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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
einen Modul zum Aufbau eines Splitterschutzkafigs fir
explosionsgefahrdete Anlagen und Prifaufbauten, die
explosionsartige Wirkung entfalten kdnnen oder vor der
Wirkung von Explosionen geschiitzt werden sollen, ins-
besondere fir Gasspeicher.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Splitterschutzkafige kommen in verschiedens-
ten Szenarien zur Anwendung und betreffen sowohl den
Arbeits- als auch den Objektschutz. Insbesondere betrifft
die Anmeldung den Schutz vor einer explosionsverur-
sachten Druckwelle und Splitterflug, die von einem/r po-
tentiell explosionsfahigen Gasspeicher / Tankanlage,
insbesondere bei der Betriebssicherheitspriifung von
Druckbehaltern ausgehen kénnen. Derartige Aufbauten
kénnen aber auch zur Absicherung von Gastankstellen
genutzt werden. Der Anmeldungsgegenstand betrifft po-
tentiell jedoch ebenso den Schutz vor einer unbeabsich-
tigten oder mutwilligen Beschadigung von Industrieanla-
gen, Infrastrukturobjekten und militarischen Objekten
durch eine Explosion und mithin auch die Terrorabwehr.
[0003] Bisher wird der Splitterfang durch starre, bauli-
che MaRnahmen wie massive Stahlbetonwande in Ver-
bindung mit Erdwallen gestaltet. Verwandte Lésungen
sind weniger auf den Splitterfang, sondern typischerwei-
se auf einen Kugelfang und/oder Sichtschutz ausgerich-
tet, wie beispielsweise US 2017 063 054 AA und EP 2
975 198 A1. Die Angriffsflache derartiger Vorrichtung fir
die vorliegend zu beriicksichtigenden Druckwellen ist je-
doch zu groB, so dass derartige Strukturen der erwarte-
ten Belastung nicht widerstehen wiirden und vermutlich
allein durch eine Druckwelle umfallen wirden. Ein we-
sentlich robusterer und standsicherer Aufbau, der jedoch
einer Druckwelle nur begrenzt standhalten kann und die-
se nicht schwacht, sondern eher nach oben ableitet ist
als Explosionsschutzwand in CN 202 990 152 U offen-
bart. Selbst die zweckentfremdete Verwendung von kos-
tenginstigen, fir den Hochwasserschutz bestimmten
Bausteinen und Dammwanden gemaf NL 1 023 479 C2
wiirde zu einem Druckaufbau, der ggf. die Standsicher-
heit der Wand tberfordert und zu einer Ableitung mogli-
cher Splitter vornehmlich nach oben fiihren, was einen
eher gréReren Splitterflugradius bewirkt.

[0004] Vorbekannte Losungen sind mithin baulich ty-
pischerweise aufwendig, unflexible und teuer oder ganz-
lich ungeeignet fiir den beabsichtigten Zweck. Vor die-
sem Hintergrund besteht eine technische Aufgabe im
verlasslichen Abfangen von energiereichen Splittern und
dem Dampfen einer moglichen Druckwelle, ohne dabei
den Schutzaufbau zu verlieren oder massiv zu bescha-
digen. Der gesuchte Splitterschutzkafig soll in seinen Di-
mensionen anpassbar, an Ecken geschlossen, einfach
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zu errichten, ebenso aber auch unkompliziert demontier-
bar sein.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Gemal der vorliegenden Offenbarung wird ei-
nen Systembaustein nach Anspruch 1 bereitgestellt. Ein
daraus aufgebauter, gemaR Anspruch 12 vorgeschlage-
ne Splitterschutzkafig umfasst eine Vielzahl derartiger
Systembausteine, die versetzt zueinander gemaR einer
gewulinschten Ausdehnung in Form eines Kéfigs, der
durch andere Malinehmen - wie z.B. Steinschlag-
Schutznetze - oben abgedeckt werden kann, mitim We-
sentlichen rechteckiger Grundflache aufeinander gesta-
pelt sind. Die Standfestigkeit und Stabilitat, Fluiddurch-
lassigkeit, zahlreiche Mdéglichkeiten einer versetzten Sta-
pelung und die vergleichsweise problemlose Montage
und Demontage erreichbarer Splitterschutzwande und
Splitterschutzkafige wird den eingangs beschriebenen
Anforderungen gerecht.

[0006] Ausfliihrungsformen und Aspekte der Erfindung
ermdglichen es, auf neuartige einfache, schnelle und
okonomische Weise eine Splitterschutzwand oder einen
Splitterschutzkafig bereitzustellen. Derartige Bauwerke
sind fur den Einsatz auf einem Testfeld zum Schutz von
Personal und peripher angeordneten Messgeraten ge-
eignet, kommen zur Reduktion des Schutz-/ bzw. Sperr-
radius im Umfeld von betreffenden Anlagen, jeglichen
Tanks und Tanklagern, insbesondere Gastanks, ebenso
aber auch fiir den Schutz von Infrastrukturobjekten und
anderen Anlagen vor duReren Angriffen, insbesondere
vor einem Bombenanschlag in Betracht.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0007] Ausflihrungsformen der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen:
Fig. 1 denaus Hohlprofilen und Flachstahl aufgebau-
ten Systembaustein. Nach dem Zuschnitt der
verwendeten Materialien werden die erhalte-
nen Halbzeuge zum vorgeschlagenen Splitter-
schutz-Systembaustein  miteinander  ver-
schweilt.

Fig.2 den Splitterschutz-Systembaustein in einer
Seitenansicht. Die gezeigte Frontseite weist mit
ca. 32 % der Nennflache eine vergleichsweise
geringe Schattenflache auf, die den Durchtritt
einer Druckwelle toleriert.

Fig. 3  eine perspektivische Ansicht eines im Aufbau
befindlichen Splitterschutzkafigs, der aus den
vorgeschlagenen Systembausteinen gemischt
gestapelt mit handelstblichen Betonbaustei-
nen aufgebaut ist.
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Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines im Aufbau
befindlichen Splitterschutzkafigs wie in Fig. 3,
der oben mit einer aus den beschriebenen Sys-
tembausteinen "zeilenweise" zusammenge-

setzten Abdeckung versehen wird.
GENERELLE ASPEKTE DER ERFINDUNG

[0008] Im Folgenden werden einige weitere Aspekte
der Erfindung beschrieben. Sofern nicht ausdriicklich an-
ders angegeben, sind diese Aspekte unabhangig von-
einanderund kénnen, soweit technisch méglich und sinn-
voll, in jeglicher Weise miteinander kombiniert werden.
Zum Beispiel kann jeder in dieser Offenbarung beschrie-
bene Aspekt mitjedem anderen Aspekt bzw. jedem hierin
beschriebenen Ausfihrungsbeispiel kombiniert werden,
um so weitere Aspekte bzw. Ausflihrungsbeispiele zu
erhalten.

[0009] GemafR einem Ausfiihrungsbeispiel kann der
Systembaustein zum Aufbau einer Splitterschutzwand
eine rechteckige, mit Ausnehmungen versehene Stell-
flache, zwei einander gegeniiberliegende fluiddurchlas-
sige senkrecht zur Stellflache ausgerichtete rechteckige
Seitenflachen und eine mit Noppen versehene Deckfla-
che aufweisen, wobei die Noppen korrespondierend zu
den Ausnehmungen dimensioniert und angeordnet sind,
sodass mehrere Systembausteine in einem Verband zu
einer fluiddurchlassigen Wand oder einem miteinander
verbundene Wande umfassenden fluiddurchlassigen
Kafig stapelbar sind. Hierbei wird unter einem Verband
eine Anordnung von zueinander versetzt aufeinander an-
geordneten Systembausteinen verstanden, die, in Ana-
logie zu einem Ziegelmauerwerk, beispielsweise, einen
mittleren Lauferverband oder einen schleppenden Lau-
ferverband oder, beispielsweise, einen Blockverband, ei-
nen markischen Verband, einen flamischen Verband
oder einen gotischen Verband ausbilden.

[0010] Vorteilhaft ist eine aus einer Vielzahl von Sys-
tembausteinen errichtete Splitterschutzwand hinrei-
chend fluiddurchlassig, schwéacht also eine Druckwelle
und vermag eventuelle Bruchstiicke und Splitter eines
geborstenen Druckbehalters zuverlassig abzufangen.
[0011] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel bilden die
Noppen von zwei allseitig fluchtend aufeinander gesta-
pelten Systembausteinen einen Eingriff der Noppen an
der Oberseite eines unteren Systembausteins in die Aus-
nehmungen an der Unterseite eines oberen Systembau-
steins aus.

[0012] Dadurch wird vorteilhaft die Stabilitat einer
Splitterschutzwand gesteigert und die Montage eines
Splitterschutzkafigs wesentlich erleichtert.

[0013] GemalR einem Ausfihrungsbeispielisteine ers-
te Langsausdehnung einer Grundflache der Noppen im
Wesentlichen gleich einer orthogonal zur ersten Langs-
ausdehnung orientierten zweiten Langsausdehnung der
Grundflache der Noppen. Unter "im Wesentlichen gleich"
wird hierbei eine Identitat unter Berticksichtigung verfah-
rensublicher Fertigungstoleranzen verstanden. Mit an-
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deren Worten ausgedrtickt, sind die Grundflachen der
Noppen in Konturen identischer Quadrate oder Kreise
einschreibbar. Vorzugsweise haben die Noppen und die
korrespondierenden Eingriffsflachen (Noppenaufnah-
men) eine quadratische Grundflache.

[0014] Dererreichte Formschluss steigert die Stabilitat
einer/s errichteten Splitterschutzwand bzw. Splitter-
schutzkafigs.

[0015] GemalR einem Ausfihrungsbeispiel entspricht
ein Verhaltnis einer Lange zu einer Breite einer rechte-
ckigen Stellflache, sowie ein Verhaltnis der Lange der
rechteckigen Stellflache zu einer H6he der Seitenwande
des vorgeschlagenen Systembausteins einem Zahlen-
verhaltnis von 2 : 1. Damit gleicht ein Verhaltnis von
Lange : Breite : Hohe von AuRenkanten des Systembau-
steins im Wesentlichen dem Verhaltnisvon 2 : 1 : 1.
[0016] Vorteilhaft ergibt sich daraus eine gute Passfa-
higkeit mit gebrauchlichen Betonblécken vergleichbarer
aulerer Konturen.

[0017] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel ist eine An-
zahl der Ausnehmungen und der Noppen geradzahlig
und bevorzugt ausgewahlt unter 4, 6, 8, 10, bzw. 2x2,
3x2, 4x2, 5x2 wobei die Ausnehmungen in zwei Reihen
entlang der rechteckigen Stellflache und die Noppen in
zwei korrespondierenden Reihen entlang der Deckflache
angeordnet sind.

[0018] Damitfolgt der Systembaustein dem Konstruk-
tionsprinzip von Lego-Spielbausteinen und erlaubt es,
eine vergleichbare Vielfalt méglicher Bauwerke zu erzie-
len.

[0019] GemalR einem Ausfiuhrungsbeispiel sind die
Noppen von einer AuRenkante der Deckflache zurlick-
gesetzt angeordnet.

[0020] Daraus ergeben sich fiir die korrespondierend
an der Stellflache angeordneten kompatibel dimensio-
nierten Ausnehmungen grofere seitliche Stegbreiten,
was Beschadigungen bei der Montage von Splitter-
schutzwanden reduziert.

[0021] GemalR einem Ausflihrungsbeispiel betragt ei-
ne Anzahl der Ausnehmungen und die Anzahl der Nop-
pen 8.

[0022] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel ist der vor-
geschlagene Systembaustein unmittelbar kompatibel
und/oder stapelbar miteinem gemaf einem Lego-Prinzip
mit zueinander korrespondierenden Noppen und Aus-
nehmungen versehenen Betonbaustein.

[0023] Vorteilhaft ergibt sich eine groRe konstruktive
Freiheit bei der Konturierung eines Explosionsschutzka-
figs.

[0024] Gemal einem Ausfliihrungsbeispiel werden die

beiden einandergegeniiberliegenden fluiddurchlassigen
Seitenwande durch zueinander beabstandete Stirnfla-
chen von parallel zueinander angeordneten Hohlprofilen
gebildet.

[0025] Der beispielsweise stets gleiche Querschnitt
bei verwendeten identischen Hohlprofilen gewahrleistet
die Ausbildung einer wabenartigen Struktur und hohe
Stabilitdt der Systembausteine gegen seitliche Belas-
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tung bei optimaler Fertigung, beispielsweise verglichen
mit Rohren eines kreisrunden Profils. Jedoch sind prin-
zipiell auch Rohre (kreisrunde Querschnitte) geeignet,
wesentlich ist die erzielte Ausbildung einer wabenartigen
Struktur.

[0026] GemaR einem Ausflhrungsbeispiel sind die
Hohlprofile Rechteck-Hohlprofile. Sie sind in voneinan-
der durch Zwischenbdden getrennten Lagen zueinander
beabstandet und bezogen auf benachbarte Lagen je-
weils zueinander versetzt angeordnet und jeweils mitden
Zwischenbéden zumindest abschnittsweise ver-
schweifl3t. Die Seitenwande werden somit durch lagen-
weise gestapelte Rechteck-Hohlprofile gebildet, wobei
einzelne Lagen zusatzlich durch Zwischenbdden vonein-
ander getrennt sind.

[0027] Vorteilhaft steigert das die Flexibilitat in der
Wahl geeigneter Halbzeuge, die Stabilitadt der System-
bausteinen und unter deren Verwendung errichteter
Bauwerke. Ebenso kénnen zueinander benachbarte
Hohlprofile auch direkt miteinander verbunden und also
ohne Zwischenbdden verwendet werden.

[0028] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel umfasst
der Systembaustein ausschlieRlich ein korrosionsresis-
tentes oder zumindest oberflachlich korrosionsresistent
gemachtes Material, beispielsweise ein Polymer, oder
umfasst ein mit einem korrosionsresistenten Schutzan-
strich versehenes Metall, das ausgewahlt ist unter Alu-
minium und Stahl oder unter einer Aluminium-, Titan-und
Stahllegierung. Auch Polymermaterialien kénnen mitein-
ander verschweilt (stoffschliissig gefligt) werden. Eben-
so kdnnen aus einem Polymer, beispielsweise durch Ex-
trusion, gefertigte Hohlprofilstlicke miteinander oder mit
Zwischenbdden verklebt werden.

[0029] Vorteilhaft ermdglichen die beschriebenen
MaRnahmen eine Kostenreduktion.

[0030] GemaR einem Ausflihrungsbeispiel sind die
Hohlprofile Stahl-Hohlprofile und die Zwischenbdden
sind Stahl-Bleche, wobei die Stahl-Hohlprofile mit den
Stahl-Blechen jeweils durch Schweilndhte miteinander
verbunden sind. Hierbei verlaufen die Schweilindhte be-
vorzugt jeweils entlang der Kanten der Hohlprofile. Zur
Kostenersparnis kénnen die Hohlprofile auch lediglich
abschnittsweise durch Schweilndhte befestigt oder
punktgeschweil}t sein.

[0031] Hierausresultierteine gesteigerte Stabilitat. Bei
weniger starker potentieller Belastung kénnen die
Schweilinahte auch unterbrochen sein.

[0032] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel sind alle
Oberflachen des Systembausteins feuerverzinkt.
[0033] GemaR einer Ausfiihrungsform wird eine Split-
terschutzwand vorgeschlagen, die eine Vielzahl von Sys-
tembausteinen gemal einer der vorstehend beschriebe-
nen Ausfiihrungsformen umfasst, wobei die Vielzahl der
Systembausteine als Stapel (Balken) oder Verband
Ubereinander angeordnet sind und zueinander in einer
Reihe von Systembausteinen unmittelbar benachbarter
Systembausteine der Splitterschutzwand miteinander
durch wiederlésbare Befestigungsmittel verbunden sein
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kénnen. Die wiederlésbaren Befestigungsmittel sind da-
bei ausgewahlt aus Schrauben und mit dem Gewinde
der Schrauben korrespondierenden Muttern.

[0034] Die mitdervorstehenden Ausflihrungsform be-
schriebenen Balken, umfassend miteinander durch wie-
derlésbare Verbindungen (z.B. Verschraubungen) ver-
bundenen Systembausteine kdnnen zur Abdeckung ei-
nes zunachst nach oben offenen Splitterschutzkafigs
verwendet werden. Die durch die Hohlprofile der be-
schriebenen Balken ausgebildeten Profilkanéle sind re-
lativ zu den Seitenwanden der umfriedenden Splitter-
schutzwande typischerweise um 90° gedreht und mithin
senkrecht nach oben offen ausgerichtet. Mehrere neben-
einander angeordnete Balken kénnen so - auch zuein-
ander beabstandet - als Deckelelemente dienen, die den
zunachst in Form einer Umzaunung nach oben offenen
Splitterschutzkafig nun zusatzlich oben verschliefen.
Die Systembausteine der Seitenwande bedirfen unter-
einander im Normalfall keiner sie zusatzlich verbinden-
den Befestigungsmittel. Es kann in der Regel davon aus-
gegangen werden, dass die in korrespondierende Aus-
nehmungen eingreifenden Noppen bei einem Eigenge-
wicht von etwa 500 kg pro Systembaustein und der Ver-
satz im Verband ausreichen, um einen Verschieben be-
nachbarter Systembausteine gegeneinander auch bei ei-
ner impulsartigen Extrembelastung zu verhindern. Vor-
teilhaft kdnnen mehrere Splitterschutzwande
benachbart und beispielsweise unter einem rechten Win-
kel ihrer Seitenflachen zueinander angeordnet werden.
Beispielsweise kann ein nach oben offener Splitter-
schutzkafig um ein explosionsgeféhrdetes Gefahrgut, ei-
nen explosionsgefahrdeten Gasspeicher, eine explosi-
onsgefahrdete Prifanlage oder um eine andersartige ex-
plosionsgefahrdete Industrieanlage herum angeordnet
werden. Die obere Offnung des zunachst nach oben of-
fenen Splitterschutzkafigs, die flachenmaRig beispiels-
weise der umfriedeten Grundflache entspricht, kann so-
dann in geeigneter Weise mit einer oder mehreren Lagen
eines grobmaschigen Drahtnetzes, Drahtseilnetzes oder
Gitterzaunes oder mehreren der beschriebenen Balken
abgedeckt werden.

[0035] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform wird
somit ein Splitterschutzkafig zur Abschirmung einer ex-
plosionsgefahrdeten Gasspeichervorrichtung, eines ex-
plosionsgefahrdeten Gefahrguts, einer explosionsge-
fahrdeten Priifanlage oder einer andersartigen explosi-
onsgefahrdeten Industrieanlage ausgebildet. Der resul-
tierende Splitterschutzkafig umfasst eine Vielzahl, zu-
mindest aber vier Splitterschutzwéande gemaR der vor-
stehend und nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen, wobei der Splitterschutzkafig das explosionsge-
fahrdete Objekt typischerweise vollstandig umschlief3t.
[0036] GemaR einer Variation des eingangs beschrie-
benen Systembausteins tragen die jeweils obersten Sys-
tembausteine der umfriedenden Seitenwande des oben
geschlossenen Splitterschutzkafigs auf ihrer Deckfla-
che, beispielsweise auf dem obersten Stahlblech, keine
Noppen, um so eine stabile Auflage der Deckelemente
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aus miteinander zu Balken verbundenen Systembaustei-
nen zu gewahrleisten.

[0037] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel wird somit
ein Splitterschutzkafig zur Abschirmung einer explosi-
onsgefahrdeten Gasspeichervorrichtung vorgeschla-
gen, der eine Vielzahl der Systembausteine gemaR ei-
nem der vorstehend beschriebenen Aspekte umfasst.
[0038] GemaR einem Ausfilihrungsbeispiel ist die Viel-
zahl der Systembausteine versetzt zueinander geman
einer gewlinschten Ausdehnung des Splitterschutzka-
figs in Form eines nach oben offenen Bauk&rpers mitim
Wesentlichen einer rechteckigen Kontur folgenden
Grundflache aufeinander gestapelt.

[0039] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel weist der
Splitterschutzkafig neben der Vielzahl von Systembau-
steinen eine Vielzahl von korrespondierenden Betonbau-
steinen auf. Geeignete Betonbausteine sind an einander
gegenuberliegenden Deck- und Stellflachen mit geman
einem Lego-Prinzip zueinander korrespondierend di-
mensionierten und angeordneten Noppen und Ausneh-
mungen versehen, wobei die Betonbausteine mit den
Systembausteinen einen Verband ausbilden.

[0040] GemaR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
wird vorgeschlagen, die beschriebenen Systembaustei-
ne zum Aufbau einer Splitterschutzwand zu verwenden,
die an eine explosionsgefahrdete Anlage angrenzt
und/oder zum Errichten eines Splitterschutzkafigs einzu-
setzen, der eine explosionsgefahrdete Anlage umgibt.
Vorteilhaft kann so die Umgebung der explosionsgefahr-
deten Anlage vor einer Beschadigung geschiitzt werden
und eine Gefdhrdung von Personen, die sich in der Um-
gebungder explosionsgefahrdeten Anlage aufhalten, mi-
nimiert werden. Eine derartige Splitterschutzwand bzw.
ein diese umfassender Splitterschutzkafig kann bei-
spielsweise zum Schutz von Personen und benachbar-
ten Anlagen an und in der Nahe von Wasserstoff-Tank-
stellen, -Druckspeichern und -Flussigspeichern, ebenso
aber auch zum Schutz von Lagern anderer explosions-
gefahrdeter Gefahrguter dienen.

[0041] Dementsprechend wird weiter eine Wasser-
stofftankschutzvorrichtung vorgeschlagen, die einen
Splitterschutzkafig oder zumindest eine Splitterschutz-
wand umfasst, wobei der Splitterschutzkafig und die
Splitterschutzwand zumindest einen Systembaustein
gemal einer der vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen umfasst. Der Wasserstofftank kann dabei
ein Speicher oder Druckspeicher fir gasférmigen Was-
serstoff oder ein Flissigwasserstoff-Speicher (LH,-Spei-
cher) sein.

[0042] Selbstredend kénnen die Systembausteine
ebensozum Schutzjeglicher Priifanlagen oder aufeinem
Testfeld zum Schutz von Personal und peripher ange-
ordneten Messgeraten verwendet werden.

[0043] Ein demgemal hiermit vorgeschlagenes Ver-
fahren zum Explosionsschutz umfasst die Bereitstellung
und weitestgehend liickenlose Anordnung der bezeich-
neten Systembausteine unter Ausbildung eines Verban-
des, beispielsweise eines Laufer-, Binder-, Block- oder
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Kreuzverbandes, der die explosionsgefahrdete Anlage
umgibt oder von benachbarten Flachen abgrenzt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0044] Nachstehend werden Ausfuihrungsformen der
Erfindung naher erlautert. Die Zeichnungen dienen der
Veranschaulichung eines oder mehrerer Beispiele von
Ausfiihrungsformen der Erfindung.

[0045] Die vorgeschlagenen "Splitterschutz-System-
bausteine" 10 entsprechen der Grundanforderung, einen
optimalen Schutz von Prifpersonal, Passanten und Um-
gebung (Testequipment und Gebaude), beispielsweise
wahrend einer Druck-Priifung von Gasspeichern mit
Gas, zu gewahrleisten. Fur die Prifung wird ein mogli-
ches Bersten des Priifmusters (z.B. eines Gasspeichers
oder eines Tanks) in Folge einer Uberbelastung als
schlimmstes schwerwiegendstes Ereignis angenom-
men.

[0046] Die bei einer Explosion auftretende Druckwelle
wird durch ein System parallel verlaufender Hohlprofile
5 des Systembausteins 10 bzw. in der daraus aufgebau-
ten Splitterschutzwand gezielt abgeleitet und abge-
bremst (Dampfung). Splitter unvorhersehbarer Grofie
und Form, die beim Bersten eines Gasspeichers entste-
hen kénnen, werden an der Oberflache einer aus einer
Vielzahl der vorgeschlagenen Systembausteine 10 er-
richteten Splitterschutzwand bzw. von einem entspre-
chenden Splitterschutzkafig 100 abgefangen. Sind diese
groR (gréRer als ein mittlerer Durchmesser der einge-
setzten Hohlprofile 5), so werden sie komplett abge-
bremst. Sind sie vergleichsweise klein (kleiner, als ein
mittlerer Durchmesser der eingesetzten Hohlprofile 5),
so werden sie vorteilhaft in eine nahezu horizontale und
damit kurze Flugbahn gezwungen, wenn nicht gar durch
Kollision mit den Wandungen der eingesetzten Hohlpro-
file 5 gebremst bis ganzlich gestoppt.

[0047] Ein wesentlicher Aspekt des Anmeldegegen-
standes ist neben der explosionsschitzenden Wirkung
der einfache Umgang und die Kompatibilitat der Splitter-
schutz-Systembausteine 10 mit gadngigen Noppen-Sys-
tembausteinen 10’ aus Massivbeton. Der vorgeschlage-
ne Systembaustein 10 wurde an ein handelsubliches Be-
tonsystemsteinsystem des Herstellers BMG-Erfurt-Tief-
thal (Bremer-Mohran) angepasst, das Stapelblocke 10’
aus Beton umfasst. Mit Hilfe geringfligiger Korrekturen
kann es aber ebenso an jedes andere System von Mas-
sivbausteinen adaptiert werden.

[0048] Mit dem Ziel, eine maximale Flexibilitat im Ein-
satz der vorgeschlagenen Splitterschutz-Systembau-
steine 10 zu gewahrleisten, wird bevorzugt ein 2: 1-For-
mat (2 Reihen mit je 4 quadratischen Noppenfeldern)
und eine SteingréRe von 100 cm x 50cm x 50cm vorge-
schlagen. Die Abmale einer Lange der Stellflache der
Systembausteine 10 von doppelter Breite erscheint op-
timal fir eine rasche praktische Anwendung. Andere
Systemgrofien wie 2x3 Noppen oder z.B. 2x6 Noppen
unter Beibehaltung der quadratischen Noppenfelder sind
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leicht abzuleiten und kdnnen im Bedarfsfall genauso ein-
fach gefertigt werden.

[0049] Die Kompatibilitat mit herkdmmlichen Beton-
bausteinen 10’ bewirkt vorteilhaft eine Kostenersparnis.
Da allein das Material des vorgeschlagenen Splitter-
schutz-Systembausteins 10 deutlich teurer ist als Beton,
bietet es sich an, diejenigen Flachen eines zu errichten-
den Splitterschutzkéafigs, die nicht primar einer Druckwel-
le ausgesetzt sind, unter Verwendung kostengiinstigerer
Betonelemente auszufiihren. Damit ergeben sich zahl-
reiche Médglichkeiten, einen Versuchs- und/oder
Schutzaufbau flexibel, schnell und kostengtinstig, vor-
teilhaft auch ohne Griindung, aufzubauen, ebenso un-
kompliziert wieder abbauen oder umzusetzen zu kén-
nen.

[0050] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel, wie etwa
in Fig. 1 gezeigt, weist der vorgeschlagene Systembau-
stein 10 versetzt zueinander auf Stahlblechen 6 (bei-
spielsweise 15 mm Starke) angeordnete Stahlbau-Hohl-
profile 5 von 80 x 60 mm Kantenlange und jeweils 8 mm
Wandstarke auf. Seitliche Flachstahlbander (z.B. 15 mm
Starke) kdnnen optional mit Ausnehmungen, beispiels-
weise mit Bohrungen zur Verwendung zusatzlicher Be-
festigungsmittel versehen sein. Selbstredend kann die
Herstellung des Systembausteins 10 auch durch Guss,
3D-Druck o.a. erfolgen; Stahl-Hohlprofile und Flachstahl
sind nicht die einzigen in Betracht kommenden Materia-
lien. Auch, z.B. extrudierte, Polymermaterialien kénnen
verwendet werden. Die eine Stellflache des Systems
ausbildende Bodenplatte (z.B. Stahlblech, z.B. 15 mm
Starke) ist mit quadratischen Ausnehmungen versehen,
deren Mal3e den AuRenmalen korrespondierend auf ei-
nem Stahlblech (z.B. 15 mm Starke) der Oberseite 4 des
Systembausteins 10 angeordneten Noppen 3 entspre-
chen. Das hier allgemein als "Lego-Prinzip" bezeichnete
Konzept von korrespondierend zueinander angeordne-
ten und korrespondierend dimensionierten Noppen und
Ausnehmungen an zwei einander gegeniiberliegenden
Flachen (typischerweise Unterseite und Oberseite bzw.
Stellflache und Deckflache) ermdglicht eine problemlose
und dennoch variable Stapelung der Systembausteine
10 aufeinander, die vergleichbar mit einem Ziegelmau-
erwerk (Laufer-, Binder-, Block- oder Kreuzverband) ist.
Die bevorzugten Verhaltnisse von Lange x Breite x Hohe
der Kanten des vorgeschlagenen Systembausteins von
2x1x1,bzw.von 1000 mm x 500 mm x 500 mm erlauben
eine grole Variabilitat moglicher Verbande der System-
bausteine 10 zur Verwendung als Splitterschutzwand
oder deren Verbindung zu einem Splitterschutzkafig 100
(vgl. Fig. 3).

[0051] Wie in Fig. 1 ersichtlich, kdnnen Licken zwi-
schen den benachbarten Hohlprofilen 5 auf dem mit den
Ausnehmungen versehenen Bodenblech durch zusatz-
liche Stahlblechplatten stabilisiert werden. Alle Verbin-
dungen der Hohlprofile 5 und Bander zu den Blechen 6
sind Schweiltverbindungen. Die zum Aufbau eines Sys-
tembausteins 10 verwendeten Halbzeuge kénnen vor-
teilhaft und kostensparend als Zuschnitt oder Brennteile
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(Hohlprofile, Flachstahl, Stahlbleche, ggf. geschlitzte
Trapezkorper fur den Aufbau der Noppen, Blechplatt-
chen) bereitgestellt werden.

[0052] InFig.2istdie beispielhafte Konfiguration einer
Seitenflache 2 eines vorgeschlagenen Systembausteins
10 dargestellt. Generell kann die Zahl der Zwischen-
schichten (gezeigt sind jeweils 6 Stahlbleche 6 zwischen
dem als Stellflache dienenden unteren (perforierten)
Blech und dem die Noppen 3 tragenden oberseitigem
Blech 4), die der korrespondierend verwendeten Hohl-
profile 5 (gezeigt sind jeweils 42) und der jeweils zur Ver-
starkung zwischen der Bodenplatte und der dariiber an-
geordneten Platte eingesetzten Plattchen auch reduziert
werden.

[0053] Bei der Prifung von Gasspeichern oder der
Verwendung von Gasanlagen besteht entweder die In-
tention, ein Versagen zu provozieren, und grundsatzlich
immer ein Restrisiko des Versagens, was eine Druck-
welle durch Verpuffung (Wasserstoff) oder gar Splitter-
flug nach sich ziehen kann. Entsprechend ist es in vielen
Fallen notwendig, einen Splitterschutz einzusetzen. In
jedem Fall reduziert der Splitterschutz den Aufwand fir
andere Schutzmaflnahmen wie Sicherheitsradius etc.
Bei hohen Ausgangsdriicken (H,) und/oder hohen Volu-
mina sind geschlossene Wande nur unter enormen Auf-
wand in der Lage, der auftretenden Belastung standzu-
halten. Das hiermit vorgeschlagene Konzept eines Sys-
tem-Gittersteins 10 zur Errichtung eines Splitterschutz-
kafigs 100 ist jedoch geeignet, eine Splitterschutzwand
oder einen Splitterschutzkafig 100 bereitzustellen,
die/der einer zu erwartenden Druckwelle widersteht,
gleichzeitig groRere Splitter auffangt und kleinere bremst
und leitet.

[0054] Die Erfindung fokussiert darauf, dass der geo-
metrische Aufbau aus parallel und versetzt zueinander
angeordneten Profilen 5, die von der Quelle der Drucker-
zeugung moglichst direkt und horizontal wegflihren, die
Druckwelle in "enge Kanale" zwingt und so ggf. dampft.
Die Anordnung der Kanale, die in den Figuren 1-3 jeweils
aus 49 dickwandigen, geschlossenen Profilhalbzeugen
geschweildt ist, fihrt zu einer Robustheit, die fir die ge-
nannten Zwecke auch bei mehrfacher Belastung hinrei-
chend ist. Hierbei sollen nicht alle Splitter, sondern nur
die gréReren komplett im Inneren des Splitterschutzka-
figs 100 aufgefangen und die kleineren durch die
Zwangsfiihrung in mindestens 400 mm langen Kanalen
auf dem Weg nach drauRen gebremst und gelenkt wer-
den. Dies geschieht mit dem Ziel, dass selbst kleinste
Splitter aufgrund ihrer zwangsweise horizontalen Star-
tausrichtung auf ihrer Flugbahn nur max. 100 m weit flie-
gen kénnten.

[0055] Das Konzept, die vorgeschlagenen System-
bausteine 10 in  modularen  EinheitsgroRen
(1000x500x500 mm) - ahnlich dem Prinzip von Le-
go®-Steinen - bereitzustellen, die mit dem, beispielswei-
se, in NL 1 023 479 C2 beschriebenen System kompa-
tibel sind, erleichtert die technologische und konstruktive
Anschlussfahigkeit der vorgeschlagenen Losung.
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[0056] Abweichendvonderinden Fign. 1-3 dargestell-
ten Bauweise kann der Aufbau der Systembausteine 10
auch so verandert werden, dass die Blocke nicht auf-
grund ausschlieB3lich horizontal angreifender Krafte auf-
einander abgleiten kénnen (Formschluss), wie dies bei
den handelsiiblichen Betonblécken grundsatzlich még-
lichist. Dazu kdnnen, beispielsweise, die abgeschragten
Kanten der in Fig. 1 gezeigten Noppen 3 an ihren Kon-
taktflachen mit der Deckplatte unter Ausbildung einer
Stufe gekirzt werden. Hierdurch kann die von den Nop-
pen 3 beanspruchte Grundflache verringert werden oder
durch Anpassung der Schrage gleich gehalten werden,
wobei die Malle der korrespondierenden Ausnehmun-
gen an der Unterseite des Systembausteins 10 in beiden
Fallen nicht verandert werden. Bei der Bemaflung von
Noppen 3 und Ausnehmungen werden selbstredend die
fur die beschriebenen Betonbausteine 10’ anzunehmen-
den Fertigungstoleranzen berticksichtigt. Diese Bauform
umfassend stufig ausgefiihrte Noppen verhindert ein
seitliches Verschieben von aufeinander gestapelten Sys-
tembausteinen.

[0057] Das genutzte Konzept von korrespondierend
an Unter- und Oberseite angeordneten Ausnehmungen
und Vorspriingen (Noppen 3) die - unter Bericksichti-
gung fachiblicher Toleranzen - korrespondierend be-
messen sind, sowie deren jeweilige Kompatibilitat mit
ebenso vielfaltigen Betonbausteinen 10’, bietet eine gro-
Re Vielfaltan moglichen Formen und GréRen letztendlich
erreichbarer Splitterschutzwande und -kafige.

[0058] Wie eingangs erwahnt und beispielhaft in Fig.
4 gezeigt, kdbnnen ebenso oberseitig vollstandig abge-
deckte Splitterschutzkafige 100 bereitgestellt werden.
Dazu werden gemaf einer Ausfiihrungsform betreffende
Systembausteine 10 reihen- oder zeilenweise mit geeig-
neten und optional wieder I6sbaren Befestigungsmitteln
- beispielsweise Schrauben mit entsprechenden Muttern
- miteinander verbunden und - gewissermalen seitlich
gekippt und seitlich an Stirnflichen verbunden - als "De-
ckel" auf entsprechend angeordneten Splitterschutz-
wanden 100 gleicher Hohe aufgelegt. Vorteilhaft weist
die Oberseite 4 der entsprechenden obersten Reihe der
Systembausteine 10, keine Noppen 3 auf. Ebenso aber
kann, gemal einer modifizierten Ausfihrungsform der
Systembaustein 10 jeweils an zumindest einer seiner
groBen Seitenflachen mit Ausnehmungen versehen
sein, die passend zur Anordnung der Noppen 3 auf der
Oberseite 4 angeordnet sind. Da die Seitenflache des
Systembausteins 10 durch Stirnflachen von Hohlprofilen
5 und (Stahl-)Blechen 6 gebildet wird, kdnnen entspre-
chende Ausnehmungen (Aufnahmen) wo nétig erforder-
lichenfalls auch nachtraglich, beispielsweise mit einem
Schweillbrenner, eingebracht werden. Der Kern der Er-
findung ist die Verkniipfung der Robustheit von massiven
Stahlprofilen, der geometrischen Anordnung als lenken-
de Kanale mit der Kontur der Systembldcke von Beton-
steinen nach dem Grundprinzip von Lego®-Steinen.
[0059] Vorteilhaft ermoéglichen die vorgeschlagenen
Systembausteine 10 eine extreme Robustheit der daraus
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aufbaubaren Splitterschutzwande 100 und -kafige 100.
lhre Modularitat gestattet die problemlose Anschlussfa-
higkeit (Kompatibilitdt) mit handelsiiblichen Betonbau-
steinen 10’, herausragende Kombinierbarkeit fiir hohe
Flexibilitat, gute Handhabung und relativ giinstige Kos-
ten, die nahe an den Materialkosten sind.

[0060] Einzelne Aspekte der vorstehenden Beschrei-
bung lassen sich beispielhaft zusammenfassen als:

1. Bildung von horizontalen Kanélen zur Fiihrung
und Dampfung von Druckwellen und Kleinsplittern;

2. horizontale Kanale die auf die potentielle Druck-
quelle ausgerichtet sind;

3. Bundelung dieser horizontaler Kanale in System-
blécke, die vielfaltig kombinierbar sind;

4. hohe Widerstandskraft gegen Druckwellen durch
Minimierung der wirkenden Kraft einer Druckwelle
durch minimale Schattenflache, auf die die Druck-
welle wirkt;

5. das Minimum der Schattenflache (Wanddicke der
Halbzeuge)istdurch die Mindestrobustheitder Halb-
zeugprofile gegen einschlagende Splitter definiert;

6. Ergénzung der Systembldcke mit Verbindungs-
nasen/Noppen oben und Aufnahmen fir Verbin-
dungsnasen/Noppen auf der Unterseite nach einem
Systemmuster, das auf dem Prinzip von LE-
GO®-Bausteinen basiert;

7. Realisierung der Systemblécke durch Verschwei-
Ren von Halbzeugen, AuftragsschweilRen/3-D-
Druck, Guss etc. aus Kunststoff oder Metall; flir hohe
Belastungen vorzugsweise aus Stahlblechen und
-profilen;

8. Gestaltung und Ausfiihrung in einer Art, dass eine
punktuell mechanische Belastung (Splitter, Monta-
ge-Handling) grundsatzlich nicht zu Verformungen
fuhrt, die den Systemblock unbrauchbar macht. Dies
gilt auch fiir den Fall der Nutzung in Verbindung mit
einer Warmequelle (Brandprifung), wozu ergan-
zend eine thermisch schiitzende Schicht (z.B. Glas-
wolle) vorgehangt werden kann, die im Fall des Auf-
tretens einer Druckwelle in Teilen zerlegt durch die
Kanale gedriickt wird und so die Druckwirkung auf
die verbleibende Schattenflache begrenzt;

9. Gestaltung der Stahlstruktur zur Aufnahme von
Anschlagmitteln;

10. Verlangerung der Einsetzbarkeit und Vereinfa-
chung des Umgangs durch Rostschutz, z.B. durch
Feuerverzinken oder eine dhnliche korrosionsscht-
zende Behandlung.
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[0061] Zusammenfassend wird erfindungsgemaf so-
mit ein Systembaustein zum Aufbau einer Splitterschutz-
wand und/oder eines Splitterschutzkafigs umfassend
mehrere Splitterschutzwande bereitgestellt, wobei der
Systembaustein eine rechteckige, mit Ausnehmungen
versehene Stellflache, zwei einander gegeniberliegen-
de fluiddurchlassige senkrecht zur Stellflache ausgerich-
tete rechteckige Seitenflachen und typischerweise eine
mit Noppen versehene Deckflache aufweist, wobei die
Noppen korrespondierend zu den Ausnehmungen di-
mensioniert und angeordnet sind, sodass mehrere Sys-
tembausteine in einem Verband zu einer fluiddurchlas-
sigen Wand oder einem aus miteinander verbundenen
Wanden bestehenden fluiddurchlassigen Splitterschutz-
kafig anordenbar sind. Dabei stehen zueinander korres-
pondierende Noppen und Ausnehmungen aufeinander
gestapelter Systembausteine typischerweise miteinan-
der im Eingriff.

[0062] Die vorliegende Erfindung wurde anhand von
Aspekten und Ausflihrungsbeispielen erlautert. Diese
Ausfiihrungsbeispiele sollten keinesfalls als einschran-
kend fiir die vorliegende Erfindung verstanden werden.
Die nachfolgenden Patentanspriiche stellen einen ers-
ten, nicht bindenden Versuch dar, die Erfindung allge-
mein zu definieren.

Patentanspriiche

1. Systembaustein (10) zum Aufbau einer Splitter-
schutzwand (100), aufweisend eine rechteckige, mit
Ausnehmungen versehene Stellflache (1), zwei ein-
ander gegenuberliegende fluiddurchlassige senk-
recht zur Stellflache ausgerichtete rechteckige Sei-
tenflachen (2) und eine mit Noppen (3) versehene
Deckflache (4) , wobei die Noppen (3) korrespondie-
rend zu den Ausnehmungen dimensioniert und an-
geordnet sind, sodass mehrere Systembausteine
(10) in einem Verband zu einer fluiddurchlassigen
Wand und/oder zu einem miteinander verbundene
Wande umfassenden fluiddurchlassigen Kafig sta-
pelbar sind.

2. Systembaustein (10) nach Anspruch 1, wobei die
Noppen (3) von zwei allseitig fluchtend aufeinander
gestapelten Systembausteinen (10) einen Eingriff
der Noppen (3) an der Oberseite eines unteren Sys-
tembausteins (10,,) indie Ausnehmungen an der Un-
terseite eines oberen Systembausteins (10,) ausbil-
den.

3. Systembaustein (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
eine erste Langsausdehnung einer Grundflache der
Noppen (3) identisch ist mit einer orthogonal zur ers-
ten Langsausdehnung orientierten zweiten Langs-
ausdehnung der Grundflache der Noppen (3)
und/oder durch Konturen eines Quadrates oder ei-
nes Kreises umschreibbar ist.
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4.

10.

Systembaustein (10) gemal einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei ein Verhaltnis einer Lange zu
einer Breite einer rechteckigen Stellflache (1), sowie
ein Verhaltnis der Lange der rechteckigen Stellfla-
che (1) zu einer H6he der Seitenwande des System-
bausteins (10) einem Zahlenverhaltnis von 2 : 1 ent-
spricht.

Systembaustein (10) gemal einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei eine Anzahl der Ausnehmun-
gen und der Noppen (3) geradzahlig ist und bevor-
zugt ausgewahlt ist unter 4 bis 10, beispielsweise 6
oder 8, wobei die Ausnehmungen in zwei Reihen
entlang der rechteckigen Stellflache (1) und die Nop-
pen (3) in zwei korrespondierenden Reihen entlang
der Deckflache (4) angeordnet sind; und die Noppen
optional von einer AuRenkante der Deckflache (4)
zurlickgesetzt angeordnet sind und eine Anzahl der
Ausnehmungen und die Anzahl der Noppen (3) be-
vorzugt 8 betragt.

Systembaustein (10) gemal einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei der Systembaustein (10) un-
mittelbar kompatibel und/oder stapelbar ist mit ge-
maf einem Lego-Prinzip mit zueinander korrespon-
dierenden Noppen (3) und Ausnehmungen verse-
henen Betonbaustein.

Systembaustein (10) gemal einem der vorstehen-
den Anspriiche, wobei die beiden einander gegen-
Uberliegenden fluiddurchlassigen Seitenflachen (2)
durch zueinander beabstandete Stirnflachen von pa-
rallel zueinander angeordneten Hohlprofilen (5) ge-
bildet werden; und die Hohlprofile (5) optional Recht-
eck-Hohlprofile (5) sind, die in voneinander durch
Zwischenbdden (6) getrennten Lagen zueinander
beabstandet angeordnet sind und bezogen auf be-
nachbarte Lagen jeweils zueinander versetzt ange-
ordnet sind.

Systembaustein (10) gemaf Anspruch 7, wobei der
Systembaustein (10) ausschlieRlich ein korrosions-
resistentes oder zumindest oberflachlich korrosions-
resistent gemachtes Material umfasst, ausgewahlt
unter: einem Polymer und einem mit einem korrosi-
onsresistenten Schutzanstrich versehenes Metall
umfassend Aluminium oder Stahl.

Systembaustein (10) gemaR Anspruch 8, wobei die
Hohlprofile (5) Stahl-Hohlprofile (5) und die Zwi-
schenbdden (6) Stahl-Bleche (6) sind, wobei die
Stahl-Hohlprofile (5) mit den Stahl-Blechen (6) je-
weils durch SchweilRnéhte miteinander verbunden
sind.

Systembaustein (10) gemaf Anspruch 9, wobei alle
Oberflachen des Systembausteins (10) feuerver-
zinkt sind.
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Splitterschutzwand umfassend eine Vielzahl von
Systembausteinen (10) gemal einem der Anspri-
che 1-10, wobei die Vielzahl der Systembausteine
(10) als Stapel oder Verband tibereinander angeord-
net sind und zueinander benachbarte Systembau-
steine (10) der Splitterschutzwand miteinander
durch wiederldsbare Befestigungsmittel miteinander
verbunden sind, wobei die wiederlosbaren Befesti-
gungsmittel ausgewahlt sind aus Schrauben und
korrespondierenden Muttern.

Splitterschutzkafig (100) zur Abschirmung einer ex-
plosionsgefahrdeten Gasspeichervorrichtung, um-
fassend eine Vielzahl Splitterschutzwande gemaf
Anspruch 11, wobei der Splitterschutzkafig (100)
oben offen oder durch eine Splitterschutzwand ge-
maf Anspruch 11 zumindest teilweise geschlossen
ist.

Splitterschutzkafig (100) gemal Anspruch 12, wobei
der Baukorper neben der Vielzahl von Systembau-
steinen (10) gemaR einem der Anspriiche 1-10 eine
Vielzahl von Betonbausteinen (10’) aufweist, die an
einander gegeniberliegenden Deck- und Stellfla-
chen mit geman einem Lego-Prinzip zueinander kor-
respondierend dimensionierten und korrespondie-
rend angeordneten Noppen (3’) und Ausnehmungen
versehen sind, wobei die Betonbausteine (10’) mit
den Systembausteinen (10) einen Verband ausbil-
den.

Verwendung von Systembausteinen (10) gemal ei-
nem der Anspriiche 1-10 zum Aufbau einer Splitter-
schutzwand, die an eine explosionsgefahrdete An-
lage angrenzt und/oder eines Splitterschutzkafigs
(100) der eine explosionsgefahrdete Anlage umgibt
zum Schutz einer Umgebung der explosionsgefahr-
deten Anlage vor einer Beschadigung.

Wasserstofftankschutzvorrichtung umfassend ei-
nen Splitterschutzkafig (100) oder zumindest eine
Splitterschutzwand, wobei der Splitterschutzkafig
(100) oder die Splitterschutzwand zumindest einen
Systembaustein (10) nach einem der Anspriiche 1
bis 10 umfasst.
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