

[0026] Zur Befestigung der demontierbaren Fallschut-
zeinrichtung, also insbesondere des Sicherheitsnetzes
und/oder der Fallbremse, kann weiterhin das Einbringen
von wenigstens einem Loch in die Membranwand, ins-
besondere in die die Rohre verbindenden Stege, vorge-
sehen sein. Es folgt bevorzugt das Hindurchfiihren eines
Befestigungsseiles durch das wenigstens eine Loch und
insbesondere das Befestigen des Befestigungsseiles an
der Membranwand mittels einer Sperre, insbesondere
eine durch wenigstens eine Kausch des Befestigungs-
seiles hindurch gesteckte Sperre und/oder das Befesti-
gen des Befestigungsseiles an der Tragstruktur der
Membranwand. Falls es wahrend den Wartungsarbeiten
am Dampferzeugerkessel tatsachlich zum Absturz einer
schweren Last kommt, umfasst das Verfahren bevorzugt
ebenfalls das Abbremsen des Falls einer auf dem Sicher-
heitsnetz landenden Last durch die Zugbremse, sowie
im Fall eines Erreichens beziehungsweise Uberschrei-
tens der Bremskapazitat der Zugbremse insbesondere
ein Stoppen des Falls einer auf dem Sicherheitsnetz lan-
denden Last durch die Zugsicherung. Nach dem Ab-
schluss der Wartungsarbeiten und dem Abbauen der de-
montierbaren Fallschutzeinrichtung folgt insbesondere
ein VerschlieRen des wenigstens einen Lochs im Steg
der Membranwand.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in
den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbeispiele naher er-
lautert. Es zeigen schematisch:

Figur 1:  eine Ubersicht iiber den Dampferzeugerkes-
sel eines GroRdampferzeugers;

Figur 2:  einen Ausschnitt eines Dampferzeugerkes-
sels mit demontierbarer Fallschutzeinrich-
tung;

Figur 3:  eine Draufsicht auf einen Querschnitt durch
den Dampferzeugerkessel gemaR Figur 2;

Figur 4: die Befestigung des Sicherheitsnetzes an ei-
ner Membranwand des Dampferzeugerkes-
sels;

Figur 5:  eine alternative Befestigung des Sicherheits-

netzes an der Membranwand des Dampfer-
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zeugerkessels; und

Figur 6:  ein Ablaufdiagramm des Verfahrens.

[0028] Gleiche beziehungsweise gleich wirkende Bau-
teile sind mit den gleichen Bezugszeichen beziffert. Sich
wiederholende Bauteile sind nicht in jeder Figur geson-
dert bezeichnet.

[0029] Figur 1 zeigt einen Dampferzeugerkessel 1 mit
einer Membranwand 5. Der Dampferzeugerkessel 1
weist unterschiedliche Bereiche auf. Beispielsweise um-
fasst er einen Verdampfer 2, in dem die Rohre der Mem-
branwand 5 typischerweise schrag angeordnet sind und
Uberwiegend Wasser oder ein Gemisch aus Wasser und
Dampf fihren. Dariiber hinaus weist die Membranwand
5 beispielsweise ebenfalls einen Uberhitzer 3 auf, in dem
die Rohre typischerweise vertikal angeordnet sind und
nur noch Dampf fihren. Am unteren Ende des Dampf-
erzeugerkessels 1 befindet sich ein Austrag 4, in dessen
Bereich ebenfalls die Feuerung stattfindet. Der Austrag
4 ist Ublicherweise trichterférmig gestaltet, um herabsin-
kende Feststoffe, beispielsweise Uberreste aus der Ver-
brennung, zu sammeln. Typischerweise wird im unteren
Bereich der Membranwand 5 vorgeheiztes Wasser in die
Rohre geleitet, das sich auf dem Weg nach oben immer
weiter erhitzt und irgendwann in Dampf tbergeht, der
dann Uberhitzt wird. Dieser Uberhitzte Dampf wird an-
schlieRend zur Stromproduktion, beispielsweise in einer
Turbine (nicht dargestellt), eingesetzt. Sowohl beim Bau
als auch bei der Wartung derartiger Dampferzeugerkes-
sel 1 kénnen in sdmtlichen Bereichen auf jeder Hohe
Arbeiten durchgefiihrt werden.

[0030] Figur 2 zeigt einen Abschnitt des Dampferzeu-
gerkessels 1 mit in dessen Innenraum zur Absicherung
von derartigen Arbeiten angeordneter demontierbarer
Fallschutzeinrichtung, beispielsweise im Bereich des
Uberhitzers 3. Im Innenraum des Dampferzeugerkessels
1 ist ein gestrichelt angedeutetes Geriist 12 aufgebaut,
von dem aus Wartungsarbeiten an der Membranwand 5
durchgefiihrt werden. Das Gerust 12 steht beispielswei-
se aufeinemBoden, der zu Wartungszwecken eingebaut
werden kann. Das Gerist 12 ist in Horizontalrichtung ge-
sehen an drei Seiten von der Membranwand 5 in Hori-
zontalrichtung beabstandet, wodurch ein Zwischenraum
entsteht. Selbstverstandlich kann das Gerust 12 auch
derart aufgebaut werden, dass ein Zwischenraum nur zu
einer, zwei oder samtlichen Seiten der Membranwand 5
gebildet wird. Dieses Gerlst 12 wird speziell zu War-
tungsarbeiten im Innenraum des Kessels 1 aufgebaut
und vor einer Inbetriebnahme des Kessels wieder abge-
baut. Die demontierbare Fallschutzeinrichtung Uber-
spannt diesen Zwischenraum, insbesondere
ausschliellich, und umfasst ein Sicherheitsnetz 6, das
eine rechteckige Form hat und entlang einer Seite des
Innenraums des Dampferzeugerkessels 1 aufgespannt
ist. Die Ausdehnung des Sicherheitsnetzes 6 entspricht
dabei im Wesentlichen der GréRe des Zwischenraumes
zwischen Gerlist 12 und Membranwand 5, insbesondere
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in einer virtuellen Horizontalebene. Insbesondere ist das
Sicherheitsnetz 6 unter einem Bereich des Dampferzeu-
gerkessels 1 angeordnet, in dem, insbesondere auch
schwere, Lasten, beispielsweise mittels eines Kranes,
transportiert werden, beispielsweise Austauschsegmen-
te der Membranwand. Unter dem Sicherheitsnetz 6 sind
ebenfalls Arbeiten zu erledigen, weshalb sich hier eben-
falls Personen aufhalten, die vor einem unkontrollierten
Herabstirzen der schweren Last geschitzt werden mis-
sen. Hierfir ist das Sicherheitsnetz 6 an zwei gegenu-
berliegenden Seiten, insbesondere den kurzen Seiten
("Kurzseiten" bzw. "Schmalseiten"), Uber Netzbefesti-
gungen 9 mit der Membranwand 5 oder einem dahinter-
liegenden Gerust des Dampferzeugerkessels 1 verbun-
den und an dieser/diesem befestigt. Diese werden nach-
stehend noch naher beschrieben. Wichtig ist, dass das
Sicherheitsnetz 6 nur an seinen beiden gegenuberlie-
genden Seiten an der Membranwand 5 befestigt sein
kann, so dass die beiden anderen, insbesondere die bei-
den langen Seiten ("Langseiten"), des Sicherheitsnetzes
6 freisind. Aufdiese Weise kann sich das Sicherheitsnetz
6 zu einem gewissen Grad nach unten durchbiegen be-
ziehungsweise durchwdlben, wenn eine Last von oben
auf das Sicherheitsnetz 6 fallt. Dies ist in Figur 2 durch
die nach unten durchgewdlbte, gestrichelte Position des
Sicherheitsnetzes 6 angedeutet. Diejenige Strecke, die
sich das Sicherheitsnetz 6 vertikal nach unten durchwélbt
wird ebenfalls als vertikale Bremsstrecke L bezeichnet.
[0031] Damit eine herabstiirzende Last zuverlassig
vom Sicherheitsnetz 6 aufgefangen werden kann, wird
das Sicherheitsnetz 6 im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
von insgesamt vier Falloremsen 7 gehalten. Die Fall-
bremsen 7 sind in demjenigen Bereich des Sicherheits-
netzes 6, der sich am weitesten vertikal nach unten
durchwdlben kann, Uber Bremsenbefestigungen 11 am
Sicherheitsnetz 6 befestigt. Dartiber hinaus sind die Fall-
bremsen 7 am Rand des Sicherheitsnetzes 6 ange-
bracht, und zwar jeweils zwei Fallbremsen 7 auf den ge-
genuberliegenden Seiten des Sicherheitsnetzes 6, d.h.
zu seinen Schmalseiten hin. Von den Bremsenbefesti-
gungen 11 in der Mitte des Sicherheitsnetzes 6 aus sind
die Fallbremsen 7 nach oben bzw. oberhalb des Sicher-
heitsnetzes 6 geflihrt und mit ihnrem oberen Ende Uber
Bremsenanschlage 10 an der Membranwand 5 oder ei-
nem dahinterliegenden Gerlst der Membranwand be-
festigt. Die beiden auf derselben Seite des Sicherheits-
netzes 6 befestigten Fallboremsen 7 werden dabei an un-
terschiedlichen, insbesondere gegeniiberliegenden Sei-
ten des Dampferzeugerkessels 1 an der Membranwand
5 und/oder einem Gerlst der Membranwand befestigt.
Zwei der auf gegenuberliegenden Seiten des Sicher-
heitsnetzes 6 befestigten Fallboremsen 7 sind dabei an
jeweils derselben Seite des Dampferzeugerkessels 1 be-
festigt und werden im Wesentlichen parallel zueinander
zwischen der Membranwand 5 und dem Sicherheitsnetz
6 verspannt. Die Bremsenanschlage 10 der beiden an
derselben Membranwand 5 beziehungsweise an dersel-
ben Seite des Dampferzeugerkessels 1 befestigten Fall-
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bremsen 7 sind daher im Wesentlichen so weit vonein-
ander beabstandet, wie die gegenuberliegenden Brem-
senbefestigungen 11 am Sicherheitsnetz 6. Der Abstand
entspricht daher im Wesentlichen der Schmalseite des
Sicherheitsnetzes 6. Beziiglich ihrer Langserstreckung
verlaufen die Fallbremsen 7 somit zu eine horizontalen
Ebene, beispielsweise der (im Wesentlichen) Ebene des
Sicherheitsnetzes, in einem Winkel W. Dieser liegt be-
vorzugt in einem Bereich von 30° bis 60°, und ganz be-
sonders bevorzugt in einem Bereich von 40° bis 50°. Der
Winkel W aller Fallbremsen 7 ist bevorzugt identisch.
[0032] Die Fallboremsen 7 umfassen jeweils eine Zug-
bremse 20 und bevorzugt eine Zugsicherung 8. Die Zug-
bremse 20 ist beispielsweise ein Bandfalldampfer und
dazu ausgebildet, den Fall einer Last stufenweise ruck-
artig oder kontinuierlich abzubremsen. Insbesondere
bremst die Zugbremse 20 den Fall der Last ab, wahrend
die Last bereits auf dem Sicherheitsnetz 6 gelandet ist
und dieses nach unten durchdriickt. Die Bremsfunktion
der Zugbremse 20 setzt also dann ein, wenn die Last auf
dem Sicherheitsnetz 6 gelandet ist. Um dies sicherzu-
stellen, ist die Zugbremse 20 zwischen dem Bremsen-
anschlag 10 und der Bremsenbefestigung 11 verhaltnis-
mahig straff gespannt. Beispielsweise ist die Zugbremse
20 im Wesentlichen in einem Winkel W von 45° ausge-
hend von der Bremsenbefestigung 11 hinauf zum Brem-
senanschlag 10 gespannt. Im gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel sind die Zugbremsen 20 beispielsweise in
Schlaufen mit sich selbst verndhte Nylonbander. Unter
Zugbelastung reilRen die Schlaufen auf, wobei Energie
absorbiert wird. Durch das Aufreien der Schlaufen ver-
langern sich die Zugbremsen 20. Gleichzeitig wird Ener-
gie vernichtet. Die Zugsicherung 8 dagegenistaus einem
im Wesentlichen unelastischen, zugfesten beziehungs-
weise starren Material ausgebildet, beispielsweise einer
Stahlgliederkette. Sie ist dafir vorgesehen, die Abwarts-
bewegung des Sicherheitsnetzes 6 und der auf dieses
stlirzenden Last nach einer vorher festgelegten maxima-
len vertikalen Bremsstrecke L notfalls abrupt zu stoppen.
Grundsatzlich wird angestrebt, das Sicherheitsnetz 6
und die Zugbremse 20 derart auszulegen, dass bei den
zu erwartenden Lasten die Zugsicherung 8 nicht notwen-
dig ist, da bereits die Bremswirkung der Zugbremse 20
ausreicht, um den Sturz der Last vollstandig abzubrem-
sen, sodass diese in Ruhe auf dem Sicherheitsnetz 6
zum Liegen kommt. Sollte dies allerdings aus unvorher-
gesehenen Griinden nicht gelingen, so sichert die Zug-
sicherung 8 die Fallschutzeinrichtung gegen ein Versa-
gen, wie beispielsweise ein komplettes Durchreiflen, ab.
Zwar wird durch das ruckartige Abbremsen der herab-
stlirzenden Last eine starkere Belastung der Bremsan-
schlage 10 hervorgerufen, die im schlimmsten Fall zu
einer Beschadigung der Membranwand 5 oder der
Tragstruktur der Membranwand 5 fihrt. Im Hinblick dar-
auf, dass ansonsten allerdings Personenschaden ent-
stehen konnten, wird dieses Risiko selbstverstandlich in
Kauf genommen.

[0033] Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch einen
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Dampferzeugerkessel 1 mit einer Draufsicht auf die im
Inneren angeordnete demontierbare Fallschutzeinrich-
tung. Im Innenraum des Dampferzeugerkessels 1 ist ein
Gerust 12 aufgebaut, das den Hauptteil des Innenrau-
mes einnimmt. An drei Seiten, in der Figur 3 unten, links
und oben reicht das Geriist 12 nicht bis an die Memb-
ranrand 5 heran, wodurch sich in Vertikal- und Horizon-
talrichtung erstreckende Zwischenraume Z zwischen der
Membranwand und dem Gerlst entstehen, beispielswei-
se mit einer Breite Z im Bereich vom 30cm bis 200cm.
In diesen Bereichen ist jeweils ein Sicherheitsnetz 6 auf-
gespannt, die jeweils die Zwischenrdume Z iiberspannen
und auf diese Bereiche beschrankt sind. Auf diese Weise
sind die Sicherheitsnetze 6 jeweils vergleichsweise klein
ausgebildet und kénnen schnell und einfach montiertund
transportiert werden. Die Malke der Sicherheitsnetze 6
betragen beispielsweise 6 m Lange und 800 mm Breite
und/oder, insbesondere unabhangig von der konkreten
Konstruktion, maximal eine Lange von 10m, insbeson-
dere maximal 8m, und eine Breite von maximal 100cm,
maximal 80cm. Die Sicherheitsnetze 6 sind also langer
als breit beziehungsweise streifenférmig ausgebildet.
Um die drei Sicherheitsnetze 6 zu unterscheiden sind die
jeweils zu den einzelnen Sicherheitsnetzen 6 gehoren-
den Elemente in Figur 3 mit a, b und c bezeichnet. Wie
ebenfalls gezeigt, Uberlappen die Sicherheitsnetze 6 teil-
weise. Insbesondere liberlappen die Sicherheitsnetze 6a
und 6¢ jeweils einseitig mitdem Sicherheitsnetz 6b, wah-
rend das Sicherheitsnetz 6b auf beiden Seiten von den
jeweils anderen Sicherheitsnetzen 6a, 6¢ Uberlappt wird.
Jedes der Sicherheitsnetze 6 ist auf den gegentiberlie-
genden schmalen Seiten mit jeweils vier Netzbefestigun-
gen 9a, 9b, 9c an der Membranwand 5 beziehungsweise
der Tragstruktur 25 der Membranwand 5 befestigt. Als
Beispiel ist hier lediglich fir das Sicherheitsnetz 6b am
in der Figur 3 oberen Ende eine Befestigung an der
Tragstruktur 25 gezeigt. Die Tragstruktur 25 selbst ist
ebenfalls nur ausschnittsweise gezeigt. Grundsatzlich
kann allerdings, je nach Anwendungsfall und vorheriger
statischer Berechnung, jede Netzbefestigung 9 entweder
an der Membranwand 5 oder an der Tragstruktur 25 der
Membranwand 5 befestigtwerden. Figur 3 zeigt ebenfalls
die Position der jeweiligen Bremsenbefestigungen 11a,
11b, 11c, die sichim Wesentlichen in der Mitte der langen
Seite und am Rand der kurzen Seite der Sicherheitsnetze
6a, 6b, 6¢c befinden. In diesem Bereich sind die Brem-
senbefestigungen 11 am weitesten von der Netzbefesti-
gung 9 entfernt angeordnet. Hier kann sich das jeweilige
Sicherheitsnetz 6 am weitesten nach unten wolben, so
dass diese Bewegung andieser Position auch am besten
abgebremst werden kann. Darliber hinaus sind in Figur
3 ebenfalls die Bremsenanschlage 10a, 10b, 10c der
Fallbremsen 7 dargestellt. Hierbei gilt es allerdings zu
beachten, dass die Bremsenanschlage 10a, 10b, 10c
sich vertikal Gber den Sicherheitsnetzen 6 befinden, also
von der Papierebene aus in Richtung des Betrachters zu
den Sicherheitsnetzen 6 versetzt sind. Ebenfalls bei-
spielhaft sind die Bremsenanschlage 10c fir die Fall-
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bremse 7 des Sicherheitsnetzes 6¢ an der Tragstruktur
25 befestigt. Wiederum kann je nach Anwendungsfall fur
jeden einzelnen Bremsenanschlag 10 entschieden wer-
den, ob dieser an der Membranwand 5 oder an der
Tragstruktur 25 der Membranwand 5 angeordnet wird.

[0034] Inden Figuren4 und 5 sind Ausfihrungsformen
der Netzbefestigung 9 dargestellt. Aus diesen Figuren
gehtebenfalls der Aufbau der Membranwand 5 aus Roh-
ren 13 und die Rohre 13 verbindenden Stegen 14 bezie-
hungsweise Flossen hervor. Die Netzbefestigung 9 um-
fasst ein Befestigungsseil 15, beispielsweise ein
Stahlseil, welches von der Innenseite des Dampferzeu-
gerkessels 1 durch Locher 27 in den Stegen 14 durch
die Membranwand 5 nach auRen hindurchgesteckt wird.
Auf der AuBenseite der Membranwand 5 wird das Be-
festigungsseil in Schlaufen 16 gelegt und mit Kauschen
17 verpresst, die eine Verstarkung der Schlaufen 16 be-
wirken. Durch die Schlaufen 16 und die Kauschen 17
wird eine Sperre 18 geschoben, die im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel als Rohr, beispielsweise Stahlrohr, aus-
gefuhrt ist. Die Sperre 18 wird durch beide Schlaufen 16
beziehungsweise Kauschen 17 der Netzbefestigung 9
hindurchgesteckt. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
umgreift das Befestigungsseil 15 zwei Rohre 13 der
Membranwand 5. Gleichzeitig Giberspannt die Sperre 18
ebenfalls eine Vielzahl an Rohren 13, im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel mindestens sechs Rohre 13. Auf diese
Weise werden am Befestigungsseil 15 anliegende Zug-
krafte auf viele Rohre 13 in einem grof’en Bereich der
Membranwand 5 verteilt, so dass die Krafte schadlos ab-
geleitet werden. In der beschriebenen Weise bildet das
Befestigungsseil 15 auf der Innenseite des Dampferzeu-
gerkessels 1 eine Lasche, an der das Sicherheitsnetz 6
befestigbar ist. Beispielsweise kann, wie in Figur 4 ge-
zeigt, das Sicherheitsnetz 6 Uiber einen geeigneten Scha-
kel 19, der ebenfalls gemafR den voraussichtlich anlie-
genden Kraften ausgebildet ist, am Befestigungsseil 15
befestigt sein. Diese Art der Befestigung ist zwar beweg-
lich, aber im Wesentlichen starr beziehungsweise ine-
lastisch. Zugkrafte werden daher vom Sicherheitsnetz 6
Uber den Schéakel 19 unmittelbar auf das Befestigungs-
seil 15 Ubertragen. Eine Alternative ist in Figur 5 darge-
stellt, in der die Netzbefestigung 9 ebenfalls eine Fall-
bremse 7 zwischen dem Befestigungsseil 15 und dem
Sicherheitsnetz 6 umfasst. Auch diese Fallbremse 7 um-
fasst eine Zugbremse 20 und eine Zugsicherung 8, wie
vorstehend beschrieben. Die Zugbremse 20 und die Zug-
sicherung 8 sind beispielsweise ebenfalls Uiber geeignete
Schékel 19 mit dem Befestigungsseil 15 einerseits und
dem Sicherheitsnetz 6 andererseits verbunden. Sind die
Netzbefestigungen 9 jeweils fiir sich bereits mit einer
Fallbremse 7 ausgerustet, so kann auf die Fallbremsen
7, die gemal dem vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel in der Mitte des Sicherheitsnetzes 6 befes-
tigt sind, verzichtet werden. Alternativ kdnnen, bei aus-
schlieB3licher Verwendung von Netzbefestigungen 9 oh-
ne Fallbremsen 7 gemaR Figur 4 nur die vorstehend be-
schriebenen in der Mitte des Sicherheitsnetzes 6 befes-
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tigten Fallbremsen 7 eingesetzt werden. Eine weitere Al-
ternative bestehtdarin, sowohl Fallbremsen 7 in der Mitte
des Sicherheitsnetzes 6 als auch an den Netzbefestigun-
gen 9 anzuordnen. Welche dieser Alternativen gewahlt
wird, kann anhand der Gegebenheiten vor Ort und der
aufzufangenden Lasten beziehungsweise deren poten-
tieller Fallhéhen bestimmt werden.

[0035] Figur 6 zeigt ein Ablaufdiagramm des Verfah-
rens 21 zum Absichern von Wartungsarbeiten an einem
Dampferzeugerkessel 1. Das Verfahren umfasst grund-
satzlich das Einbauen 22 einer demontierbaren Fall-
schutzeinrichtung zum Auffangen von schweren herab-
fallenden Lasten im Dampferzeugerkessel. Um hierbei
fur einen schnellen Ein- und Ausbau geeignete, flexible
Sicherheitsnetze 6 einsetzen zu kdénnen, umfasst das
Verfahren 21 ebenfalls das Anordnen 24 wenigstens ei-
ner Fallbremse 7 zwischen dem Sicherheitsnetz 6 und
der Membranwand 5 und/oder einer Tragstruktur 25 der
Membranwand 5. Nachdem der Transport der schweren
Lasten abgeschlossen ist, soll der Innenraum des
Dampferzeugerkessels 1 entweder zum Betrieb oder fiir
die Durchfiihrung weiterer Wartungsarbeiten wieder frei-
gegeben werden. Daher umfasstdas erfindungsgemaliie
Verfahren 21 ebenfalls das Abbauen der demontierbaren
Fallschutzeinrichtung nach der Durchfiihrung der War-
tungsarbeiten beziehungsweise des Transportes der
schweren Lasten. Um die Sicherheit bei den Wartungs-
arbeiten und insbesondere beim Transport schwerer
Lasten noch weiter zu erhéhen, ist bevorzugt ebenfalls
ein Ausstatten 23 der Fallbremse 7 mit sowohl einer Zug-
bremse 20 als auch einer Zugsicherung 8 vorgesehen.
Zur Befestigung des Sicherheitsnetzes 6 und/oder der
Fallbremsen 7 kann ein Einbringen 28 von wenigstens
einem Loch 27 in die Membranwand 5 vorgesehen seien.
Durch dieses Loch 27 kann dann ein Hindurchfiihren 30
eines Befestigungsseiles 15 erfolgen. Das Befestigen 31
des Befestigungsseiles 15 erfolgt dann an der Membran-
wand 5 und/oder an der Tragstruktur 25 der Membran-
wand 5. Wahrend des Abbauens 26 der Fallschutzein-
richtung wird ebenfalls ein VerschlieRen 29 des wenigs-
tens einen Loches 27 durchgefiihrt, um eine einwand-
freie Funktion der Membranwand 5 wiederherzustellen.
Im Ublichen Betriebsablauf stiirzen keine schweren Las-
ten ab. Sollte es allerdings dennoch einmal dazu kom-
men, so umfasst das Verfahren 21 ebenfalls das Ab-
bremsen 32 einer auf das Sicherheitsnetz 6 stiirzenden
Last durch die Zugbremse 20. Diese ist im Normalfall
dazu ausgelegt, die Last komplett abzufangen, so dass
diese auf dem Sicherheitsnetz 6 in Ruhe zum Liegen
kommt. Fiur den Fall, dass die Zugbremse 20 bezie-
hungsweise deren Bremskapazitat nicht zum kompletten
Abstoppen des Falles der herabstiirzenden Last aus-
reicht, umfasst das Verfahren 21 ebenfalls das abrupte
Stoppen 33 der Lastdurch den Einsatz der Zugsicherung
8. Diese greiftimmer dann ein, wenn die Bremskapazitat
der Zugbremse 20 ausgereizt oder Uberschritten wird.
Auch in diesem, nicht vorgesehenen Fall, ist also ein un-
kontrolliertes Herabstiirzen der schweren Last ausge-
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schlossen.

Patentanspriiche

1.

Dampferzeugerkessel (1) eines GroRRdampferzeu-
gers, insbesondere eines Kraftwerks oder einer
Mullverbrennungsanlage, mit einer einen Innen-
raum wenigstens teilweise umgebenden Membran-
wand (5), und einem zu Wartungszwecken in diesem
Innenraum errichteten Gerust (12),

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gertist (12) zumindest teilweise von der
den Innenraum begrenzenden Membranwand (5)
beabstandet angeordnet ist, so dass wenigstens ein
Zwischenraum (Z) zwischen dem Gerist (12) und
der Membranwand (5) vorhanden ist, und dass der
Dampferzeugerkessel (1) eine demontierbare Fall-
schutzeinrichtung aufweist, die ein Sicherheitsnetz
(6) zum Auffangen von herabfallenden Lasten im
Dampferzeugerkessel (1) umfasst, wobei das Si-
cherheitsnetz (6)

- ausschlieBlich dort angeordnet ist, wo das Ge-
rust (12) von der Membranwand (5) beabstan-
det ist und

- von wenigstens einer Fallbremse (7) gehalten
wird, die dazu ausgebildet ist, den Fall von im
Sicherheitsnetz (6) landenden Lasten abzu-
bremsen.

Dampferzeugerkessel (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Montagehohe des Sicherheitsnetzes (6)
im von der Membranwand (5) umgebenen Innen-
raum maximal einer Bauhdhe des Gertiistes (12) ent-
spricht.

Dampferzeugerkessel (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sicherheitsnetz (6) Stahlseile umfasst, de-
ren Durchmesser maximal 12 mm, bevorzugt maxi-
mal 10 mm, besonders bevorzugt maximal 8 mm
und ganz besonders bevorzugt maximal 6 mm be-
tragt.

Dampferzeugerkessel (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fallbremse (7) einen Bandfallddmpfer, bei-
spielsweise aus Nylon, als Zugbremse (20) umfasst.

Dampferzeugerkessel (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sicherheitsnetz (6) an zwei gegentiberlie-
genden Seiten an der Membranwand (5) und/oder
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12

10.

1.

12.

einer Tragstruktur der Membranwand (5) befestigt
ist.

Dampferzeugerkessel (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Fallbremse (7) mit ihrem einen Ende im
Randbereich des Sicherheitsnetzes (6) im Wesent-
lichen in der Mitte der gegeniiberliegenden Seiten
und mit ihrem anderen Ende an der Membranwand
(5) und/oder der Tragstruktur der Membranwand (5)
befestigt ist.

Dampferzeugerkessel (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sicherheitsnetz (6) ausschlieRlich ber
Fallbremsen (7) an der Membranwand (5) und/oder
der Tragstruktur der Membranwand (5) befestigt ist.

Dampferzeugerkessel (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fallbremse (7) sowohl eine Zugbremse
(20) zum Abbremsen des Falls von im Sicherheits-
netz (6) landenden Lasten als auch eine Zugsiche-
rung (8) aufweist, wobei die Zugsicherung (8) dazu
ausgebildet ist, den Fall von im Sicherheitsnetz (6)
landenden Lasten zu stoppen, wenn die Bremska-
pazitat der Zugbremse (20) Gberschritten wird.

Dampferzeugerkessel (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fallbremse (7) eine Kette, beispielsweise
aus Stahl, als Zugsicherung (8) umfasst.

Dampferzeugerkessel (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fallbremse (7) eine vertikale Bremsstrecke
(L) von maximal 2,5 m, bevorzugt maximal 2,00 m,
besonders bevorzugt maximal 1,5 m und ganz be-
sonders bevorzugt maximal 1,25 m aufweist.

Dampferzeugerkessel (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sicherheitsnetz (6) an einem Befesti-
gungsseil (15) befestigt ist, das von der Innenseite
des Dampferzeugerkessels (1) durch die Membran-
wand (5) nach aulRen gefiihrt ist, und das auf der
AuBenseite mittels einer Kausch (17) und einer
durch die Kausch (17) gesteckten Sperre (18) gesi-
chert ist.

Dampferzeugerkessel (1) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherheitsnetz (6) durch wenigstens zwei
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Befestigungsseile (15) mit Kauschen (17) befestigt
ist, und dass die Sperre (18) durch beide Kauschen
(17), insbesondere durch alle an einer Seite des Si-
cherheitsnetzes (6) angeordnete Kauschen (17), ge-
steckt ist.

Kraftwerk, insbesondere fossiles Kraftwerk, oder
Mullverbrennungsanlage mit einem Dampferzeu-
gerkessel (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche.

Verfahren (21) zum Absichern von Wartungsarbei-
ten an einem Dampferzeugerkessel (1) mit einer ei-
nen Innenraum wenigstens teilweise umgebenden
Membranwand (5) und einem zu Wartungszwecken
in diesem Innenraum errichteten Gerist (12), wobei
das Gertust (12) zumindest teilweise von der den In-
nenraum begrenzenden Membranwand (5) beab-
standet angeordnet ist, so dass wenigstens ein Zwi-
schenraum (Z) zwischen dem Gerist (12) und der
Membranwand (5) vorhanden ist, umfassend die
Schritte:

a) Einbauen (22) einer demontierbaren Fall-
schutzeinrichtung durch das Aufspannen eines
ausschlieBlich den wenigstens einen Zwischen-
raum (Z) zwischen dem Gerist (12) und der
Membranwand (5) uberspannenden Sicher-
heitsnetzes (6) zum Auffangen von herabfallen-
den Lasten im Dampferzeugerkessel (1) unter-
halb einer Wartungsstelle an der Membranwand
(5) des Dampferzeugerkessels (1),

b) Anordnen (24) wenigstens einer Fallbremse
(7) zwischen dem Sicherheitsnetz (6) und der
Membranwand (5) und/oder einer Tragstruktur
(25) der Membranwand (5), wobei die Fallbrem-
se (7) dazu ausgebildet ist, den Fall von im Si-
cherheitsnetz (6) landenden Lasten abzubrem-
sen, und

c) Abbauen (26) der demontierbaren Fallschut-
zeinrichtung nach der Durchfiihrung der War-
tungsarbeiten zur Freigabe des Innenraumes
des Dampferzeugerkessels (1).

Verfahren (21) nach Anspruch 14,
gekennzeichnet durch,
wenigstens einen der Schritte:

- Ausstatten (23) der Fallbremse (7) mit sowohl
einer Zugbremse (20) zum Abbremsen des Falls
von im Sicherheitsnetz (6) landenden Lasten als
auch einer Zugsicherung (8) zum Stoppen des
Falls von im Sicherheitsnetz (6) landenden Las-
ten, wenn die Bremskapazitat der Zugbremse
(20) uberschritten wird,

- Einbringen (28) von wenigstens einem Loch
(27) in die Membranwand (5) zur Befestigung
der demontierbaren Fallschutzeinrichtung, ins-
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24

besondere des Sicherheitsnetzes (6) und/oder
der Fallbremse (7),

- Hindurchfiihren (30) eines Befestigungsseiles
(15) durch das wenigstens eine Loch (27),

- Befestigen (31) des Befestigungsseiles (15) an
der Membranwand (5) mittels einer Sperre (18),
insbesondere eine durch wenigstens eine
Kausch (17) des Befestigungsseiles (15) hin-
durch gesteckte Sperre (18),

- Befestigen (31) des Befestigungsseiles (15) an
der Tragstruktur (25) der Membranwand (5),

- Abbremsen (32) des Falls einer auf dem Si-
cherheitsnetz (6) landenden Last durch die Zug-
bremse (20),

- Stoppen (33) des Falls einer auf dem Sicher-
heitsnetz (6) landenden Last durch die Zugsi-
cherung (8),

- VerschlieRen (29) des wenigstens einen Lochs
(27) nach dem Abbauen (26) der demontierba-
ren Fallschutzeinrichtung nach der Durchfiih-
rung der Wartungsarbeiten.
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