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Referat

Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, den detaillierten Montageablauf eines
Flachbodentankbauwerkes darzustellen, sowie alle im Behéilterbau angewendeten

Schweilitechnologien aufzuzeigen und eine Anweisung fir ihren Praxisgebrauch zu verfassen.
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Einleitung 1

1  Einleitung

Ein Behadlter ist ein Objekt, das die Aufgabe besitzt, seinen Inhalt von der Umwelt
abzuschotten. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, muss er gegenliber seinem Inhalt
dicht sein. Gut geeignet fiir diese Aufgabe war Holz, da frilher meist die Speicherung von
Wasser oder die Lagerung von Wein die Hauptaufgabe eines Fasses war. Jedoch dnderten sich
im Laufe der Zeit die zu speichernden Medien sowie ihre Menge stark und es musste eine
Anpassung an diese neuen Gegebenheiten erfolgen. In der heutigen Zeit sind meist die
Erzeugnisse der Petrochemie in GroRbehaltern zu lagern. Weltweit werden aus diesem Grund

Tanks aus metallischen Werkstoffen erbaut.

All diese Tanks weisen dhnliche Merkmale sowie Bauarten auf. Dank dieser Tatsachen und im
Zuge der Vereinheitlichung der europdischen Normen wird eine aktuelle Ausarbeitung
bendtigt, welche alle relevanten Informationen fiir einen Montagebetrieb beinhaltet. Bereits
1970 wurde eine Ingenieurshausarbeit mit ahnlichem Ziel verfasst. Da sich seit ihrer
Veroffentlichung die technischen Gegebenheiten und Regelungen grundlegend gedndert
haben, musste eine Anpassung an den jetzigen Stand der Technik erfolgen. Diesen aktuellen
Stand wiederspiegelt die bereits veroffentlichte, jedoch in Deutschland noch nicht
bauaufsichtlich zugelassene, DIN EN 14015:2004. Sie bildet die Grundlage dieser
Bachelorarbeit und beinhaltet neben den Berechnungsgrundlagen detaillierte Angaben (ber

die Herstellung eines Flachbodentankbauwerkes.

Im Auftrag der IMO Leipzig GmbH findet die Erarbeitung einer Montage- und
SchweilRtechnologie fiir ein Flachbodentankbauwerk statt. Ziel ist es, einen detaillierten
Montageablauf darzustellen sowie alle im Tankbau angewendeten SchweilRtechnologien

aufzuzeigen und eine Anweisung fir ihren Praxisgebrauch zu verfassen.

Ausgehend von der gangigen Praxis wurden an einigen Stellen bestimmte Beispiele
ausgewahlt, um diese besser erklaren zu kénnen. Eine Erlduterung aller moéglichen Varianten
ware zu umfangreich und hatte einen weitaus héheren Arbeitsaufwand zu folge. Somit soll
diese Arbeit einen Uberblick iiber die Mbglichkeiten des Tankbaus geben, muss bei

Verwendung jedoch an die jeweiligen Gegebenheiten angepasst werden.
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1.1 Behailterarten

Im Wesentlichen gibt es vier verschiedene Tankarten. Diese sind Fest-, Schwimmdachtank und
eine Mischung aus beiden, der Festdachtank mit Schwimmdecke, sowie als Viertes

Druckbehilter. ™

Somit stellt sich die Frage, warum keine einheitliche Bauweise angewendet wird. Entscheidend
ist das zu lagernde Medium. Je nach Art gibt es unterschiedliche Sicherheitsbestimmungen und
Anforderungen an das zu verwendende Material sowie an die Bauweise. Weiterhin spielt der

EmissionsausstoR eine Rolle.
Festdachtank

Wie der Name schon aussagt, handelt es sich hier um einen Behalter mit starrer

Dachkonstruktion. Das bedeutet, dass Mantel und Dach unlésbar miteinander verbunden sind.

Ein groBer Nachteil dieser Bauart in Bezug auf Sicherheit und Umwelt ist, dass ,beim Beflillen
die mit Lagergut gesattigte bzw. teilgesattigte Gasphase verdrangt wird, und beim Entleeren
Gas / Luft angesaugt werden muss, um einen entstehenden Unterdruck auszugleichen.”
Einen ahnlichen Vorgang beschreibt die sogenannte ,Tankatmung”. ,Sie bezeichnet den
Stoffaustausch von in Bevorratungs- bzw. Lager- oder Kraftstofftanks eingelagerten
FlUssigkeiten oder Gasen mit der Umgebungsluft, hauptsachlich bedingt durch Temperatur-
und Druckschwankungen in der Tankumgebung.” o

Zu beachten ist, dass bei Uberschreitung der technisch zuldssigen Unter- und Uberdriicke der

Tank geschadigt werden kann.
Schwimmdachtank

Bei dieser Tankvariante ist das Dach nicht fest mit dem Tankmantel verbunden, sondern
schwimmt dank Luftkammern auf der Oberflache des Flllmediums. Es passt sich so dem
jeweiligen Fiillstand an. Dies hat den Vorteil, dass kein Luftzwischenraum existiert und somit
keine Unter- oder Uberdriicke ausgeglichen werden miissen. Ebenfalls findet keine

Tankatmung statt, was sich sehr positiv auf den Emissionsausstof$ des Tanks auswirkt.

Klarer Nachteil dieser Variante ist jedoch die aufwendige Fertigung des Schwimmdaches, die

nur ein einer Werkshalle stattfinden kann. Anwendung findet diese Tankart hauptsachlich bei

Produkten mit hohen Dampfdriicken, wie z.B. Ottokraftstoffen oder Rohol. (2

! Wikipedia Tanks (Behalter)
2 Wikipedia Tankatmung
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Festdachtank mit Schwimmdecke

Er vereint die Eigenschaften von beiden oben genannten Tankarten. In den meisten Fallen wird
auf einen bereits bestehenden Schwimmdachtank zur Emissionsminderung ein Festdach

installiert. 1

Druckbehilter

Sie werden fiir die Lagerung oder den Transport von Fllssiggasen bendtigt. Aufgrund ihres
Anwendungsbereiches besitzen sie im Gegensatz zu den Flachbodenbehiltern meist eine
andere Form, z.B. Kugelform zur Lagerung oder als Tankwagen fir den Transport. Da diese

Gruppe dem AD2000 Regelwerk unterliegt, ist sie nicht Bestandteil dieser Arbeit.
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1.2 Bauteile

Trotz verschiedener Bauweisen kommen bei allen Behélterarten die gleichen
Hauptbaugruppen zum Einsatz. Diese sind Verankerung, Boden, Mantel, Beulsteifen, Eckring

und Dach.

Boden

Der Boden eines Tanks besteht aus einer kreisféormigen, groBen Platte, welche auf der
Baustelle aus mehreren Einzelblechen zusammengesetzt wird. Tankbdden, die einen
Durchmesser < 12,5 m besitzen, diirfen ohne Bodenrandbleche gefertigt werden. Bei mehr als

12,5 m Durchmesser sind Randbleche zu verwenden. ! Siehe Abbildung 1

Bodenbleche bis zum Rand Bodenrandbleche am Umfang
I
1 ! | .-
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I
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|

Abbildung 1: Bodenausfiihrungen 3

Die Radialndhte der Bodenrandbleche sind als voll durchgeschweiRte Stumpfndhte
auszufithren. ® Aufgrund dieser Tatsache ist es gangige Praxis, permanente oder temporire
Unterlagsbleche zu verwenden. Falls diese gleichzeitig als Badsicherung dienen, missen sie
nicht entfernt werden. ' Weiterer Vorteil der Unterlagsbleche ist, dass ein Eindringen der
Isoliermasse (Teer, Bitumen) in die Schweilnaht wahrend des SchweiRprozesses verhindert

wird.

Falls nicht vom Besteller oder Konstrukteur anders angeordnet, sind alle Bodenbleche mit
einer Uberlappung auszulegen und mittels Kehlnaht zu verschweiRen. Die Uberlappung der

Bodenbleche darf minimal die fiinffache Blechdicke betragen, weiterhin ist, wenn vorhanden,

3 Vgl. DIN EN 14015:2004, 8.3.1 Auslegung, S.41.
*DINEN 14015:2004, 8.2.4 Werkstoffe, Bild 1-3, S.40.

3 Vgl. DIN EN 14015:2004, 8.4.4 Herstellung, S.42.

6Vgl. DIN EN 14015:2004, 18.3.2 Bodenrandbleche, S.92.
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das Bodenrandblech um mindestens 60 mm vom Bodenblech zu iiberdecken. "' Weiterhin gilt
das bei Uberlappung von drei Blechen einen Mindestabstand von 300 mm zu jeder anderen
gleichartigen Uberlappung oder zur Innenseite des Mantelschusses einzuhalten ist. !
Handgeschweifte (111), teilmechanische (114, 131, 135 und 136) und vollmechanisch (121)

geschweilSte Kehlndhte sind mindestens zweilagig auszufihren. 4

Verankerung

Tankverankerungen sollen das Abheben von Mantel und Bodenrandblech von der Griindung
verhindern. Wann dies auftreten kann, ist unter Punkt 12 Tankverankerungen und Anhang G
der DIN EN 14015:2004 nachzulesen.

Um lhre Aufgabe zu erfillen, sollten die Anker in Abstdnden von héchstens 3 m und moglichst
gleichmallig am gesamten Umfang verteilt angeordnet sein. Weiterhin wird empfohlen, keine
Vorspannung auf Ankerschrauben oder -bander aufzubringen, damit diese nur dann wirksam
werden, wenn am Tankmantel eine Abhebekraft einwirkt. Vor Inbetriebnahme des Tanks sollte
durch geeignete MaRnahmen sichergestellt werden, dass sich Ankerschrauben oder -bander

nicht lockern oder liber einen langeren Zeitraum ihre Wirkung verlieren. [0l

Mantel

Der zylindrische Stahlblechmantel eines Tanks besteht aus vielen im Radius des Tanks
gebogenen Einzelblechen. Diese werden schussweise zusammengesetzt und als Ring

verschweilt.

Bei allen Arten, Druckbehalter ausgenommen, wird die Starke der Mantelbleche nach dem aus
der Stapelhdhe resultierenden statischen Druck der Fillflissigkeit und dem eventuell
vorhandenen inneren Uberdruck bemessen. ™! Somit ist ersichtlich, dass die bendtigte
Materialstarke nach oben hin abnimmt. Durch Verwendung hochfester Feinkornstdhle
versucht man in den unteren Schiissen ebenfalls Material und Gewicht einzusparen. Zu
beachten ist dennoch, dass unabhangig vom verwendeten Werkstoff in keinem Fall die Dicke
eines Mantelschusses die des jeweils dariber liegenden Schusses unterschreitet,
ausgenommen hiervon ist der Bereich des Dacheckrings. ™ Die korrekte Montagereihenfolge

ist unbedingt einzuhalten.

7 Vgl. DIN EN 14015:2004, 8.4.1 Herstellung, S.42.

8 Vgl. DIN EN 14015:2004, 16.6 Bodenbleche, S.84.

° Vgl. DIN EN 14015:2004, 18.3.3 Bodenbleche, S. 92.

'O DIN EN 14015:2004, 12.3.2 Querschnittsfliche, S.58.

1 Vgl. Brandt, Sigurd / Mrosek, Werner, Ingenieurhausarbeit, Magdeburg 1970, S. 5.
12 Vgl. DIN EN 14015:2004, 9.1.7 Auslegungs- und Prifspannung, S. 45.



Bauteile 6

Weiterhin sind alle Schiisse senkrecht zueinander anzuordnen, alle senkrecht ausgefiihrten
SchweiBndahte missen die in gezeigten Kriterien erfiillen und die Verbindungsnahte des

Mantels (vertikal oder horizontal) mussen als Stumpfnahte erfolgen. 3

,Der Abstand zwischen AuBenseite des Mantelbleches und AuRenkante der Boden- oder
Bodenrandbleche, Iy, darf 50 mm nicht unterschreiten und 100 mm nicht Gberschreiten.” [14]
Ebenfalls muss der Mindestabstand zwischen den VertikalstoBen des untersten Schusses und

den VerbindungsstolRen der Bodenrandbleche zehnmal groRer sein als die Dicke des untersten

N/\—_
1 )
' 210xe, ‘\/
! N  — \

bl Ml oiiiiiliiiiiid

3

Schussbleches (e,).

Abbildung 2: Mindestabstande von Mantelblechen [15+16]

Legende
1 Mantelblech

2 Boden- / Bodenrandblech
3 Unterlage / SchweilRbadsicherung

a —Mindestabstand vertikaler SchweiRndhte in angrenzenden Mantelschiissen
Mantelbleche mit einer Dicke <5 mm 100 mm
Mantelbleche mit einer Dicke >5 mm 300 mm

b — Mindestabmessung eines Mantelbleches in Umfangsrichtung
b>1m

13 Vgl. DIN EN 14015:2004, 9.5 Mantelverbindungen, S. 52.

“ DIN EN 14015:2004, 8.3.3 Auslegung, S.42.

B Vgl. DIN EN 14015:2004, 9.1.8 Auslegungs- und Priifspannung, Bild 6, S.46.
'8 vgl. DIN EN 14015:2004, 8.2.4 Werkstoffe, Bild 3, S.41.
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Versteifungsringe

Beulsteifen sind im Radius des Tanks gebogene Winkel oder Profile zur Stabilisierung des
Tanks. Gerade im Montagezustand weisen sie grofle Bedeutung auf. Es besteht die Mdglichkeit
sie a) als Walzprofil oder gekantetes Profil, b) geschweilltes Profil oder c) als eine durch
SchweilRung miteinander verbundene Kombination der Profile a) und b) herzustellen. Zu sehen

in Abbildung 3 ") Weiterhin sind sie auBen rund oder polygonal auszufiihren. 8

1
N
» A Legende
| 1 Durchgehende Kehlnaht
. 2 Unterbrochene Kehlnaht
S 3 Halterung

Abbildung 3: Versteifungsringe im Querschnitt 71

Offene Tanks miissen mit einem Hauptversteifungsring ausgestattet werden, um bei
angreifenden Lasten die Rundheit des Tanks sicherzustellen.

Je nach Art des Daches und der Auslegung des Behalters kdnnen oder miissen noch zusétzliche
Beulsteifen verbaut werden. Dies wird z.B. erforderlich, wenn die Hauptversteifung den Tank
Uber seine vollstandige Hohe stabilisiert. Nun missen zusatzliche Steifen im Wesentlichen das
Beulen des Tankmantels verhindern. Weiterhin konnen die zusatzlich eingesetzten
Versteifungen die Rundheit des Tankmantels unter Wind- und / oder Unterdruckbelastung
tber die komplette Hohe des Tanks sicherstellen. ™

Je nach Besteller des Behalters werden die Ringe auf der AulRen- oder Innenseite angebracht.
Kénnen sich auf den Versteifungen Flissigkeitsansammlungen bilden, sind diese mit
Ablauféffnungen zu versehen. Auf der Innenseite werden die Offnungen ebenfalls benétigt,
um die Bildung von Luftpolstern unter den Profilen zu verhindern. (201

Die Verbindung der Oberseite der Beulsteife mit dem Tankmantel muss als durchgehende

Kehlnaht erfolgen. Auf der Unterseite hingegen ist eine unterbrochene Schweifnaht moglich.

7 Vgl. DIN EN 14015:2004, Anhang J, Bild J.1, S.180.

1 Vgl. DIN EN 14015:2004, 9.3.1.5 Versteifungsringe, S.48.

19 Vgl. DIN EN 14015:2004, 9.3.1.3 — 9.3.1.4 Versteifungsringe, S.47-48.
0 Vgl. DIN EN 14015:2004, 9.3.1.10 Versteifungsringe, S.48.
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Dach

Aufgrund der verschiedenen Tankarten findet hier eine Unterteilung statt. Mogliche Bauarten

fur das Dach sind:

e Freitragendes Kegel- oder Kugeldach mit Tragkonstruktion,

e Freitragendes Kegel- oder Kugeldach ohne Tragkonstruktion (Membrandach),
e Dach mit Stitzen und

e Schwimmdach.

Die Bauteile des freitragenden Kegel- oder Kugeldachs mit Tragkonstruktion in Abhangigkeit
von der jeweiligen Konstruktion sind Kronring, Sparren, Pfetten oder Wechsel, Windverbande
und Dachhaut. Hinzu kommt beim Dach mit Stitzen die Stitzkonstruktion, welche
verschiedenartig aufgebaut sein kann. Sie besteht moéglicherweise nur aus einem Walz- oder

Hohlprofil oder aber auch aus einem Mast unterschiedlichster Bauweise.

Wie der Name schon sagt, wird bei Membrandachern auf eine Tragkonstruktion und
Dachbleche als duBere Haut verzichtet. Stattdessen kann eine aus "hochreiRfestem, beidseitig
kunststoff-beschichtetem Polyestergewebe" bestehende Membran eingesetzt werden. 2! Sehr
haufig wird diese Variante bei Biogasanlagen angewandt. In Abhangigkeit von der Konstruktion

ist sie mit oder ohne Mittelmast umzusetzen.

2 Biogas-Infoboard, Biogas richtig speichern, PDF, S. 1.
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Dachbleche

Die Anordnung der Dachbleche ist generell vom Auftraggeber abhangig. Von einem
Festdachtank mit freitragendem Kugeldach ausgehend besteht die Moglichkeit, Dachbleche
auf dhnliche Art wie Bodenbleche anzuordnen. Ebenfalls ist die Verwendung von bereits
zugeschnittenen Blechen, welche von Sparren zu Sparren reichen und mit ihrer fertigen
Dachform an eine Apfelsinenschale erinnern, eine haufig angewandte Methode. Im Laufe der
Zeit hat sich keine der genannten Varianten herauskristallisiert. Somit ist eine

Schlussfolgerung, welche Variante haufiger genutzt wird, nicht moglich.

"Die Befestigung der Dachhaut erfolgt mittels einer durchlaufenden Kehinaht am Dacheckring
des Tanks. In Abhdngigkeit von dem zu lagernden Medium kann oder muss diese als ReiBnaht
ausgefihrt werden. In diesem Fall diirfen die Dachbleche nicht mit der Tragkonstruktion des
Dachs verbunden werden und die ReiBnaht sollte moéglichst diinn ausgefihrt werden, um im
Fall einer Uberbeanspruchung das AbreiRen des Daches zu erleichtern." 222!

"Bleche miissen sofern nicht anders festgelegt mit einer Uberlappung von mindestens 25 mm
verlegt und an der AuBenseite mit durchlaufender Kehlnaht verschweillt werden. Weiterhin
sollten die Bleche so lberlappend angeordnet werden, dass das jeweils oberste Blech unter
dem darunter liegendem Blech liegt, um das Eindringen von Kondenswasser zu verhindern. Je
nach Tankinhalt kann es erforderlich sein, die Uberlappungsverbindung beidseitig zu

schweilRen oder die Verbindung als StumpfstoB auszufiihren." [24)

22 ygl. DIN EN 14015:2004, 10.3.2 Dacharten, S.53.
2 DIN 4119 Teil 1, 6.3.4.8 Ausfiihrung der SchweiRnihte, S.6.
2 DINEN 14015:2004, 10.3.5 Dachbleche mit Tragkonstruktion, S.53.
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Stutzen

Stutzen dienen als Kontroll6ffnungen oder sind Anschliisse fiir Medienleitungen. Ihre GrolRe,
der Einbauort sowie die zu verwendende Einbaumethode sind vom Auftraggeber vorgegeben.
Zum Einbau ist zu sagen, dass nur Stutzen die einen AuBendurchmesser von < 80 mm besitzen
als aufgeschweilte Anbauteile ausgefiihrt werden dirfen und keine zusatzlichen
Verstarkungen erforderlich sind, insofern Tabelle 20 der DIN EN 14015 eingehalten wird. Alle
dariiber liegenden GrolRen sind mit dem Flachenersatzverfahren einzubauen. Eine Erlauterung
des Flachenersatzverfahrens befindet sich unter Punkt 1.3 Bauteilvarianten — Stutzen.
Weiterhin ist der Mantelbereich, welcher sich um den Ausschnitt des AufschweiRstutzens

befindet, auf Dopplungen zu priifen.

Der Mindestabstand zwischen den Stutzenndhten und der nachstliegenden Kante oder
SchweiRnaht muss mindestens 100 mm betragen. Lasst sich eine Uberschneidung mit einer
Mantelnaht nicht vermeiden, sind unter Punkt 13.7.2 der DIN EN 14015 Angaben zu finden,
unter welchen Bedingungen Stutzen dennoch eingeschweilt werden dirfen. Bei der
Verwendung von Einsetzblechen muss die Schweillnahtvorbereitung fir Stumpfnahte
vollstandiges Durchschweilen garantieren und ist vor Beginn zu prifen. Weiterhin dirfen sich
keinerlei Bindefehler innerhalb der Stumpfnaht befinden und der Ubergang zu den
Mantelblechen ist im Verhaltnis 1:4 abzuschrdagen. Die Kehlndhte der Verstarkungsbleche
missen 70% der Dicke des Verstarkungsblechs entsprechen oder 14 mm stark sein, je
nachdem welcher der Werte kleiner ist. Wird eine Mantelstumpfnaht von dem eingesetzten
Verstarkungsblech verdeckt, ist diese zu glatten und einer 100%igen Durchstrahlungsprifung

Zu unterziehen.

Wird ein Stutzen im Mantel als Mannloch genutzt, muss er einen Mindestinnendurchmesser
von 600 mm besitzen, sofern nicht anders abgesprochen. Es wird bei den Verstarkungsblechen
zwischen zwei der Einbauarten
unterschieden. Moglich ist a)

eine eingepasste Ausfiihrung

mit Stumpfndhten oder b) eine ) )
Uberlappung der Bleche und » 3600 » 3600
Befestigung mittels Kehlnaht,
wie in Abbildung 4 ! zu sehen | |
ist.
] , | ,
2100 mm 2100 mm
) A
a) b)

Abbildung 4: Einbauarten von Mannldchern im Tankmantel (23]
>>vgl. DIN EN 14015, Bild 9 Typische /



Bauteilvarianten 11

1.3 Bauteilvarianten

Aufgrund der unterschiedlichen Einsatzorte und -zwecke sowie Auftraggeber gibt es bei der

Ausfiihrung der jeweiligen Hauptgruppe verschiedene Varianten.
Bodenarten

In Abhdngigkeit von lhrer zukiinftigen Verwendung werden Tankbdden als Einzelbdden
ausgefuhrt, wobei hier die Annahme gilt, dass der Boden vollflachig auf der Griindung aufliegt.
oder als Doppelboden. ' Im Falle einer Leckage verhindert der Doppelboden im Gegensatz
zum Einzelboden, dass das Lagergut ungehindert in die Griindung sowie das darunter liegende
Erdreich einsickern kann. Eine gleichzeitige Leckage von beiden Boéden ist sehr
unwahrscheinlich. Zusatzlich eroffnet der Einsatz eines Doppelbodens dem Betreiber eine
bessere Kontrolle fiir mogliche fiir Undichtheiten des Bodens. Diese kann auf unterschiedliche
Arten erfolgen, siehe Anhang H 2.3 Leckageliberwachung der DIN EN 14015. 271Da es aufgrund
unterschiedlicher Grindungen nicht immer moglich ist, den vollstandigen Tankboden zu

stltzen, wird dieser alternativ von Baustahlprofilen oder Stahlbeton unterstiitzt.

a) Doppelboden mit hohlraumhaltiger Fllung b) Durch Unterlagen aus Stahl getrennte Doppelbdden

Abbildung 5: Typische Ausfiihrung von Tankdoppelbdden 123}

Legende

1 Tankmantel

2 Oberer Boden 5 Griindungsring

3 Sand, Kies 6 Unterer Boden

4 Elastische Unterlage 7 Stahlkonstruktion

%6 vgl. DIN EN 14015:2004, 8.1 Allgemeines, S.39.
z Vgl. DIN EN 14015:2004, H.2.1 Allgemeines, S.168.
% DIN EN 14015:2004, Bild H.1 — Typische Ausfiihrung von Tanks mit Doppelboden, Bild 8, S. 169.
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Anker

Fiir Lagertanks nach DIN EN 14015 sind verschiedene Ausfiihrungen der Verankerung maoglich.
Je nach Anwendungsfall sollte die am besten geeignete Variante ermittelt und gewahlt
werden. Mogliche Verankerungen sind Ankerverband, Ankerschraube mit Einzelstiitze sowie
Ankerschraube mit durchgehendem Stiitzring. Nach Vereinbarung kdnnen auch andere

Ausfiihrungen in Betracht gezogen werden.

Mantelausfiihrungen

Aufgrund der Ublichen Fertigungsweise unterscheidet man bei Tankmanteln nur zwischen dem
verwendeten Material, unlegierte oder nichtrostende Stahle, sowie der Dimension der

Mantelbleche.

Zusatzlich wird das Teller-Tasse-Prinzip angewandt. Das bedeutet, dass ein Tank aus zwei
Schalen besteht: Einer inneren, der Tasse, die den eigentlichen Tank darstellt und einer
duBeren, dem Teller. Der Teller verhindert, dass bei Leckage der inneren Tankwand das

Fillmedium in die Umgebung gelangt.

Wann dies oder ein Auffangwall zum Einsatz kommt, sowie welche generellen Anforderungen

gestellt werden, ,ist in einer Reihe von Bestimmungen zu den verschiedenen Lagergiitern

enthalten.” >

2 DIN EN 14015:2004, B.3.1 Auffangvorrichtungen, S.121.
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Dachausfiihrungen

Bauteilvarianten sind aufgrund der verschiedenen Tankarten stark begrenzt. Es wird beim
Festdachtank allerdings zwischen a) dem freitagenden Kegel- oder Kugeldach mit oder ohne
Tragkonstruktion oder b) einem Dach mit Stitzen unterschieden. 1301

Abhéngig von der Konstruktion werden das Dachgespéarre und / oder die Dachhaut anders
ausgefuhrt. Des Weiteren kann die Konstruktion des Daches mit oder ohne Dacheckring
erfolgen. Aufgrund der tragenden Funktion des Eckringes kann dieser nicht einfach
weggelassen werden. Seine Funktion Gbernimmt stattdessen ein waagerechter Ringtrager.
Welche der beiden Varianten schlussendlich eingesetzt wird, ist von der druckbeanspruchten
Flache der Mantel-Dach-Verbindung abhangig, welche den schraffierten Bereich in Abbildung 6
darstellt.

Dachhaut

Dacheckring L

————— waagerechter Ringtrager

- s

Mantel

a) Ohne Dacheckring b) Mit Dacheckring

Abbildung 6: Beispiel fiir die Ausfiihrung des Dacheckbereichs 31]

% vgl. DIN EN 14015:2004, 10.2. Dacharten, S.52.
3 Vgl. DIN EN 14015:2004, 10.5 Druckbeanspruchte Flache der Mantel-Dach-Verbindung, S. 55.
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Dacheckring

Der Dacheckring ist in der Regel ein Winkel- oder Flachprofil, was an oder auf den Mantel
geschweillt wird. In den folgenden Abbildungen sind mogliche Montagevarianten der
Verbindung von Dach und letztem Mantelschuss zu sehen. In Abbildung 7 wird die Dachhaut

am Dacheckring befestigt. In der darauffolgenden Abbildung 8 am oberen Mantelschuss.

/

a) b) c) d)

Abbildung 7: Befestigung des Dachbleches am Dacheckringm]

a) b) c) d)

Abbildung 8: Befestigung des Dachbleches am letzten Mantelschuss (351

Dachhaut

Unterschiede bei der Dachhaut bestehen im Wesentlichen nur beim Zuschnitt der Bleche.
Moglich ist eine dhnliche Vorgehensweise wie bei den Bodenblechen oder eine Anlieferung als

fertig zugeschnittene Streifen.

*2DIN EN 14015:2004, Bild K.3 — Verbindungen zwischen Dach und oberem Mantelschuss: Dach am Dacheckring

angeschweiBt, S.185.
3 DINEN 14015:2004, Bild K.4 — Verbindungen zwischen Dach und oberem Mantelschuss: Dach am oberen

Mantelschuss angeschweif3t, S.186.
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Stutzen

Bei Stutzen wird generell zwischen Stutzen im Behalterdach und Stutzen an beliebigen Stellen
im Tankmantel und -boden unterschieden. Bei Stutzen im Dach missen Mannlécher einen
Innendurchmesser von mindestens 500 mm besitzen. Rettungsoffnungen im Dach missen,

wenn sie den erforderlich sind, einen Durchmesser von minimal 600 mm besitzen.

Weitere Variationen gibt es bei der generellen Ausfiihrung der Stutzen, mit Einsetz- oder
Verstarkungsblech und der Art ihres Einbaus, was unter Punkt 1.2 Bauteile - Stutzen zu finden

ist.

Unter dem Flachenersatzverfahren versteht man den Einbau mit verstarktem Einsatzblech (a),
die Benutzung eines dickeren Stutzens (b), der mindestens um das Vierfache seiner Dicke (e,)
Uber das Mantelbleche heraussteht oder die Verwendung eines starkeren Mantelbleches. Als
Alternative zum Flachenersatzverfahren kann ein Stutzen mit starkerer Wandung verwendet
werden, der auf beiden Seiten des Mantels um die Ldnge L hervorsteht (c). Zu sehen in

Abbildung 9.

4 ~/1
2 L L
2
£ A N
7 7
be, be,
/ 7 l —~
>15° 2 E
E 8 1
N € — 3
1~ S Al /

E : | S————————

£ 1 3

8 3

XIE

a) b) c)
Abbildung 9: Einbauvarianten von Mantelstutzen (341

Legende
1 Mantelblech
2 Stutzen

3 Bodenblech
4 Einsetzblech

3 DIN EN 14015:2004 Bild 10 - Manteleinbaublech als Verstarkung S.63, Bild 12 Dickerer Stutzen als
Mantelverstarkung S.66, Bild 13 Alternativer Rohrstutzen als Verstarkung S.67.
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1.4 Montagearten

In der Annahme, dass es sich um einen stehenden Festdachtank handelt, gibt es verschiedene
Montagemethoden. Je nach GroRe des herzustellenden Bauwerks wird als Erstes der
komplette Boden oder teilweise nur der Randsegmentring gefertigt. Abhangig von der
gewahlten Bauweise kann die Bodenmontage spater parallel zur Mantelmontage erfolgen.

Nun kann eines der folgenden Montageverfahren zum Einsatz kommen.

a) Trockenbauweise b) Nassbauweise —
| |
| |
T ; - |
Montagebeginn Montageende Montagebeginn Montageende
¢) Hubmontage d) Spiralmontage

P — r.____L___.[ . ”""_J—'\—’A
N e S ey e

Montagebeginn Montageende Montagebeginn Montageende
(351

Abbildung 10: Montagemethoden von Festdachtanks

Trockenbauweise

Es handelt sich um das alteste und auch am haufigsten angewandte Verfahren, was auch
Aufsatzmontage genannt wird. Hierbei wird der Behalter dhnlich eines Gebdudes montiert.
Nach Fertigstellung des Bodens folgt die Fertigung der Wande und abschlieRend wird das Dach

aufgesetzt und komplettiert.

Vorteil ist der uneingeschrankt mogliche Einsatz von SchweilRautomaten bei der Fertigung. Zu
den  Nachteilen gehoren die labilen  Montagezustande, zusatzliche  notige
SicherungsmalRnahmen sowie das Arbeiten in groflen H6hen und die damit notwendigen

Geriiste und Einhausungen.

* Handbuch der Stahlbaumontage, Abb. 6-16. Montagemethoden von Festdachtanks, S.6-22.
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Nassbauweise

Vor Beginn der Mantel- und Dachmontage muss zuerst die Arbeit am Boden komplett
abgeschlossen sein. Danach erfolgt zeitgleich die Montage des ersten Mantelschusses und des
Daches. Letzteres befindet sich dabei innerhalb des Behalters. Nach Fertigstellung der
Dachhaut wird ein Stutzen mit Gebldase montiert, der fiir einen Druckaufbau bendtigt wird.
AnschlieBend folgt die Wasserfiillung. Aufgrund des Druckes beginnt das Dach auf dem sich
bildenden Luftpolster, welches vom Gebldse verstarkt wird, zu schwimmen. Es folgt die
systematische Montage des Mantels. Nach Beendigung dieser, wird das Dach Uber den

Tankmantel herausgehoben und abschlielend die Mantel-Dach Verbindung hergestellt.

Vorteile sind die hohe Sturmsicherheit im Montagezustand und die gleichzeitige Druckprifung
wahrend der Fertigung. Als nachteilig erweisen sich die dauerhaft nétige Aufrechterhaltung
des Druckes unterhalb des Daches, die Ergreifung von FrostschutzmaBnahmen im Winter

sowie eine notwendige Absicherung des schwimmenden Daches gegen Kippen.

Hubmontage

Hier wird nach der Montage des Bodens mit der Fertigung des Dachmantelschusses begonnen.
AnschlieBend wird die Dachkonstruktion zusammengebaut und die Hubvorrichtung aufgebaut.
Nach der Fertigstellung des Dachmantelschusses einschlieBlich der Dachkonstruktion kann mit
dem Hubvorgang begonnen werden. Bei diesem wird das Dach inklusive des Mantelschusses
angehoben und der darunterliegende Schuss gestellt. Ist dieser vollstandig verschweiRt, wird
das Dach auf den unteren Schuss abgesenkt und mit ihm verbunden. Der Hubvorgang wird so
lang wiederholt, bis der Tank die gewiinschte Hohe erreicht hat. AbschlieBend folgt die
Verbindung Boden-Mantel.

Der groRRe Vorteil dieser Technologie liegt darin, dass bereits bestehende Behalter erweitert
werden konnen. Der Arbeitsbereich befindet sich immer in Bodenndhe und durch die
aussteifende Wirkung des Daches ist eine gute Form- und Windstabilitdit gewahrleistet.

GroRteils wird diese Montagemethode bei geschraubten Leichtbaubehaltern angewendet.

Diese Technologie weist jedoch sehr groRe Nachteile auf. Eine Verwendung der UP-
Quernahtautomaten ist nicht moglich, da diese nicht wie Ublich in die Mantelblechoberkante
eingehangt werden kénnen. Weiterhin entsteht durch die Hubgeratetechnik eine sehr starke
Belastung fiir den Behalterboden, was dazu flhren kann, dass dieser versagt und sich
Fehlstellen bilden. Ebenfalls entsteht ein zusatzlicher Montageaufwand fir die
Hubgeratetechnik. Aus den genannten Griinden wird dieses Verfahren bei einem Neubau eines

vollstandig verschweil3ten Behalters nicht mehr eingesetzt.
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Spiralmontage

Diese Montagevariante ist auf zwei Arten moglich. Bei beiden missen Mantelbleche in
Keilform fiir den Anschluss an Boden und Dach gefertigt werden. Der einzige Unterschied der
Arten besteht in der Form der Mantelbleche. Es konnen Bleche in den gleichen AbmaRen wie
bei den restlichen Verfahren verwendet werden oder aber die Fertigung des Mantels erfolgt
direkt vom Coil. Letzteres findet meist Anwendung bei kleineren Behiltern, welche aus

nichtrostenden Stéhlen bestehen.

,Bei der Spiralmontage wird das Oberteil, bestehend aus Dach und schragen Mantelstiick, in

einer schraubenartigen Drehbewegung nach oben geschoben. Dabei werden die Mantelbleche

immer am gleichen Ort nacheinander montiert.“ =°
Ober- und
Dachteil YIS SSSISSS SIS L1 |
vz L2777 / Obel‘te"
e
ANRVTARAN (ARAARARNANNRARRNT SN Spalt
Unter- und Boden Unterteil
rechteckige Einzelbleche Bodenteil
" 5w .
Unter und obere Schrage" mit Dachkonstruktion Systemskizze Unter- und Oberteil mit Dach

bei Beginn des Spiralvorgangs

Abbildung 11: Schraubenmontage 7

Der grolRe Vorteil ist der sich nicht andernde bodennahe Arbeitsbereich, der zur Folge hat, dass
zeitraubendes Um- / Versetzen von Gerdtschaften entfillt. Die Maoglichkeit zur
Automatisierung bietet sich aufgrund der immer wiederkehrenden Arbeitsschritte an.
Weiterhin erméglicht der Arbeitsbereich eine Vereinfachung der Uberwachung sowie eine
Witterungsunabhangigkeit, da sich der GroRteil der Arbeitspldtze innerhalb des Behalters
befindet. Nachteilig sind der Einsatz von teurer Hub- und Vorschubtechnik sowie die starke

Beanspruchung der Bodenbleche wahrend der Montage.

*® Handbuch der Stahlbaumontage, 6.4.1.1. Stehende Zylinderbehalter, Spiralmontage, S.6-23.
" Handbuch der Stahlbaumontage, Abb. 6-18, S.6-23, Abb. 6-19, S.6-24.
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2  Baustelleneinrichtung

2.1 Beschreibung der Baustellensituation

Da auf jeder Baustelle andere Rahmenbedingungen herrschen, soll dies nur ein Vorschlag fir
die Einrichtung sein und muss gegebenenfalls abgewandelt werden. Aufgrund bereits
bestehender Baustellenbedingungen ergeben sich Forderungen an den Auftraggeber und
andererseits zusatzliche Aufgaben fiir den Montagebetrieb. Selbstverstandlich sind vor Beginn

der Baustelle die Aufgabenverteilung sowie die Regelung der Kosten vertraglich zu klaren.
Unterkiinfte

Die Unterkiinfte sind fiir alle auf Montage befindlichen Arbeiter ein sehr wichtiger Punkt.
Aufgrund der Montagedauer und auch der taglichen Arbeitszeit ist dies ihr einziger privater
Bereich. Wenn Sie sich dort nicht wohlfiihlen, ist mit einer schlechten Motivation der Arbeiter

und einem daran gekoppelten schleppenden Baufortschritt zu rechnen.

Als Unterkiinfte gelten Tagesunterkiinfte, Nachtunterkilinfte, Bliros und sanitdare Anlagen. Es
werden hierfir bereits vorhandene Raumlichkeiten oder extra fiir diesen Zweck angemietete
Container genutzt. Grundlegend ist sicherzustellen, dass sich in allen auf der Baustelle
befindlichen Unterkiinften Stromanschlisse, Licht, Wasser und eine funktionstiichtige Heizung
befinden. Tagesunterkiinfte befinden sich auf, am Rand oder neben dem Baufeld. In diesen
Radumen sollen die Monteure sich umkleiden, Mahlzeiten zu sich nehmen sowie lhre
Arbeitssachen aufbewahren und falls notig trocknen. Eine Einrichtung mit Spinten, Stlhlen,
Tischen und Kihlschrdanken ist zweckmaRig. In Einzelfdllen kénnen Tagesunterkiinfte auch als
Nachtunterkiinfte genutzt werden. Ist dies der Fall muss eine andere Einrichtung erfolgen,
welche den privaten Bediirfnissen der Monteure entspricht. Als lbliche Nachtunterkiinfte
gelten Privatquartiere, Arbeiterunterkiinfte, Bungalowanlagen oder Hotels, welche sich in

einer angemessenen Entfernung zur Baustelle befinden sollten.

Beschrankt durch seine BaugroéRe bietet ein einzelner Blirocontainer nur maRig Platz. Daher ist
es von Vorteil, einen Doppelcontainer zu verwenden, der aufgrund seiner groBeren
Grundflaiche genligend Arbeitsraum sowie Platz fir Meetings bereitstellt. Die
Grundausstattung sollte Blrostiihle, Schreibtische mit Schubfachern und Schranke umfassen.
Der Standort des Biirocontainers sollte eine gute Ubersicht tiber die Baustelle erméglichen und
gut erreichbar sein. Sanitdare Anlagen missen in ausreichender Menge vorhanden sein. Auf
dem Baufeld werden meist mobile Toilettenhduschen aufgestellt, um kurze Wege zu
ermoglichen. Da sich in diesen aber kein Wasseranschluss befindet, miissen Sanitdarcontainer

in ausreichender Anzahl vorhanden sein. In diesen gibt es Waschplatze, Duschen und Toiletten.
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Medienanschliisse
Die auf der Baustelle notwendigen Medien sind Telefon / Internet, Strom und Wasser.

Fiir die Sanitdrcontainer ist ein Wasseranschluss Grundvoraussetzung. Das Abwasser kann
entweder (iber einen Festanschluss oder mittels Speicherbehalter, welcher durch einen

Pumpwagen geleert wird, entsorgt werden.

Weiterhin unverzichtbar ist die Versorgung des Baufeldes und der Unterkiinfte mit Strom.
Sollte ein Festanschluss nicht vorhanden sein, muss die Versorgung mit Diesel- oder

Notstromaggregaten erfolgen.

Fiir eine schnelle Verstandigung von Rettungskriften oder Arzten sowie der Kommunikation
mit Lieferanten, Firmenleitung u.a. ist ein Internet- / Telefonanschluss im Biro bereit zu
stellen. Ist die Realisierung eines festen Internet- / Telefonanschlusses nicht méglich, sollte
zumindest eine Internetverbindung tGber UMTS oder via Satellit hergestellt werden kénnen,

um ein zeitgemaRes Arbeiten zu ermoglichen.

Lagerflachen

Es gibt verschiedene Arten von Lagerplatzen, entscheidend sind hierbei die Tragfahigkeit des

Untergrundes und die Ausfiihrung der Oberflache.

Im Falle eines Sammel- oder Umschlagplatzes ist es von Vorteil, wenn dieser eine hohe
Belastbarkeit aufweist und asphaltiert ist, was bei GroBprojekten mit anschlieRender
Weiterverwendung der Fall sein kann. Meist ist eine Verdichtung des Untergrundes und eine

Schotteroberflache fir die Bauzeit vollkommen ausreichend.

Fiir einen reibungslosen Bauablauf ist es sinnvoll, wenn die Lagerflachen im Hakenbereich

eines oder mehrere Krane liegen.
Baustrafden

Baustralden sollen einen problemlosen Materialtransport erméglichen und missen dem Druck

von Sattelschleppern oder Mobilkranen standhalten.

Transportmittel

Als Transportmittel werden alle Arten von Hebevorrichtungen oder Fahrzeugen angesehen, die
auf der Baustelle zum Einsatz kommen. Baufahrzeuge wie Schwerlasttransporter oder Merlo -

Teleskopstapler sollten auf den dafiir vorgesehenen Stralen bewegt werden.
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Fundamente

Hier gibt es vier verschiedene Ausfiihrungen der Griindung, welche das Platten-, Betonring-,
Betongitter- und das pfahlgestitzte Gitterfundament waren. Eine der genannten Varianten
sollte fiir einen Lagertank verwendet werden. Die Auswahl und Fertigung Gbernimmt der
Auftraggeber. Aufgabe vom Montagebetrieb ist es eine Tankbodenmessung durchzufiihren
und diese in einem Messprotokoll festzuhalten. Die zuldssigen Abweichungen und
Anforderungen sind in der DIN EN 14015:2004 unter Punkt 16.2 Griindungen zu finden. Dies
beinhaltet die zuldssigen Abweichungen am Rand sowie der Griindungsoberflache. Des
Weiteren sind vor Montagebeginn Markierungen der Himmelsrichtungen und Gradzahlen

anzubringen, die fir eine bessere Orientierung sorgen.

Lagerung Schweiflwerkstoffe

Die Anlieferung von technischen Gasen erfolgt tiblicherweise in Flaschen. Bei groerem Bedarf
werden sie zu Batterien gekoppelt oder es kommen Flaschenbiindel zum Einsatz. Wichtige

SchutzmaBnahmen fiir Druckgasflaschen sind:

e Schutz vor groRer Warme (Druckanstieg)

e Beforderung oder Lagerung darf nur mit aufgeschraubter Schutzkappe erfolgen
e Schutz gegen Umfallen mit Schelle oder Kette — Bindfaden gentligen nicht!

e Nicht werfen oder liegend rollen

e Nicht mit Magnetkranen beférdern [38)

Sonstige Sicherheitsvorschriften sind der jeweiligen Richtlinie / Verordnung zu entnehmen

und / oder mit dem Arbeitsschutzverantwortlichen abzuklaren.

Um die SchweilRzusatzwerkstoffe von feuchtigkeitsbedingten Schaden zu schiitzen, muss der

Lagerraum folgende Bedingungen erfiillen:

e der Raum muss witterungsgeschiitzt und beliftbar sein
e Decke, Boden und Wande miissen trocken sein
e eine Lagerung direkt am Boden ist zu vermeiden; vorzugweise sie sind in Regalen oder

notfalls auf Paletten zu lagern.

Die Lagerung der SchweiRzusatze erfolgt bei einer Temperatur von 2 18°C und einer
Luftfeuchte < 60%. Bei Elektroden ist darauf zu achten, dass die Stapelhéhe < 5
Elektrodenkartons ist. Die SchweiRzusatzwerkstoffe sind entsprechend ihrem Typ, der
Abmessung und des Liefertermins getrennt zu lagern. Das Riicktrocken von Elektroden und UP-
Pulver erfolgt nach Angaben des Herstellers, welche sich auf der Riickseite der jeweiligen

Verpackung befinden. Weiterhin ist die DVS Richtlinie 504 zu beriicksichtigen.

38 vgl. Unterlagen SFI 2011, 4.05-1 u. 4.05-2, S. 7.
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2.2 Eingesetzte Gerate

Trotz der verschiedenen Behalterbauweisen unterscheiden sich die verwendeten Hilfsmittel
nur wenig. Weltweit kommen Geratschaften mit dhnlicher Funktionsweise und Aufbau zum

Einsatz. Die hier aufgefiihrten sind als Beispiel anzusehen.
Geriiste

Alle auf der Baustelle befindliche Stand-, Roll- oder Hubgeriiste sowie Treppentiirme sind vor
Inbetriebnahme von einem dafiir ausgebildeten Verantwortlichen auf Vollstandigkeit und
Funktionstlichtigkeit zu tiberpriifen und anschlieBend freizugeben. Der Aufbau von Ristungen
und Treppentirmen erfolgt in der Regel durch aulenstehende Firmen. Im Tankbau werden
Uberwiegend Hangeriistungen verwendet. Diese sind meist Eigentum des Montagebetriebes.
Sie werden mitgeliefert und selbststandig wahrend des Bauprozesses erweitert, umgebaut und

abgenommen.
Krane

In Abhangigkeit von GrolRe und Fortschritt der Baustelle sind ein- oder mehrere Gewerke
gleichzeitig tatig. Somit ist es keine Seltenheit, wenn mehrere Krane parallel arbeiten. Oft stellt
dies sogar eine Grundvoraussetzung fiir eine erfolgreiche Montage dar. Bei der Arbeit mit
Kranen sind das Bedienpersonal sowie die restlichen Arbeiter vorher auf den Umgang mit
diesen zu schulen bzw. zu unterweisen. Es muss im Bereich des/der eingesetzten Krane darauf
geachtet werden, dass der Untergrund eben, tragfahig und eine ausreichende Sicherheit zu
Boschungskanten aufweist. Die Standorte der Krane sind in der Bauplanung zu berticksichtigen
und gegebenenfalls zu schaffen. Ublicherweise kommen Turmdrehkrane (TDK) zum Einsatz. Sie
sind flir einen Dauereinsatz gedacht, schnell einsatzbereit, besitzen einen sehr grofen
Schwenk- sowie Lastbereich und arbeiten je nach bendtigtem Niveau in unterschiedlichen
Hohen. Haufig wird die zu beférdernde Last von einem Kran in den Arbeitsbereich eines
anderen Kranes weitergereicht, somit kommt es zu einer Uberschneidung ihrer
Arbeitsbereiche. Eine Vorrangregelung wird bendtigt, um Unfdlle zu verhindern. Eine
Einschrankung des Schwenk- und Laufkatzenbereiches kann dabei in Betracht gezogen
werden. Die Kommunikation der Kranfahrer untereinander sowie mit dem Bodenpersonal
findet Gber Funkgerate statt. Falls eine Fernbedienung fiir den Kran vorhanden ist, fihrt der
Kranfahrer die Last vom Boden aus. Gerat er mit seinem Ausleger in den Schwenkbereich eines
anderen Kranes, ist dies unbedingt vorher per Funk anzukiindigen und mit dem Bediener des
anderen Kranes abzustimmen. Nur den zum Anschlager ausgebildeten Arbeitskraften ist es
erlaubt, eine Last am Kran anzuhingen. Uber diese Regelung soll sichergestellt werden, dass

Lasten nicht durch unsachgemalRen Transport Schaden nehmen oder anrichten.
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Korbe

Mit ihnen wird die Arbeit am Tank und Begutachtung der bereits ausgefiihrten
Schweillarbeiten durchgefiihrt. Fiir SchweiBarbeiten kommen spezielle Schweilerkérbe zum
Einsatz. Die Begutachtung erfolgt durch Krankorbe, Hebebliihnen oder auch mit dem
Grundgestell der Schweillerkorbe. Sie besitzen keine Plane und kdnnen mittels zuséatzlich

angebrachter Rollen ohne Kran entlang des aktuellen Mantelschusses bewegt werden.

SchweiRerkérbe missen vier grundlegende Eigenschaften erfiillen. Sie sollen die zu
schweillende Stelle sowie den SchweiRer vor Wind und Wetter schiitzen, ferner eine gute
Zuganglichkeit zur Schweillnaht bieten und aufgrund der wechselnden Arbeitsplatze am
Tankmantel schnell umsetzbar sein. Weiterhin missen sie die SchweiRgeratetechnik und die
stromversorgende Zuleitung aufnehmen. Ein Versatz der Koérbe sollte moglichst ohne

vorheriges Entfernen des gesamten Equipments ablaufen.

Der Grundaufbau ist meist gleich. Sie bestehen aus einem Gitterrohrrahmen mit Verkleidung,
die aus einer schweren, nicht brennbaren Plane oder aus diinnen, matt lackierten Blechplatten
bestehen kann. Eine zweiteilige Ausfiihrung ist ebenfalls moglich. Alle Kérbe werden in den
Tankmantel eingehangen und benétigen somit keinerlei zusatzliche Befestigung. Je nach Art

wird das SchweiRgerat auf den Korb gestellt oder an der Riickseite befestigt und abgedeckt.

Die einteilige Ausflihrung deckt gleichzeitig Innen- als auch AuBenseite des Tanks ab, was zu
einer gleichmaBigen Belastung des Mantelbleches fiihrt. Ebenfalls wird ein wechselseitiges
Arbeiten ermoglicht, was aufgrund des SchweiRfolge erforderlich werden kann. Das Umhéangen

erfolgt in nur einem Arbeitsschritt durch den Kran, was Zeit und Kosten spart.

Die Verwendung von zweiteiligen Korben ist in Bezug auf Ihre Handhabung eher nachteilig. Es
wird mehr Zeit benétigt, um beide Halften in den Tank einzuhangen, da sie nur einzeln an Kran
und Mantel erfolgen kann. Wird nur ein Teil des Korbes eingehangen, erfolgt eine einseitige

Belastung des Mantelbleches. Dies kann zusatzliche Spannungen ins Blech einbringen.

Vorteile der Bauart mit Plane sind das geringe Gewicht und die Moglichkeit fiir einen schnellen
Austausch der Plane bei Defekten. Als negativ erweist sich, dass die Plane zwar unter
Zuhilfenahme von Magneten am Tank befestigt werden kann und somit die SchweiRstelle vor
leichtem Wind schiitzt, aber bei starkeren Winden sowie Regen keinen vollstandigen Schutz
bietet. Durch die im Korb ausgefiihrten Brenn-, Schleif-, Schneid- und Schweillarbeiten

unterliegt sie einem starken Verschleils.

Eine feste Verblechung bietet mehrere Vorteile. Ihr grofSter Pluspunkt ist der sehr gute Schutz

vor schlechten Wettereinfllissen, welcher durch Kombination mit einer Hartgummilippe an der
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Tankwand erreicht wird. Ebenfalls bietet dieser Aufbau die Moglichkeit Halterungen und
Stromanschliisse innen sowie auBen fest zu installieren, was vorteilig fir den Betrieb ist, da
nur ein Stromkabel gebraucht wird. Dieser Fakt tragt gleichzeitig zur Erhdhung der
Arbeitssicherheit bei. Es kdnnen weniger stromfiihrende Zuleitungen verletzt werden, da fir

einen Korb nur ein Kabel bendétigt wird.

Manko bei beiden Korbvarianten ist die sehr starke Erhitzung im Sommer. Zusatzlich findet
eine schlechte Luftzirkulation statt. Bei geoffneter Tiar und Dachluke der einteiligen
festverblechten Korbe kénnen Schweildampfe ungehindert abziehen. Bei Regen sollten diese
jedoch geschlossen sein. Infolgedessen kann eine Frischluftversorgung notwendig werden.

Diese wird meist Uber ein portables Frischluftgerat, was in den Schweiflerblenden eingebaut

ist und zur PSA gehort, realisiert.

Abbildung 13: Einhdngen eines zweiteiligen Abbildung 12: einteiliger

SchweiBerkorbes mit Plane verblechter SchweiRRerkorb
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Keile, Knaggen und Schlitzbleche

Diese Blechstiicke werden beim Behélterbau an verschiedenen Stellen in unterschiedlichen
Varianten bendétigt. Sie dienen als Aufhanger fiur die Konsolristung, werden zum

Stellen/Verlegen von Boden- und Mantelblechen bendétigt oder als Hilfsmittel beim Anrichten.

Bei der Montage kommen so genannte Frosche zum Einsatz, die aus einem Schlitzblech und

zwei Keilen bestehen. Schlitzbleche und Keile kdnnen aus Tankwand
AuRenseite —

Blechen oder Flachstahl gestanzt bzw. geschnitten sein. In der

einfachsten Ausfiihrung werden ca. 15-20 cm lange und 5-8 mm
starke Keile verwendet. Die Dicke der Schlitzbleche hingegen ist

nur 2 mm. An jedes Schlitzblech wird vorher ein Keil N3
Schlitzblech == -

angeschweiBt. Vor dem Aufsetzen des zu montierenden

Mantelbleches werden die Schlitzbleche unter die Blechkante

geschoben, der zweite Keil eingesteckt und nach dem Aufsetzen Keil
festgeschlagen. Dadurch wird erreicht, dass kein Versatz der B
beiden Bleche entsteht. Aufgrund der geringen Materialstarke Abbildung 14: Skizze der

des Schlitzbleches wird der Stegabstand der horizontalen und Anwendung von Keilen und
senkrechten N3hte wéahrend der Montage einfach und Schlitzblech

gleichmaRig auf dieses Mal} eingestellt. Die Frésche sind fiir das Halten der waagerechten
sowie senkrechten Nahtkanten zustdndig und in einem Abstand von etwa 500 mm zueinander

anzubringen. Beim Abheften der Nahte werden sie nach und nach herausgeschlagen.

Die bei der Verlegung des Bodens entstehende dreifache Uberlappung wird mit einem starker
ausgefihrten Winkel und einem Nasenkeil fixiert und fiir das SchweiRen vorbereitet. Zu sehen

in Abbildung 15. Wie diese Uberlappung auszufiihren ist wird steht unter Punkt 6.2 -

SchweilRen des Bodens geschrieben.

Abbildung 15: Fixierung der Bodenbleche
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Konsolriistung

Aufgrund ihrer Einfachheit ist die Konsolriistung seit Jahrzehnten im Tankbau unverzichtbar.

Sie kann sowohl innerhalb als auch auBerhalb des Tanks montiert werden. Sobald ein neuer

Schuss fertiggestellt ist, wird sie hochgeristet.

Eine Konsolristung besteht aus Konsole, Hand-, Knie- und Fusslauf, Ristbohlen, Ristknaggen

und Sicherungssplinten.

Die Ristknaggen werden senkrecht angeordnet, in einem Abstand von ca. 1500 mm von der

Oberkante des Mantelbleches und im maximalen Abstand von 1500 mm
zueinander am Tankmantel angeschweilt. Eine Seite der Knagge wird
vollstandig verschweil3t, die andere nur geheftet. Es folgt das Einhdngen
der Konsole. Sind mindestens zwei Konsolen eingehangt, wird mit dem
Auslegen der Ristbohlen begonnen. Aufgrund der Hoéhe sind diese
Arbeiten nur mit Fallsicherung auszufihren. Ein Rister befindet sich
dabei auf der gerade aufgebauten héheren Ristung, der zweite noch
auf der unteren. Teil fur Teil wird die Riistung von der unteren Etage in
die nachste hinaufgegeben, montiert und vervollstandigt. Der letzte
Arbeitsschritt ist die Abnahme und Freigabe der kompletten
Konsolristung durch einen Bevollméachtigten. Je nach TankgréRe,
Anzahl und Erfahrung der Arbeiter kann diese Arbeit ca. 0,5 - 2 Tage

dauern.

Mantel

100 mm | | Ristknagge

a3/

50 mm

Abbildung 16: Skizze der
Befestigung einer Riistknagge

am Tankmantel
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Schweifgeriite und Automaten

Im Behalterbau kommen die allgemein bekannten Verfahren, Techniken und Geratschaften
zum Einsatz. Als Beispiel dafiir sei das LichtbogenhandschweiRen in PB- Position mit basischen
Elektroden auf dem Boden gewahlt. Fir die Herstellung der horizontalen
Mantelblechverbindung unter Baustellenbedingungen kénnen verschiedene Verfahren genutzt
werden. Diese sind unter anderem das LichtbogenhandschweiRen, MAG-Schweillen mit
Fllldrahtelektrode und das UP-Schweien. Aufgrund der hohen Fertigungsgeschwindigkeit
wird das UP-Schweien vorrangig genutzt. Um dieses Verfahren auch in der PC-Position an der
Behidlterwand einzusetzen, ist der UP-Rund- oder auch UP-Quernahtautomat genannt,
entwickelt worden. Er ist so konstruiert, dass er in den Behélter eingehdngt wird und sich
selbststindig an der Behilterwand entlang bewegt. Uber ein Pulverférderband, welches an der
Tankwand anliegt, wird das bendtigte Pulver gefiihrt und gleichzeitig in Position gehalten. Die

restliche Funktionsweise ist gleich zur Standard UP-Technik.

Abbildung 17: UP-RundnahtschweiBgerat
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Sonstige Hilfsmittel

Beim Anrichten der Stehnahte gibt es je nach Materialstdrke unterschiedliche Methoden. Bei
allen wird (blicherweise eine Stehnahtspindel genutzt, um die Mantelbleche an ihrer Oberen

Kante zusammen oder auseinander zu driicken.

Im Diinnblechbereich finden hdufig Radiusbleche und Keile Anwendung. Radiusbleche sind ca.
1000 mm lange, 10 mm starke, im Radius des Tanks geschnittene Bleche. In ihrer Mitte ist eine
Einkerbung fur die Schweillkeramik. Rechts und links daneben befindet sich jeweils ein Spalt

fiir einen Keil. Zu sehen in Abbildung 18.

Abbildung 18: Radiusblech mit Schweikeramik an Stehnaht

Im dickeren Blechbereich kann man als Alternative zu den Radiusblechen, Stehnahtbriicken
nutzen. Diese bestehen aus einem U-Profil mit zwei lidnglichen Offnungen fiir die an die
Tankwand angeschweillten Schlitzbleche. Auf dem Profil befinden sich noch vier kurze
10 x 10 mm Vierkantstlicke. Das U-Profil wird (iber die beiden Schlitzbleche gefiihrt. Durch die
herausstehenden Schlitze wird ein Keil geschlagen, um dem Mantelblech die bendétigte
Ausrichtung und Vorspannung zu geben. Die Anordnung der Vierkantstiicke erlaubt es, weitere
Verkeilungen vorzunehmen, um so das Mantelblech besser in die benétigte Richtung zu

zwangen.

Abbildung 19: Stehnahtbriicke
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Ansatz- oder auch Endkraterbleche werden fiir eine ordnungsgemaRe Fillung der jeweiligen

Lage sowie zur Vermeidung von Ansatz- und Endkraterfehlern benétigt.

Den Transport der jeweiligen Bleche Gbernimmt auf der Baustelle ein Turmdrehkran. Um das
Anhdngen zu vereinfachen und ebenso den Transport der Mantelbleche zu sichern, benutzt
man eine Traverse. Diese gewahrleistet, dass die fiir Ketten und Schlupfe maximal zulassigen
Krafte und Winkel nicht (berschritten werden, sowie dass der Transport moglichst ohne

Rotation ablauft.

Als Anschlagmittel fir Bleche dienen Klauen in verschiedenen Ausfihrungen. Fir den
Transport von Mantelblechen nutzt man vertikale Klemmen. Bei Bodenblechen hingegen
kommen Greifer fiir den horizontalen Transport zum Einsatz. Um Anhangepunkte an den
Blechen trotz Benutzung einer Traverse moglichst variabel zu gestalten erfolgt die Befestigung

der Klauen mit Schlupfen.

Schlupfe kénnen in unterschiedlichen Arten als auch Langen ausgefiihrt sein und bestehen aus
den verschiedensten Materialien. Ihre Ausfiihrung ist natiirlich abhangig von der zu hebenden

Last. Bei einer direkten Belastung sind Gewichte von bis zu 50 Tonnen moglich.

Winden oder Kettenziige kommen bei der Windsicherung zum Einsatz. Mit ihnen ist ein
schnelles Spannen der Drahtseile moglich. Ebenfalls kdnnen mit ihrer Hilfe Bleche am Verzug
gehindert oder auftretende Deformationen beseitigt werden. Alternative dazu sind

Oldruckheber und Pressen.
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2.3 Arbeits-, Brand- und Gesundheitsschutz

Da eine detaillierte Bearbeitung dieser Thematik den Umfang der Arbeit bei Weitem
Uberschreiten wirde, soll der Arbeits-, Brand- und Gesundheitsschutz an dieser Stelle nur kurz

angeschnitten werden.

Auf Baustellen herrscht ein generell erhohtes Gefahrenpotential. Um Arbeitern dennoch
Sicherheit zu bieten, finden berufsgenossenschaftliche Informationen, Regeln und Vorschriften
fiir Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit ihre Anwendung (BGI, BGR, BGV). Abgesehen
davon sind die berufsgenossenschaftlichen Grundsatze einschlielRlich zugehdriger Prifberichte
und Bescheinigungen sowie die Arbeitsstattenverordnung zu beriicksichtigen, um nur einige zu

nennen.

Abhdngig von Baustelle, Auftraggeber und den auszufiihrenden Arbeiten variieren die
geforderten Sicherheitsmallnahmen, sodass die folgende Checkliste zu Arbeitssicherheit nur

eine grobe Orientierung darstellt.

Nr. | Zu kontrollierende Punkte Erlduterung

1 Anzeigen der Montagearbeiten Planung des Gerateeinsatzes

Abstimmen der Arbeiten mit dem Regelung des Zeitmanagements, Vorschriften
Koordinator etc.

Ersthelfer, Standorte von Verbandskéasten,

3 Erste Hilfe
Fluchtwegen, etc.

4 Benennung des Sicherheitsbeauftragten
Verhalten bei Arbeit unter schwebenden
5 Sicherheitsunterweisung aller Arbeiter Lasten, Umgang mit Leitern,
Schutzausriistung etc.
6 Uberpriifung der Montageanweisung Priifung auf Vollstandigkeit und Aktualitat

Kontrolle dieser, Kennzeichnung von

7 Arbeitswege und Arbeitsplatze Gefahren

RegelméaRige Uberpriifung von
Anschlagmitteln, Sicherheitseinrichtungen
etc.

8 Prifung der Geratetechnik

Verantwortliche, Schweillerlaubnisscheine,

9 Brandschutz welche Sicherheitseinrichtungen sind
noétig/vorhanden
10 | Atemschutz Prifung dgr No_twendlgkelt,
Benutzereinweisung
11 | Personliche Schutzausristung (PSA) Schutzbrille, Handschuhe, Helm , Schuhe etc.
Bedienberechtigung fiir Geriite und Prifung von Fuhr.erschelnen far Het.)etechnlk
12 . und Fahrzeuge, Einweisung der Bediener und
Objekte .
Arbeiter
13 | Ordnung und Sauberkeit auf der Baustelle Verminderung der Gefahrenbildung

Tabelle 1: Checkliste Arbeitsschutz
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3  Montagetechnologie fiir einen Behalter mit
freitragendem Kugeldach in Trockenbauweise

Vor Beginn der Montage sind unbedingt die Anforderungen an den Montagebetrieb, generelle
sowie spezifische Angaben zum Bauvorhaben und die Leistungen des jeweiligen Partners in
einer schriftlichen Vereinbarung zu klaren und festzuhalten. Als Anregung, was diese alles
beinhalten sollte, ist im Anhang A der DIN EN 14015:2004 eine beispielhafte Ausfiihrung zu
finden. Einige wichtige Angaben fiir den montierenden Betrieb sind z.B. wie er sich zu
verhalten hat, wenn ein Stutzen eine Mantelschweifnaht kreuzt oder wer fir die

Bereitstellung des Baumaterials verantwortlich ist.

Die direkten Montagevorbereitungen beginnen mit der Sduberung des Fundamentes,
anschlielender Kontrolle des Durchmessers und der Héhenkote sowie dem Festhalten der
Werte im Ubergabeprotokoll. Abweichungen und Anforderungen an das Fundament sind in
Punkt 2.1 - Fundamente bereits beschrieben. Weiterhin sind alle bendtigten Markierungen und
Achsen an / auf dem Fundament anzubringen. Diese dienen der einfacheren Orientierung
innerhalb und auRerhalb des Tanks sowie dem Bestimmen von Abmalien zur Montage von

spateren Anbauteilen.

Ist der Auftraggeber gleichzeitig der Lieferant der jeweiligen Konstruktion, kann sich dieser die
zu liefernde Qualitat vorbehalten. Eine Wareneingangskontrolle ist fliir den Montagebetrieb

dann zwar nicht zwingend notwendig, aber dennoch immer zu empfehlen.

Generell gilt flir alle Bleche, dass diese rechtwinklig geschnitten sind, die Schnittkante gerade
ist und die Schweillnahtvorbereitung, wenn vorhanden, gleichméaRig sowie fehlerfrei erfolgt.
Bei Mantelblechen kommt hinzu, dass der korrekte Walzradius und die vollstandige
Auswalzung der Blechenden eingehalten werden. Ist dies nicht der Fall, kann es zu
Fertigungsproblemen kommen. Abweichungen von den vertraglichen Vereinbarungen sind mit
einer Méngelanzeige beim Auftraggeber / Blechlieferant anzuzeigen. Die fehlerhaften Bleche
mussen aussortiert und fir den weiteren Gebrauch gesperrt werden. Benutzt der
Montagebetrieb nicht ordnungsgemaBe Bleche, sind meist groBere MaRabweichungen,

aufwendige Nacharbeiten und héhere Kosten die Folge.
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3.1 Verlegung des Bodens

Bei der Montage des Bodens gibt es zwei unterschiedliche Varianten. Diese sind allein von der
Nutzung von Bodenrandblechen abhangig. Werden keine Randbleche benutzt, muss
zuallererst der komplette Boden verlegt und verschweillt sein, bevor das Stellen der
Mantelbleche erfolgen kann. Bei Verwendung von Randsegmenten hingegen muss nur der
Randring vollstandig verlegt, verschweilst und gepriift sein, die Mantelblechmontage sowie das
Verlegen des Bodens kdnnen ab diesem Zeitpunkt parallel zueinander erfolgen. Diese Art
findet die haufigste Anwendung, auch unabhangig von der Dimension des zu fertigenden

Behalters.

Das Auslegen der Bodenbleche erfolgt nach der Fertigungszeichnung. Begonnen wird immer
von der Tankmitte aus, nach beiden Seiten im Wechsel fortlaufend. Dabei ist eine Uberlappung
von mindestens der flinffachen Blechdicke einzuhalten. Fiir den Transport wird ein Kran mit

Kettengehdnge und Horizontalhebeklemmen genutzt.

Der Zuschnitt der Bodenbleche erfolgt lGblicherweise vor ihrem Transport in die Endlage. Die
Moglichkeit, den Zuschnitt erst in Endlage auszufiihren, besteht nur, wenn dies vor dem
Stellen des Tankmantels geschieht. Zur Erleichterung der Montage, Einhaltung der geforderten
Uberlappung und zur Lagesicherung werden Montagehilfsbleche aufgebracht, welche nach
dem Abheften wieder riickstandslos zu entfernen sind. Alle Bodenbleche werden der Reihe
nach verlegt und abgeheftet. Anschliefend sind zuerst die Quernahte und dann die Langsnahte
zu schweiBen. Genauere Erlduterungen sind unter Punkt 6.2 - SchweiBen des Bodens

nachzulesen.

Nur bei Behaltern mit einem Durchmesser < 12,5 m, missen keine Randbleche benutzt

werden. Der Boden ist wie bereits beschrieben

X X MaRe in Millimeter
auszulegen und es ,sind die Nahtenden der

Uberlappend verschweilfiten Bodenbleche bis
zum Rand unter dem untersten Mantelschuss
Uber eine Lange von mindestens 150 mm oben
blindig zu schweiRen.” B9 Siehe Abbildung 20 40l
Erst jetzt kann mit den Vorbereitungen fiir das NN

Stellen der Mantelbleche begonnen werden. Z

Legende Z-7

1 Mantelblech
Abbildung 20: Ausfithrung der Bodenbleche ohne
2 Bodenbleche 0]

Bodenrandbleche

* DIN EN 14015:2004, 8.4.3 Herstellung, S.42.
““ DIN EN 14015:2004, 8.4.3 Herstellung, Bild 4, S.43.



Verlegung des Bodens

33

Beim Bau von Tanks mit einem Durchmesser > 12,5 m ist der erste Arbeitsschritt das Auslegen

der Randbleche mit Unterlagsblechen. Es folgt das
vollstandige verschweillen der Radialndhte und
das Prifen dieser. Bei erfolgreich bestandener
Prifung wird an dieser Stelle entweder mit dem
Verlegen des restlichen Bodens fortgefahren oder
es erfolgt die Vorbereitung fiir das Aufstellen des
ersten Mantel- sowie Tassenschusses, wenn
vorhanden. Zu sehen in Abbildung 21 “*. Die
Fertigstellung des restlichen Bodens st
unabhangig von der Mantelmontage, muss jedoch

vor Beginn der Dachmontage beendet sein.

Eine weitere Besonderheit ist das Verbinden der
Bodenbleche mittels StumpfstéBen. Dabei
werden zuerst SchweiRbadsicherungen
ausgelegt und miteinander verschweiflt. Dieser
Schritt ist flir eine Minimierung von moglichen
Rissstellen notig. Es folgt das Verlegen des

Bodens und das SchweilRen.

*vgl. DIN EN 14015:2004, 8.4.3 Herstellung, Bild 5, S.43.

5 25°

2

S
X-X

Abbildung 21: Ausfiihrung der Bodenrandbleche 1l

Legende
1 Mantelblech

2 Bodenbleche
3 Unterlagsblech / SchweiRbadsicherung
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3.2 Stellen der Mantelbleche

Als unverzichtbares Hilfsmittel fiir das Stellen der Mantelbleche fungieren Fiihrungsknaggen.
Sie sind anzuheften und wahrend des SchweiRens der Mantel-Bodennaht wieder zu entfernen.
Diese Knaggen verhindern ein Hinein- oder Herauswodlben, gewahrleisten eine kreisrunde Form

und reduzieren den Montageaufwand erheblich.

Der Transport erfolgt tiber eine an den Kran angehangte Traverse. Die Mantelbleche werden
mit Blech- oder Hebeklemmen gehalten, welche durch Rundschlingen oder Ketten an der
Traverse befestigt sind. Dank der Klemmen ist der Anschlagspunkt variabel und die Bleche
kénnen mit der fiir die Montage benétigten Schragstellung versehen werden. Die Montage
beginnt an der in der Fertigungszeichnung vorgegebenen Gradzahl. Dies soll sicherstellen, dass
es nicht zu ungeplanten Uberschneidungen kommt und sich spater alle Stutzen, Offnungen am
vorgesehenen Platz befinden. Weiterhin ist zu beachten, dass alle Mantelbleche spannungsfrei
einzubauen sind. Eventuell auftretende Deformierungen sind vor Einbau als Mangel
anzuzeigen. Bei zu grofRer Deformierung erfolgt eine Aussortierung der Bleche. Sie sind zu

diesem Zeitpunkt nicht mehr fiir ihren eigentlichen Zweck verwendbar.

Das erste Mantelblech (1) wird in die Filhrungsknaggen (3) auf dem Boden (2) eingefiihrt, nach
der vorgesehenen Achse ausgerichtet und
abgestellt. Aufgrund der Knaggen und seiner
Wolbung bleibt es ohne weitere MaRnahmen
stehen. Das zweite Blech wird aufgestellt.

AnschlieRend sind beide Bleche an ihrem y//-”/‘ ’3\\ 2

vertikalen Stofl mittels Kraftschluss zu verbinden. Abbildung 22: Skizze der Seitenansicht

Es folgen die restlichen Mantelbleche auf gleiche Mantelblech mit Fiihrungsknaggen
Weise. Wegen ihrer Formung, der Verbindung
untereinander und des geschlossenen ersten Ringes ergibt sich eine Steifigkeit, die zusatzliche

SicherungsmaBRnahmen zu diesem Zeitpunkt unnétig macht.

Bereits beim Aufstellen des Mantelschusses wird der Spaltabstand der vertikalen StéRe durch
die Schlitzbleche eingestellt, so dass unmittelbar nach Beendigung der Montage mit den
Vorbereitungen fiir das Schweillen begonnen werden kann. Es folgt das Einhdngen der
SchweiBerkorbe, das Anrichten und SchweiRen der Stehndhte. Je nach GroRe des zu
fertigenden Behalters, der Anzahl der auf der Baustelle befindlichen SchweilRer und Schlosser
wird gleichzeitig an unterschiedlichen Stellen mit dem Stehnahtschweifen begonnen. Nach
Fertigstellen einer Naht werden die Kérbe zur nachsten Naht umgesetzt. Dabei arbeiten die
Schweiller voneinander weg. Wahrend des SchweiBens der Stehndhte beginnen Arbeiter

bereits damit, Ristknaggen an die aufgestellten Mantelbleche anzubringen.
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Nach Fertigstellung aller Stehnahte des ersten Schusses wird die Konsolriistung angebracht. Ist
diese komplettiert, wird damit begonnen, den zweiten Mantelschuss zu montieren. Die
Montage der folgenden Mantelschiisse geschieht ahnlich wie die des ersten Schusses.
Besonderheit bei den folgenden Schiissen ist, dass diese wie beim Ziegelbau versetzt zu
montieren sind. Dies vermeidet Nahtkreuzungen und die damit verbundenen Spannungen. Die
Flihrung, Befestigung des Mantelbleches auf dem unteren Schuss geschieht mit Hilfe von
Keilen und Schlitzblechen, anstatt der Fihrungsknaggen. Erklarung ihrer Anwendung unter
2.2. - Keile, Knaggen und Schlitzbleche. Ist der zweite Mantelschuss vollstandig aufgestellt,

wird sofort mit den SchweilRvorbereitungen und -arbeiten begonnen.

Sind ca. dreiviertel der vertikalen StoRBe des Schusses verschweillt, wird parallel dazu die
Rundnaht angerichtet und geheftet. Nachdem alle Stehndhte beendet sind wird die
horizontale Behalternaht geschweiRt. AbschlieBend erfolgt die Prifung der beiden
Mantelschiisse anhand des Prifplanes. Da sich einige der zu priiffenden Bereiche in oder an der
Rundnaht befinden, muss beim ersten Schuss bis zur Fertigstellung der ersten Rundnaht
gewartet werden. Bei allen folgenden Schiissen wird unmittelbar nach Fertigstellung gepriift

und weiter hochgeristet.

Falls vorhanden, erfolgt die Montage des Tellermantels parallel zum Tassenmantel mit der

gleichen Methodik.

Die Ublicherweise verwendeten Sicherungsmalnahmen sind Frosche und lber die StoRe
geschweilSte Keile. Die Keile werden als Sicherung im Montagezustand ca. 100 — 250 mm vom
vertikalen Stof3 und ca. 300 — 400 mm vom oberen Ende des horizontalen StoRRes entfernt in
ihrer starken Achse (iber den Stol3 geschweiRt. Vorteil dieses Verfahrens ist die so entstehende
starre Verbindung zwischen aufgesetzten Blechen und den bereits fertig gestellten, darunter
liegenden Schuss. Bei elastischen Verformungen des Tanks im Montagezustand, welche meist
durch duBere Einwirkungen wie Wind oder Anpralllasten hervorgerufen werden, wird es dem
gerade montiertem Schuss ermoglicht, sich dhnlich wie der restliche Tank zu verformen und

angreifende Krafte abzuleiten.

Weitere, zusatzlich moégliche MaBnahmen zur Sicherung gegen Wind und Sturm sind das
Anbringen von Profilen im Inneren und das Abspannen des Tanks nach auRen.
Die ca. 1200 mm langen Winkel- oder auch U-Profile sind bei ca. % und % der Lange des
Bleches anzubringen. Diese lber den horizontalen Spalt geschweiBten Versteifungen sollen die
Bleche gegen Hineinfallen in den Tank sichern und bei zu starkem Wind stabilisierend wirken.
In Abbildung 23 sind beispielhafte Schweillndhte Rot angedeutet. Nachteilig wirken sich das

hohe Gewicht des Profils beim Anbringen und der zusatzlich nétige Zeitaufwand aus.
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, /2\

3 1

Legende
1 Mantelblech

2 Schlitzblech mit Keilen
3 angeschweilste Winkel
4 Winkel- oder U-Profil

Abbildung 23: Darstellung der SicherungsmaBnahmen (Skizze nicht maBst&blich)

Das Abspannen nach auflen soll den unfertigen Schuss wie die Profile stabilisieren und an

einem Hineinfallen hindern. Es erfolgt durch in den Tankmantel
eingehangene Bleche. An diese wird mithilfe eines Schakels ein
Seil angebracht. Die Befestigung des Drahtseils am Boden kann an
verschiedenen Punkten wie Containern, Betongewichten oder
Spundwanden erfolgen. Einzige Voraussetzung ist ein
ausreichendes Eigengewicht des Haltepunktes. Um die fir die
Sicherung noétige Seilspannung aufzubringen, benutzt man Hebel-
oder Seilzlige. Die Herstellung der Einhdngebleche kann auf der
Baustelle erfolgen. Als Grundmaterial kann der Verschnitt des

Bodens genutzt werden.

Nachteil dieses Verfahrens ist, dass sich mit dem Fortschreiten des

=
Ose fiir Drahtseil
\Q
N
Tankmantel
N

Abbildung 24: Skizze

Sicherungsblech

Tanks auch die Befestigungspunkte verlagern missen. Aufgrund des immer steiler werdenden

Winkels kommt es dazu, dass die Bleche liberwiegend nach unten gezogen werden und im

Extremfall die Sicherung versagen kann. Weiterhin besteht durch diese nur punktuelle

Stabilisierung des Tankmantels die Moglichkeit der Deformation an dieser Stelle. Falls vom

Auftraggeber gewiinscht findet eine Anwendung statt. Ublicherweise reichen jedoch die

bereits vorhandenen MalRnahmen aus.
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3.3 Montage einer Ankerschraube mit Einzelstiitze

Die Fertigung der Ankerbauteile erfolgt im Werk. Aufgrund seiner Montage ist der obere am
Behaltermantel zu befestigende Teil in Einzelteilen zu liefern. Der untere Teil wird entweder
vollstandig verschweiRt oder auch in Einzelteilen geliefert, was in einer Vertragsabsprache
geklart werden kann. Vor Beginn der Ankermontage muss die dulere Boden-Mantel-Naht

fertiggestellt sein, da sie sonst an einigen Stellen nicht mehr zuganglich ist.

Begonnen wird mit dem Anbau des Ankerunterteils am Fundament. Danach wird die Position
der oberen Stiitze ausgemessen und angezeichnet. Stimmt die Position der beiden Anker
zueinander, sind die beiden vertikalen Platten der Stiitze anzuheften, die horizontale Platte
aufzulegen, auszurichten und anzuheften. Abschliefend sind alle Platten mit dem Tankmantel
zu verschweiRen. Es folgt der Einbau der Ankerschraube. Diese ist als Gewindestab mit
Spreizscheibe, Mutter und Sicherungsmutter nach den von Auftraggeber angegebenen Werten
ausgefihrt. 1

o
s

6—»

\' ’/ Legende

B 1 Tankmantel
7L 4 2 Tankboden
] 3 Bitumenbahn
4 Tankfundament
5 Oberer Anker
6 Gewindestab mit Muttern
7 Unterer Anker
8 Schraube in Eingegossener Hilse

Abbildung 25: Ankerschraube mit Einzelstiitze (Skizze nicht maRBstéblich)
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3.4 Montage der Beulsteifen und des Eckringes

Der Anbau der Beulsteifen erfolgt parallel zum Voranschreiten der Mantelmontage. Da die
Konstruktion und auch der Anbau selbst variabel sind, wird hier die Montage eines
Windverbandes ohne Halter beschrieben. Der Verband selbst ist ein Winkelprofil. Vor Montage
der Beulsteife ist unbedingt eine Eingangsprifung dieser durchzufiihren, da ihre Abmessungen

stimmen miissen.

Fiir den Anbau des Winkels am Tankmantel sind Montagehalterungen nétig. Diese werden im

Werk gefertigt und auf die Baustelle geliefert.

Nach Ausmessen der Hohe folgt das tempordre Anschweillen der Halterungen an die
Tankwand. Je nach Lange der Versteifung, Abweichung zur Behalterwand variiert Anzahl und
Abstand der Halterungen. Das Winkelprofil wird mittels Kran und Schlupfen transportiert und
in die Halterung eingelegt. Aufgrund der Spannungen, welche durch die SchweilRndhte sowie
Abweichungen in der Geometrie der Mantelbleche entstehen kdnnen, muss in den meisten

Fallen eine Anpassung des Tankmantels an die Beulsteife stattfinden.

Im einfachsten Fall geniigt es, Keile in die Offnung zwischen Montagehalterung und Beulsteife
zu schlagen, um das gewlinschte Ergebnis zu erzielen. Bei zu stark abweichenden Werten wird
unter Zuhilfenahme von angeschweiBten Hilfsblechen und Oldruckpressen der Behiltermantel

angepasst.

Befindet sich die Versteifung in der richtigen Position, wird sie an die Wand angeheftet. Es
folgt der nachste Abschnitt des Versteifungsringes auf gleiche Weise. Nach Anpassung dieses
geht das Heften der Beulsteifen untereinander vonstatten. Erst wenn der Ring vervollstandigt
ist, wird damit begonnen, ihn komplett zu verschweillen. Wahrend dieser Arbeit erfolgt

gleichzeitig das Entfernen der Montagehalterungen.

Der Anbau des Dacheckringes findet auf dhnliche Weise statt. Das Vorgehen ist jedoch

abhangig von der jeweiligen Konstruktion.
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3.5 Dachvormontage

An dieser Stelle ist zu sagen, dass es bei der Dachkonstruktion sowie ihren Anschliissen immer
Variationen geben kann. Zum Beispiel konnen alle Dachsparren am Zentrumsring anschlieBen
oder nur die Hauptsparren. Bei letzteren werden die Nebensparren auf einen Druckring
aufgelegt, welcher vorher an die Hauptsparren angeschweillt wird. Weiterhin besteht die
Moglichkeit, die Sparren mit Kron- und Dacheckring zu schweilRen oder zu schrauben.
Aufgrund dieser Vielfalt ist es der sinnvollste Weg, eine Vorortentscheidung Uber die
Montagetechnologie zu treffen. Dabei ist zu klaren, in welcher Reihenfolge der Einbau der
Sparren erfolgt und wie mit den Besonderheiten der jeweiligen Konstruktion umgegangen

wird.

Schwimmdacher werden aufgrund ihres komplizierten Aufbaus in einer Werkshalle gefertigt.
Die Anlieferung erfolgt je nach GroRe in mehreren Teilen, da der Transport eines kompletten

Schwimmdaches meist nur per Schiff moéglich ist. lhr Zusammenbau erfolgt vorort.

Aufgrund der GroRe sowie seines Gewichtes ist es gangige Praxis, das Dach in Einzelteilen auf
die Baustelle zu liefern und auf dieser zu montieren. In Abhangigkeit von Platz- und
Untergrundverhaltnissen kann das Dachgesparre innerhalb sowie auBerhalb des Behalters
gefertigt werden. Die Vorgehensweise ist bei beiden Varianten gleich. Vorteil einer Fertigung
innerhalb ist die relativ gute Abschirmung gegen Wind sowie der feste Untergrund, nachteilig

sind die gerade zur Tankwand hin stark eingeschrankten Platzverhaltnisse.

Fiir den Aufbau des Dachgespaérres ist eine Hilfskonstruktion nétig, der Mittelmast. Er kann je
nach Vormontageplatz sowie GroRe und Uberhdhung des Daches unterschiedlich ausfallen.
Der Kron- oder auch Zentrumsring genannt muss auf die bendtigte Hohe gebracht, gehalten
und gesichert werden. Der Mittelmast sorgt fiir eine Stiitzung des unfertigen Dachgeristes.
Ubliche verwendete Varianten sind eine Art Hubzylinder mit Kragarmen oder Raumfachwerk.
Der Zentrumsring wird im meist im Werk vorgefertigt und komplett auf die Baustelle geliefert.
Er besteht aus einem oder mehreren rundgewalzten Profilen, welche ringférmig zusammen
geschweildt werden. Anschlielend wird eine runde Blechscheibe aufgelegt und mit dem Ring
verschweilSt. Ist die komplette Dachkonstruktion als reine SchweilRkonstruktion gedacht, ist
der Zentrumring bis auf seine Farbkonservierung fertig. Soll jedoch eine Schraubkonstruktion
verwendet werden, sind noch die nétigen Vorkehrungen fiir den jeweiligen Sparrenanschluss
zu erledigen. Der letzte Arbeitsgang ist das Aufbringen des Korrosionsschutzes und ein

eventuelles Markieren der Anschlussstellen fiir die Dachsparren.

Letztere werden (iberwiegend aus genormten Stahlprofilen a la IPE hergestellt. Sie erhalten

einen Zuschnitt sowie eine Walzung im Radius des spateren Kugeldaches. Mogliche
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Ausklinkungen, Winkelschnitte o.a. sollten aufgrund der grofSeren Genauigkeit sowie besserer

Fertigungsmoglichkeiten bereits in der Werkstatt erfolgen.

Auf dem Baufeld wird als Erstes damit begonnen, den Mittelmast aufzubauen und
auszurichten. Es folgt das Auflegen und Ausrichten des Kronringes. An dieser Stelle wird
bereits die erste Hohenmessung gemacht, um sicherzustellen, dass sich der Ring in Waage und

in der fiir die Montage bendtigten Hohe befindet.

Der nachste Schritt besteht aus Einbau, Heften und Justage des ersten Gesparretragers. Die
anschlieRend folgenden Sparren werden nach diesem ausgerichtet und geheftet. Ist diese
Arbeit beendet, folgt der systemgerechte Einbau der Verbandsstibe. Bei beiden
Montageschritten, Auf- und Einbau des Gesparres sowie der Verbande, sind die notwendigen
Fluchten immer zu beriicksichtigen und die Uberhéhung der Gespérretrager zu kontrollieren.
Ist der Zusammenbau und die Kontrolle der MaRe erledigt, schlieRt sich das AbschweilRen der

kompletten Konstruktion an. Schlussendlich gibt es eine letzte Kontrollmessung.

Nach Fertigstellung der Dachkonstruktion und des Mantels wird das Dachgesparre

eingehoben.
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3.6 Dachmontage

Die Montage des Daches findet meist auf gleiche Art und Weise statt. Am Boden wird die
Fertigung des Dachgesparres umgesetzt. Anschlieend wird es auf den Behalter gehoben und
mit Dachhaut und mit Einbauten komplettiert. Zum Abschluss erfolgt die Herstellung der
Mantel-Dach-Verbindung. Dennoch sind unterschiedliche Montagevarianten mdglich, die
beispielsweise von GroBe und Gewicht des Daches, Montagefortschritt, vorhandenen

Platzverhaltnissen, vereinbarten Terminen sowie Kosten abhangen.

Allgemein ist zu sagen, "dass Hilfsstiitzen, Hebedsen und Knaggen, die am Tankscheitel oder
am Dach befestigt und fiir den Einbau des Daches verwendet werden, keine Beschadigungen
oder bleibende Verformungen hervorrufen dirfen. Unabhangig vom einzubauenden Dachtyp

muss wahrend der Errichtung die Standsicherheit stets gewéhrleistet sein." *?

Mogliche Varianten :

a) Fertigung des Dachgesparres mit anschlieRendem Einheben. Verlegung der Dachhaut sowie

Ein- und Anbau sonstiger Teile erfolgt auf dem Tank.

b) Fertigung des Dachgesparres, teilweise Verlegung der Dachhaut sowie eventueller Anbau
von Begehungen mit anschlieBendem Einheben. Verlegung der restlichen Dachhaut sowie Ein-

und Anbau sonstiger Teile erfolgt auf dem Tank.

c¢) Fertigung des Dachgesparres, vollstindige Verlegung der Dachhaut sowie Ein- und Anbau

aller Teile mit anschlieRendem Einheben.

d) Fertigung des kompletten Daches mit anschlieBenden letzten Mantelschuss am Boden.

Einheben des Daches und Herstellen der letzten Rundnaht.

Um ein Ungleichgewicht des Daches zu vermeiden, muss bei der Montage der Dachbleche auf
eine gleichmalige Gewichtsverteilung geachtet werden. Die Auslegung der Dachbleche erfolgt
nach Fertigungszeichnung. ,,Um das Eindringen von Kondenswasser zu verhindern, ist, sofern
nicht anders festgelegt, das untere Blech auf das obere Blech tiberlappend zu verlegen.” 3 |m
Falle, dass die Verlegeart dahnlich der des Bodens ist, erfolgt, je nach Absprache, die Verlegung
von der Tankmitte nach auflen. Eventuell vorhandene Hilfsstiitzen dirfen erst nach Abschluss

der Montage entfernt werden.

Bei den Varianten a) und b) muss der Fortschritt des Bodens beriicksichtigt werden. Fiir das
Einheben von Bodenblechen wie im Fall eines Doppelbodens sind mindestens zwei
gegeniiberliegende Offnungen im Dachbereich freizulassen. Bei c) und d) hingegen muss der

Boden fertig verlegt sein. Weiterhin muss bei letzteren unbedingt beachtet werden, dass alle

2 DIN EN 14015:2004, 16.8.1 Allgemeines, S.87.
43 Vgl. DIN EN 14015:2004 16.8.3 Dachbleche, S.88.
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Gegenstande, die nicht Teil des Tanks und zu grof§ fiir einen Transport durch die Mannlocher
sind, vor Aufsetzen des Daches aus dem Tank zu entfernen sind. Alle Einbauten im
Behalterinneren sollten aufgrund der schlechten Lichtverhaltnisse vor der Dachmontage
beendet sein. Weiterhin besteht ohne einen Riickbau der Dachhaut keine Moglichkeit,
schwere Hilfsgeratschaften zur Montageunterstiitzung in das Innere des Tanks zu bringen. In
der Praxis hat Variante d) gezeigt das es trotz vorheriger Messungen zu enormen
Abweichungen zwischen dem bereits am Dach montierten, letzten Mantelschuss, und dem
vorletzten auf dem Tank befindlichen Mantelschuss kommen kann. In diesem Fall sind
zeitaufwendige Anpassungsarbeiten durchzufiihren, was die geplanten Zeiteinsparungen fast

vollstandig zunichtemachen kann. Somit ist von dieser Verfahrensvariante abzuraten.

3.7 Mannlochmontage

Die Montage der Mannloch6ffnung im Tankmantel ist von der GréRe und dem Aufbau des
Mannlochkragens abhangig. Zwei mogliche Varianten fir seine Ausfihrung wurden unter

Punkt 1.2 — Stutzen bereits erlautert.

Das Herausschneiden des Mantelbleches erfolgt bereits kurz nach der Montage des ersten
Mantelschusses. Nach den erforderlichen Mess- und Markierarbeiten wird Gblicherweise mit
Acetylen-Sauerstoffschneidbrennern ein Loch in den Tankmantel geschnitten. Da Mannlocher
den einzigen Zugang zum Tankinneren gewadhren, werden ihre Verstarkungsringe erst gegen

Ende der Tankmontage eingebaut.

Bei beiden Mannlochkragenvarianten ist eine mehr oder weniger aufwendige Hilfs- oder auch
Haltekonstruktion notwendig. Diese Beschreibung soll den Einbau eines Einsatzbleches mit
Stumpfndhten erkldren. Zur Vorbereitung wird am Mantelblech eine V-Nahtvorbereitung
ausgefiihrt. Weiterhin werden auf der Tankinnenseite Beulsteifen angebracht, welche vor
allem der Verformung entgegenwirken sollen. Weiterhin dienen die Beulsteifen als
Montagehalterung, da das Einsatzblech an ihnen angeheftet werden kann. Auf der AulRenseite
sind nach Einheben, Justieren und Heften, Knaggen an den Tankmantel anzubringen. Vor dem
SchweiRen sind Keile zwischen Einsatzblech und Knagge zu schlagen. Auf diese Weise ist die
der Schweillung gegeniberliegende Seite gegen Abheben gesichert. Zugehorige Bilder

befinden sich im SchweiRfolgeplan des Mannlochkragens im Anhang.
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3.8 Sonstige Ein- und Ausbauten

Je nach konstruktiver Ausbildung des Flachbodentanks erfolgt Ublicherweise im Zuge der
Mantelschussmontage der Einbau von diversen Stutzen, Armaturen und falls vorgesehen der
Heizung. Ebenfalls findet die Montage von verschiedenen Rohrleitungen, Isolierhalterungen
sowie Treppenpodesten, Aufstiegsleitern und Zwischenpodesten statt. Alle aufgezadhlten
Einbauten kénnen auch zu einem spateren Zeitpunkt umgesetzt werden. Allerdings erweist
sich diese Methode als nachteilig, da die Zuganglichkeit aufgrund der fehlenden Ristung stark
eingegrenzt ist und die Arbeiten fast vollstindig von Hebeblihnen und Kérben ausgefiihrt

werden miussen.

3.9 Temporare Anbauteile

Grundsatzlich sind fir die Errichtung des Behalters zusatzliche temporare Anbauteile nétig, z.B.
Riistknaggen der Konsolriistung oder Montagedsen. Sie miissen in voller Ubereinstimmung mit
einem zugelassenen SchweilRverfahren geschweilst werden, das fiir die Werkstoffe, an die sie
angeschweilt werden, verwendet wird. Die eingesetzten Schweilzusatze miissen ebenfalls der
Zulassung des angewandten Schweillverfahrens entsprechen. "Das fir das zugelassene
Schweillverfahren vorgeschriebene und angewandte Vorwdrmen ist auch bei temporaren
Schweindhten anzuwenden." Die Gesamtzahl von Montagedsen ist auf ein Minimum zu
beschranken. 4

Im Zuge der Fertigstellung des Tanks sind alle temporaren Bauteile wieder zu entfernen.
"Dabei ist das vom Mantelblech zu entfernende Teil entweder 3 bis 6 mm auBerhalb des
Tankmantels thermisch zu trennen, oder die Befestigungsnaht ist durch Schleifen oder MeiReln
ohne Beschadigung des Mantels zu schwachen, sodass das Anbauteil abgeschlagen werden
kann. Die Befestigungsstelle am Mantelblech ist anschliefend glatt zu schleifen. Dabei darf
keine Vertiefung in der Manteloberflache entstehen. "*

Es ist zu empfehlen, die beschliffene Flache auf Risse zu untersuchen. Falls in der Oberflache
Risse oder durch das Schleifen entstandene Kerben sowie Vertiefungen zu finden sind, muss

eine Ausbesserung erfolgen. 1*°!

4 Vgl. DIN EN 14015:2004, 16.12 Temporare Anbauteile, S.89 & 18.7 Tempordre Schweillndhte, S.92.
> DIN EN 14015:2004, 16.12 Temporére Anbauteile, S.89.
% Vgl. DIN EN 14015:2004, 16.12 Temporare Anbauteile, S.89.
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4  Schweifdplan

Der folgende Abschnitt stellt eine grundlegende Kurzarbeitsanweisung fiir SchweiRRarbeiten
dar. In dieser sind Informationen liber den Umgang mit den Zusatzwerkstoffen sowie die

Arbeitsweise bei SchweilRarbeiten zu finden.

4.1 Zusatzwerkstoffe

Generell erfolgt das Ricktrocknen von samtlichen Zusatzwerkstoffen immer nach
Herstellerangaben. Stabelektroden sind auf der Baustelle in beheizten Elektrodenkdchern zu
lagern und daraus zu verschweilen. Massiv- und Filldrahte sind zum Arbeitsende aus dem

Drahtvorschubgerat zu entnehmen und im Lagerraum filir Zusatzwerkstoffe unterzubringen.

4.2 Vorbereitung

Vor dem SchweiRen sind Primer, Rost, Zunder oder andere Verschmutzungen der Oberflache
im Schweilnahtbereich 20 mm links und rechts von den Nahtflanken zu entfernen. Zum
Beseitigen von eventuellen Resten der SchweiBnahtabklebung sind nicht rickfettende
Losungsmittel zu benutzen. Andere geeignete Verfahren wie Schleifen oder Biirsten kdnnen
ebenfalls angewandt werden. Bei Stumpfnahten sind an den Enden Endkraterblechen mit

einer Mindestlange von 40 mm anzubringen.

4.3 Vorwirmen

Zum Vorwarmen wird ein Propan-Sauerstoff-Gemisch mit Harrisbrenner genutzt. Der
Nahtbereich ist vor dem SchweiRen von Schwitzwasser zu trocknen (= 80°C). Anschmelzungen
des Grundwerkstoffes sind durch einen ausreichenden Brennerabstand zu vermeiden. Fir
HeftschweiBungen sind die Bereiche ebenfalls vorzuwarmen. Besonders bei

Stumpfnahtwurzeln und Kehlndhten ist flr eine ausreichende Warmeeinbringung zu sorgen.

4.4 Heftschweifden

Das Zinden sowie HeftschweiBen erfolgt innerhalb der SchweiSnahtfuge. Abstand und Lange
der Heftstellen variiert je nach Bauteil. Bestimmend sind dessen Geometrie und die bereits
vorhandenen Spannungen. Die Lange sollte mindestens 50 mm oder das 3 - 5 fache der
Materialdicke betragen. Die Heftreihenfolge richtet sich (blicherweise nach dem
einzustellenden Stegabstand. Bei SchweiBnahtldangen von mehr als 1000 mm sollte vom
kleinsten zum grofSten Stegabstand bzw. von der Mitte aus im Wechsel nach auRen geheftet
werden. Vor Beginn der UberschweiRung ist eine Sichtpriifung der Hefter durchzufiihren.

Gerissene Hefter missen z.B. durch Fugen oder Schleifen ausgearbeitet werden. Zur
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Vermeidung von Ansatz- oder Endkraterfehlern sind die Heftnahtanfange und -enden

auszuschleifen.

4.5 Schweifden

Eine Grundvoraussetzung, dass SchweilSarbeiten vom ausfliihrenden Betrieb durchgefiihrt
werden dirfen, ist seine Herstellerqualifikation. Diese richtet sich nach der Art des Bauwerkes.
Weiterhin dirfen die Schweiarbeiten nur von qualifiziertem Personal durchgefiihrt werden.
Die ausgefuihrten Arbeiten miissen nach dem jeweils giltigen SchweiRfolgeplan erfolgen. Die
SchweiRaufsichtsperson ist zustidndig die Uberwachung der Einhaltung des SchweiRfolgeplans.

Ebenfalls ist sie fur die Schweifdokumentation verantwortlich.

Sind SchweiRarbeiten mit Lichtbogenhandschweillen in der PF-Position auszufiihren, missen
Zindstellen vor dem UberschweiBen beseitigt werden. Nach Fertigstellung erfolgt eine
100%ige  Sichtprifung der  SchweiBnaht durch den  Schweiler und die

SchweiRliberwachungsperson.

Die Grundsatze Quernaht vor Langsnaht sowie Stumpfnaht vor Kehlnaht behalten ihre volle
Gultigkeit und sind zu berticksichtigen. Weiterhin sind Kehlndhte durchlaufend oder von der
Mitte nach auBen zu schweillen. Falls nicht anders vereinbart sind bei Verbindung von
Bauteilen mittels Doppelkehlnaht diese als umlaufende Naht auszufiihren. Dabei sind Ansatze
oder Endstellen nicht an hervorspringenden oder innenliegenden Ecken auszufiihren. Der
Abstand von Ansatz- und Endstellen zueinander hat mindestens die einfache Blechdicke zu

betragen.

Fiir das Lichtbogenhandschweillen ist in den Positionen PA, PE und PF der vierfache
Kerndrahtdurchmesser als maximale Pendelbreite erlaubt. Weiterhin sind in PC-Position
Zugraupen zu schweillen. Die Fallnahtposition PG ist nur dann erlaubt, wenn die Stiitzlage die

mit dieser Position ausgefiihrt wurden ist, wieder komplett herausgearbeitet wird.

Fiir das MAG-SchweiRen mit Filldrahtelektrode gilt eine maximal zuldssige Pendelbreite von
15 mm. HV-Nahte in den Positionen PA und PC sind zur Vermeidung von Bindefehlern immer
an der geraden Nahtflanke beginnend kehlnahtférmig aufzubauen. Bei raumlichen Bauteilen
ist die Reihenfolge der Schweillndhte so abzustimmen, dass sich die auftretenden

Schrumpfmomente gegenseitig aufheben.

4.6 Nacharbeiten

Zindstellen auRerhalb des Schweinahtbereiches sind nicht zuldssig und werden durch
Beschleifen in Beanspruchungsrichtung beseitigt. Riickstdnde von SchweiBlrauchen sowie

anhaftende Schweil3spritzer werden nach dem Schweien entfernt.
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5 Schweif3- und Trennverfahren

Bevor die Schweilltechnologie des jeweiligen Bauteils erlautert wird, soll kurz auf die
Anforderungen an den Schweiler, die verwendeten Zusatzwerkstoffe des jeweiligen
SchweiRverfahrens sowie seine Ausfliihrung unter Baustellenbedingungen eingegangen
werden. Im Anschluss daran befinden sich die (liblicherweise angewendeten Trenn- und

Bearbeitungsverfahren.

5.1 Anforderungen an den Schweifder

Schweiller miissen nach DIN EN 287-1 qualifiziert und im Besitz von mindestens einer giiltigen
Priifung sein, damit sie das jeweilige SchweiRverfahren innerhalb seines Giiltigkeitsbereiches
offiziell ausfiihren diirfen. Ahnlich gestaltet es sich bei den Bedienern der UP-Geréte, nur dass

ihre Qualifizierung nach DIN EN 1418 erfolgt.

SchweiRerpriifzeugnisse unterliegen einer Kontrollpflicht und sind nicht unbegrenzt giiltig.
Deshalb sind Schweierzeugnisse nach sechs Monaten durch die Schweilaufsichtsperson zu
verlangern. Wenn ein SchweilSer jedoch sechs Monate nicht als solcher arbeitet, ist vor Beginn
der Schweillarbeiten eine Wiederholungspriifung durchzufiihren. Die Giltigkeit des
Schweillerzeugnisses lauft generell nach zwei Jahren aus, somit muss zu diesem Zeitpunkt eine

Wiederholungsprifung absolviert werden.

Normalerweise missen SchweiRer die ihnen lbertragenen SchweiBarbeiten nach den Regeln
der Technik, betrieblichen Vorschriften, technischen Unterlagen, Schweillplan, -technologie
und dem -folgeplan eigenverantwortlich ausfiihren. Weiterhin ist das SchweiBRen von
SchweilRnahtfugen, die nicht zeichnungsgerecht ausgefiihrt wurden bzw. deren Ausfiihrung
gegen die Festlegung des SchweiRplanes und der -technologie verstoRRt, vom SchweiRer

begriindet abzulehnen.

Der Grol3teil aller SchweilRarbeiten erfolgt in Zwangslage oder in Hohen, welche unnatirliche
Korperhaltungen voraussetzen. Dies verlangt grofRe Geschicklichkeit und korperliche

Einsatzbereitschaft vom SchweilSer.
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5.2 Schweifdverfahren

Verfahren Nr. 111 - Lichtbogenhandschweif3en

"Beim LichtbogenhandschweiRen brennt der Schweilllichtbogen zwischen einer umbhiillten
abschmelzenden Stabelektrode und dem Werkstiick. Der SchweiBlichtbogen und das
grundwerkstoffseitige Schmelzbad werden vor dem Zutritt der Luft durch das sich aus der
Umbhiillung bildende Schutzgas und einer Schlacke geschiitzt." 471

Aufgrund seiner "Vielseitigkeit in allen Schweillpositionen und der besonders guten
Anwendbarkeit im Freien" konnten mit diesem Schweillverfahren alle im Behalterbau
anfallenden SchweiRarbeiten durchgefiihrt werden. " Die héhere Abschmelzleistung anderer
Verfahren ist jedoch Hauptkriterium flr eine Vermischung der verschiedenen Prozesse.
Hauptsachlich eingesetzt wird das LichtbogenhandschweiRen, wenn andere Verfahren wie
MAG-SchweilRen mit Fllldrahtelektrode aufgrund der gegebenen Verhaltnisse nicht ausfiihrbar
sind, WurzelschweilRungen fir das UP-SchweiRen notwendig werden, Ausbesserungsarbeiten

stattfinden und temporare Bauteile anzubringen sind.

Aufgrund der im Verhaltnis zu anderen Schweillverfahren sehr kleinen und handlichen Geréte,
ist dieses Verfahren sehr schnell und ohne viel Aufwand einsetzbar, was es fir Reparaturen
geradezu pradestiniert. GroRter Vorteil ist der bei entsprechendem Wetter ungeschiitzt
mogliche Einsatz im Freien. Bei Schweillarbeiten von kurzer Dauer wie der Lagesicherung der
Bodenbleche, Anbringen der Ristknaggen, Anheften und Abschweillen der Beulsteifen ware
eine Einhausung schlecht realisierbar oder ist in den meisten Anwendungsfillen nicht
notwendig bzw. flir den kurzen Zeitraum zu langwierig. Dennoch empfiehlt es sich je nach Lage
am Tank, bei aufwendigeren und ldnger andauernden Arbeiten den Bereich gegen
Umwelteinflisse leicht abzuschirmen, z.B. bei der Ankermontage oder dem Schweillen der

duReren Boden-Mantel-Verbindung.

Im Behalterbau wird grundsatzlich mit Stabelektroden des basischen Typs geschweilt.

v Unterlagen SFI 2011, 1.09-1 LichtbogenhandschweiRen I, 1.Einleitung,Verfahrensprinzip, S.1.
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Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht {ber die fir den Tankbau Ublichen
Schweillerprifungen fiir das Lichtbogenhandschweilen und zeigt seine madglichen

Einsatzbereiche auf.

Position Priifbezeichnung Einsatzbereich
PA DIN EN 287-1 111 PBW 1.2 Bt14 PAssnb | Bodenbleche, Dachhaut, Randsegmente
PB DIN EN 287-1 111 PFW 1.2 Bt14 PB ml Bodenbleche, Dachhaut
PC DIN EN 287-1 111 PBW 1.2 Bt14 PC bs Rundnaht, Rundnahtreparatur
PD DIN EN 287-1 111 PFW 1.2 Bt14 PD ml Dachgesparre, Versteifungsringe
PF DIN EN 287-1 111 PBW 1.2 Bt14 PFssnb Stehnahtreparatur
PF DIN EN 287-1 111 PFW 1.2 Bt14 PF ml Ristknagge, Osen, Temporare Bauteile

Tabelle 2: SchweiBerpriifungen Verfahren 111

Verfahren Nr. 121 - Unter Pulverschweif3en

"Der Lichtbogen brennt unsichtbar zwischen einer abschmelzenden Elektrode und dem
Werkstlck oder zwischen zwei abschmelzenden Elektroden. Lichtbogen und SchweiRzone
werden durch eine Pulverschicht abgedeckt. Das Schweiflbad wird vor dem Zutritt der
Atmosphare durch die aus dem Pulver gebildete Schlacke geschiitzt." 14l

Das UP-SchweilRen ist das Verfahren mit dem hochsten thermischen Wirkungsgrad. Daraus
resultiert eine hohe Abschmelzleistung, welche durch hohe SchweilRgeschwindigkeiten und ein
groReres einmaliges Nahtvolumen erreicht wird. Generell besteht nur eine sehr
eingeschrankte Korrekturmoglichkeit sowie Positionsauswahl, weshalb es vorrangig fiir lange,
gerade Nahte eingesetzt wird. Weiterhin ist die meist groe und aufwendige Geratetechnik ein

Kriterium flr die Einsatzplanung.

Im Tankbau gibt es mehrere Anwendungsmoglichkeiten fiir das UP-Schweillen: die Langsnahte
des Bodens, die Rundnahte des Mantels sowie die Boden-Mantel-Verbindung. Auf dem Boden
kommen so genannte UP-Traktoren zum Einsatz, welche sich auch fir die Bogenform der
Boden-Mantel-Verbindung eignen. Fiir die Rundnaht wird wie bereits in Punkt

2.2 - Schweillgerdte und Automaten beschrieben, das UP-Rundnahtgerat eingesetzt.

Verwendetes SchweilRpulver ist ein agglomeriertes, mittelbasisches Universal-SchweilRpulver
des aluminatbasischen Typs, kurz EN 760 SA AB 1 67 AC H5. Dieses ist fir den Einsatz an
unlegierten, warm- sowie wetterfesten Stahlen fir Stumpf- und Kehlnahte gedacht. Weiterhin

besitzt es gute Schweilleigenschaften an Gleich- und Wechselstrom. Die eingesetzte

8 Unterlagen SFI 2011, 1.10-1 Unterpulverschweien I/11, 1.1 Definition UP-Schweifen nach DIN EN 14610, DIN
1910-100, S.1.
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Drahtelektrode mit einem Drahtdurchmesser von 3,0 mm fiir das UP-Schweil’en entspricht
dem Typ EN ISO 14171-A S2. Dies ist eine verkupferte Drahtelektrode, welche fiir unlegierte

Bau-, Feinkornbaustahle u.a. geeignet ist.

Da beim UP-SchweiRen eine sehr starke Vermischung der unterschiedlichen Lagen stattfindet,
kénnen Fehler von der Wurzel bis in die Decklage hindurch gezogen werden. Ebenfalls moglich
ist die Mitnahme von Fehlern in Schweillrichtung. Unter Baustellenbedingungen ist deshalb
Wert auf eine besonders griindliche Vorarbeit zu legen. Diese beinhaltet u.a. das Sdubern der
Naht mit der Drahtbiirste o.a. sowie das Trocknen und gleichzeitige Vorwarmen. Weiterhin
sind die Lagerung des Pulvers sowie der SchweilSzusdtze nach Herstellerangaben unbedingt

einzuhalten.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die fiir den Tankbau {iblichen Bedienerpriifungen

fiir das Unter Pulver Schweil3en und zeigt seine moéglichen Einsatzbereiche auf.

Position Priifbezeichnung Bereiche

PA DINEN 1418 121 PBW 1.2 St14 PAss mb Bodenblechldangsnahte

Bodenblechldangsnahte, Boden-

PB DIN EN 1418 121 P FW 1.2 St14 PB ml .
Mantelverbindung

PC DIN EN 1418 121 P BW 1.2 St14 PCbs Rundndhte

Tabelle 3: SchweiBerpriifungen Verfahren 121

Verfahren Nr. 136 - MAG Schweifen mit Fiilldrahtelektrode

"Das MIG/MAG-SchweiBen ist ein LichtbogenschweiBverfahren mit einer endlosen,
abschmelzenden Drahtelektrode unter einer Schutzgasabdeckung. Das MAG-SchweiRen kann
teilmechanisch mit von Hand geflihrtem Brenner oder vollmechanisiert eingesetzt werden. Es
wird Gleichstrom verwendet, die Drahtelektrode ist in der Regel am Pluspol." [49)

Die Fllldrahtelektroden selbst sind rein &duRerlich kaum bzw. gar nicht von
Massivdrahtelektroden zu unterscheiden. Sie bestehen aus einer metallischen, rohrférmigen
Umbhiillung und mit pulverférmiger Fillung, welche aus mineralischen und / oder metallischen
Stoffen besteht. Die Fillstoffe kénnen je nach Zusammensetzung in Verbindung mit dem
Schutzgas Einfluss auf die Lichtbogenstabilitat, Spritzerbildung, Raupenprofil, -oberflache,
Schlackenentfernbarkeit, Nahtaufbau in Zwangslagen und mechanisch-technologische

SchweiRguteigenschaften haben.

In den Positionen PA und PB kann ein Metallpulverfilldraht T 46 2 M M 1 H5 genutzt werden.
In der PC, PF-Position wird ein rutiler, 1,2 mm Filldraht EN ISO 17632-A T 46 2 P M 1 H5

49 Unterlagen SFI 2011, 1.08-1 MIG/MAG- und Fulldrahtschweifen I, 1. Kennzeichnung, S.1.
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verwendet, alternativ wird dieser auch in den Positionen des Metallpulverdrahtes eingesetzt.
Das zugehorige Schutzgas ist ein M21 Mischgas nach DIN EN ISO 14175. Griinde fir diese
angewendete Kombination sind die schnell erstarrende Schlacke, die Anwendbarkeit in allen
Positionen und ein sehr spritzerarmer, ruhiger Schweillprozess durch stete
Spriuhlichtbogenausbildung in einem breiten Parameterbereich. Selbst eine Verwendung bei
WurzelschweiBungen ist in Verbindung mit keramischer Badsicherung moglich. Der
Hauptvorteil ist jedoch die bis zu doppelt so hohe Abschmelzleistung gegenliber dem

Massivdraht in der PF-Position, in welcher der GroRteil der zu schweiRenden Nahte erfolgt. [50]

Durch Verwendung von keramischen Badsicherungen wird eine einseitige Schweilnaht
moglich. Dies erspart den zeitaufwandigen Seitenwechsel und ermoglicht hohere
Abschmelzleistungen durch hohere SchweiRstrome. Diese hoheren Stréme erzeugen in
Kombination mit dem Schutzgas einen tieferen sowie breiteren Einbrand, welcher das Risiko
einer moglichen Fehlerbildung stark minimiert. Weiterhin kdnnen kleinere Stegabstiande
ausgeglichen werden, was das Ausrichten der Bleche vereinfacht und Zeit spart. Ebenfalls
Zeiteinsparung bedeutet die gleichzeitige Ausbildung einer Wurzellage auf der Gegenseite.

Dank ihr entfallt das Ausfugen und Schweilien der Kapplage.

Nachteilig fiir das MAG Verfahren ist, dass Nahtanfangs- sowie Nahtansatzbindefehler nicht
immer vermeidbar sind und somit ein gewisser Mehraufwand entsteht. Es miissen
Endkraterbleche angeheftet und Nahtansatze be- bzw. ausgeschliffen werden. Diese Fehler
resultieren daraus, dass gleichzeitig mit Beginn der Warmeeinbringung durch den Lichtbogen
auch Zusatzdraht abgeschmolzen wird. Weiterhin muss zur Fehlervermeidung immer eine
Schutzgasatmosphare vorhanden sein. Dies gelingt unter Baustellenbedingungen nur durch

zusitzliches Einhausen der SchweiRstelle. Y

>% vgl. ESAB OK Tubrod PDF
>t Unterlagen SF1 2011, 1.08-1 MIG/MAG- und FulldrahtschweiRen I, 3. Nachteile, S.2.
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Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht {ber die fir den Tankbau Ublichen
Schweillerprifungen fir das MAG-SchweiBen mit Filldrahtelektrode und zeigt seine

moglichen Einsatzbereiche auf.

Position Prifbezeichnung Bereiche
PA DIN EN 287-1 136 P BW 1.2 M t14 PA ss mb | Bodenbleche, Dachhaut, Randsegmente
PB DIN EN 287-1136 P FW 1.2 M t14 PB ml Bodenbleche, Dachhaut
PC DIN EN 287-1 136 P BW 1.2 P t14 PC bs Anbauten, Rundnaht
PD DIN EN 287-1 136 PFW 1.2 P t14 PD ml Dachgesparre, Versteifungsringe
PF DIN EN 287-1 136 PBW 1.2 P t14 PF ss mb Stehnaht
PF DIN EN 287-1136 P FW 1.2 P t14 PF ml Anbauten, Temporare Bauteile

Tabelle 4: SchweiBerprifungen Verfahren 136
Verfahren Nr. 141 - WIG-Schweifden

»Im SchweiBbrenner ist eine Wolframelektrode eingespannt, in der der SchweiRstrom
eingeleitet wird. Zwischen der Wolframelektrode und dem Werkstiick entsteht ein Lichtbogen,
der den Grundwerkstoff aufschmilzt und den eingefiihrten Schweillstab abschmilzt. Aus dem
Schweillbrenner strémt inertes Schutzgas und schirmt die glihende Wolframelektrode und das

SchweiRbad vor Luftzutritt ab.”

Im Behalterbau wird dieses Verfahren (iblicherweise fir WurzelschweiSungen eingesetzt.
Haufig ist es bei Stutzen oder Mannléchern zu finden. Durch Auswahl geeigneter Elektroden
sowie Schweillfolgen konnen diese Arbeiten allerdings mit MAG-Schweillen ausgefiihrt
werden, wenn diese eine beidseitige Zuganglichkeit bieten. Besteht jedoch nur eine einseitige
Zuganglichkeit ist der Einsatz der WIG-Technik ist fliir Wurzelschweillungen die sicherste

Losung.

In der Annahme dass eine beidseitige Zuganglichkeit besteht, findet dieses Verfahren in der

Beschreibung der Schweiitechnologie keine Beriicksichtigung.

> Unterlagen SFI 2011, 1.07-1 WIG SchweiBen I, 1. Prinzip, S.1.
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5.3 Ubersicht Trenn- und Bearbeitungsverfahren
Trennschleifen

Fir das Trennschleifen auf der Baustelle werden (Ublicherweise Ein- oder
Zweihandwinkelschleifer benutzt. Von Vorteil sind ihre kompakte Bauweise und die schnelle
Wechselmoglichkeit von Schleif- / Schneidmitteln. Bei ordnungsgemaler Anwendung kann
eine ebenso gute Oberflaiche hergestellt werden, wie sie vor dem Anbringen des Bauteils

vorzufinden war.

Grundlegend ist zu sagen, dass durch Schleifarbeiten keinerlei Kerben oder UntermaRe
entstehen dirfen. Sollte dies dennoch der Fall sein, miissen Ausbesserungsarbeiten

stattfinden.
Brennschneiden

Das Brennschneiden mit Acetylen und Sauerstoff wird im Behalterbau fiir den Zuschnitt der
Boden- sowie Dachbleche genutzt. Weiterhin erfolgen Ausschnitte fiir Mannl6cher und
Stutzen. Sonstige anfallende Schneid- und Vorarbeiten kénnen dank der einfachen Technik
unter Zuhilfenahme eines Sekators oder Klettergerates sauber, schnell und prazise ausgefihrt
werden. In Abhangigkeit von den Schnittparametern und der Erfahrung des ausfiihrenden
Arbeiters kann die erzeugte Schnittqualitdt so gut sein, dass aufwendiges Nachschleifen fast

komplett entfallt.
Plasmaschneiden

Eine weitere Moglichkeit flr das Trennen von Blechen ist das Plasmaschneiden. Dieses wird
auf der Baustelle aufgrund seiner allgemein héheren Investitionskosten, im Vergleich zum
autogen Brennschneiden, nur selten angewendet. Dennoch sollte es wegen seiner héheren
Schnittqualitat und -geschwindigkeit bei langen, geraden Schnitten, welche beispielsweise bei
Reparaturen vorkommen, sowie der geringeren Warmeeinflusszone gegeniber dem

autogenen Trennverfahren in Erwagung gezogen werden.
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Kohle-Lichtbogen-Fugenhobeln

Das Kohle-Lichtbogen-Fugenhobeln besitzt eine Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten. Es ist
eine Alternative zur mechanischen Bearbeitung von SchweilRndhten durch Frasen, MeiReln
oder Schleifen. Es wird als Ersatz flir das Brennschneiden oder autogenes Fugenhobeln im
Stahlbau angesehen. Hauptaugenmerk liegt auf dem Ausfugen von WurzelschweiBungen bei
Stumpfndhten oder der Reparatur von fehlerhaften Schweillnahten. Weiterhin wird es fir

Sanierungsarbeiten wie dem Abtrennen von Nietkopfen genutzt.

Die fur dieses Verfahren notwendige Geratetechnik umfasst eine Stromquelle, welche 400-600
Ampere liefert, einen Fugenhobel, Druckluft mit einem Druck von 6 bar und einer

Volumenleistung von 2 m3/h sowie Kohleelektroden von 6 - 10 mm Durchmesser.

Beim Kohle-Lichtbogen-Fugenhobeln brennt der Lichtbogen zwischen der Kohleelektrode und
dem negativ gepolten zu bearbeitenden Werkstiick. Der Lichtbogen schmilzt den Werkstoff
auf. Gleichzeitig stromt durch eine Dise des Fugenhobels Druckluft aus, welche das flussige
Metall aus der Fuge blast. Zu bericksichtigen ist dabei unbedingt, dass der Lichtbogen nur in
dem auszufugenden Bereich geziindet wird. Ziindfehlstellen miissen durch Schleifen beseitigt

werden.

Vorteilhaft sind der nur sehr punktuelle und geringe Warmeeintrag sowie die entstehende
saubere Trennflaiche. Sie bendtigt nur eine leichte Nachbearbeitung, wenn sie als

Schweillnahtvorbereitung dient.

Als nachteilig erweist sich der sehr starke Funkenflug und die hohe Gerdauschentwicklung.

Zum Arbeitsschutz ist zu sagen, dass dieser beim Kohle-Lichtbogen-Fugenhobeln besonders zu
beachten ist und SchutzmalBnahmen ergriffen werden missen. Diese richten sich nach der
BGR 500 2.26 " Schweifen, Schneiden und verwandte Verfahren". Zusatzlich sind bereits
konservierte oder beschichtete Konstruktionen gegen den Funkenfluges bzw. Ablagerungen zu

schiitzen.
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6 Schweifdtechnologie eines Flachbodentankbauwerks

6.1 Schweiflen der Randsegmente

Fir das Schweiflen der Randsegmente werden je nach Witterungsbedingungen und
vorhandenen Einhausungen das Lichtbogenhandschweien oder das MAG-Schweilen mit
Fulldraht verwendet. Bevorzugt wird mit Verfahren 136 gearbeitet, da es bei
ordnungsgemaller Ausfihrung im Vergleich zum E-Handschweien weniger Arbeitszeit

benotigt. Die Vorgehensweisen sind jedoch bei beiden Verfahren dhnlich.

Da die Verbindung der Randsegmente mittels einer voll durchgeschweiRten Stumpfnaht
erfolgen soll, ist als Nahtvorbereitung eine V-Naht zu planen. Wie bereits unter
Punkt 1.2. - Boden erwahnt, wird eine Blechbadsicherung verwendet. Zusatzlich sind

Endkraterbleche anzubringen.

Nach entsprechender Vorbereitung des Schweillnahtbereiches kann mit der Wurzellage
begonnen werden. GeschweiRt wird dabei von innen nach auBen. Nach Beendigung sind die
Schlacke zu entfernen sowie die Nahtansatze und die Schweillraupe zu beschleifen. Es folgen
die Fulllagen auf gleiche Weise, jedoch ist die maximale Pendelbreite von < 15 mm in der PA-
Position einzuhalten. Ebenfalls zu beachten ist, dass die Nahtanfange sich nicht an der gleichen
Stelle wie die der jeweils darunter liegenden Naht befinden. Auf diese Weise werden mogliche
Fehleranhdufungen vermindert. Diese Arbeitsweise wird als kaskadenformiger Nahtaufbau

bezeichnet.

Nach Fertigstellung der Decklage missen die Endkraterbleche abgetrennt werden.
AnschlieBend sind Nahtansitze, Uberh6hungen, Schnittkanten der Auslaufbleche und andere
mogliche UnregelmaRigkeiten oberflachlich zu verschleifen. AnschlieBend sind die komplette
Nahtoberflaiche sowie der SchweiBnahtbereich fiir die Sichtprifung zu birsten. Nach der

Fertigstellung erfolgt eine Zerstérungsfreie Prifung.
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6.2 Schweifden des Bodens

Schweif’folge des Bodens

Wie bereits bei 3.1 - Verlegung des Bodens beschrieben, wird der Boden nach den Angaben
des Auftraggebers verlegt. Grundlegend ist jedoch, dass alle Bodenquerndhte vor den

Langsnahten zu schweilen sind.

Da nach DIN EN 14015 von einem Boden mit Uberlappung auszugehen ist, erfolgt die
Beschreibung des Schweil¥folgeplans fir diesen, kann aber mit Abwandlungen auch fiir Boden
mit StumpfstoRen gelten. Begonnen wird generell in der Bodenmitte. Dort wird mit den
Quernahten der am tiefsten liegenden Bodenlangsplatte angefangen. AnschlieBend wird von

der Bodenmitte im Wechsel nach aulRen vorgegangen.

Fir die sich links und rechts daneben anschlieBenden Langsbahnen ist die Arbeitsweise gleich,

immer von den am tiefsten liegenden Quernahten im

Wechsel nach aulRen. Von keiner wesentlichen Bedeutung

ist, welche Bodenhilfte, ob links oder rechts, zuerst

verschweillt wird. Dies ist von der Zahl der eingesetzten

SchweiBer abhangig und kann parallel zueinander 1

ausgefihrt werden. Sind alle QuerstoRe der Langsplatten 1

(2) verschweillit, kann mit den Langsndhten begonnen

N

werden. Dort wird von den mittlersten Langsbahnen in i

Richtung der Querplatten (1) gearbeitet. Dies kann im

Wechsel geschehen oder parallel. Abbildung 26: Bodenlings- und -
Querplatten

Bei den Querplatten werden ebenfalls alle Querstofle von der Mitte nach aullen im Wechsel
geschweillt. Die Fertigung der Quernahte der Bodenquerplatten kann unabhdngig von den
Langsnahten der Bodenlangsplatten erfolgen. Jedoch missen alle Querndhte fertig sein, bevor
die letzte Langsnaht, die Bodenlangs- und Bodenquerplatten verbindet, geschweillt werden
darf.

Alle Nahte sind im Pilgerschrittverfahren zu schweiRRen.

Im Anhang befindet sich der gezeichnete SchweiRfolgeplan fiir den Boden.
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Boden-Mantel-Verbindung

In Abhangigkeit von der Anzahl der Schweiller sowie der GréRe des Behalters wird die Naht in
vier, sechs, acht oder mehr Segmente unterteilt. Ein SchweiBer arbeitet innerhalb dieses
vorgegebenen Bereichs, ihm direkt gegenliber auf der anderen Seite des Tanks ein anderer.
Unter Zuhilfenahme dieser Arbeitsweise kénnen die auftretenden Schrumpfmomente so

beeinflusst werden, dass sie sich gegenseitig aufheben.

Schweif}folge der Boden-Mantel-Verbindung

Mit der Boden-Mantel-Verbindung wird auf der AulRenseite des Tanks begonnen. Schrittweise
werden die Fiihrungsknaggen der Mantelbleche entfernt und der Mantel an den Boden
geheftet. Nach Abschluss der Heftarbeiten wird mit der WurzelschweiBung begonnen. Diese ist
vollstandig zu beenden bevor mit den Fill- oder Decklagen begonnen werden kann. Die
Schweiller arbeiten dabei in ihrem zugeteilten Segment unter Verwendung des
Pilgerschrittverfahrens. Es folgen die Fill- und Decklagen immer in Abhédngigkeit vom
vorgegebenen a-Mal. Bei den Zwischen- und Decklagen ist auf eine kaskadenférmige

Anordnung der Endkrater zu achten.

Auf der Innenseite ist die Vorgehensweise ahnlich. Es findet ebenfalls eine Unterteilung in
Bereiche statt, nur sind keine Heftarbeiten mehr auszufiihren. Die Kehlnaht der Innenseite
kann somit komplett mit dem UP-Traktor ausgefiihrt werden, ebenfalls im Pilgerverfahren.
Wie bereits in Abschnitt 1.2 - Boden erwédhnt, sind diese Kehlndhte mindestens zweilagig

auszufuhren.

Schweifdfolge der Randsegment-Boden-Verbindung

Mit der Herstellung dieser Verbindung darf erst begonnen werden, wenn der Boden sowie die
Boden-Mantel-Verbindung vollstandig fertiggestellt sind. Die Vorgehensweise ist gleich der
Boden-Mantel-Verbindung jedoch ist die Wurzellage wie bei den restlichen Uberlappungen des

Bodens mit Lichtbogenhandschweil3en auszufiihren.
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Details und Anweisungen

Es ist moglich, Verbindungen des Bodens mit den Verfahren 111, 121 oder 136 zu schweil3en.
Vorrangig wird, falls anwendbar, 121 das UP-SchweiRen genutzt. Fir alle Schweifungen des
Tankbodens sind Gewichte in die unmittelbare Umgebung zu legen. Diese sollen ein

Aufwolben des Bodens verhindern und den entstehenden Verzug minimieren.

Ublicherweise wird am Boden eine Kombination von LichtbogenhandschweiRen und UP-
SchweiRen durchgefiihrt. Bei der Boden-Mantel-Verbindung hingegen ist es Ublich, die
Kehlndhte mit dem Unter Pulververfahren zu schweiRen. Auf der AuRenseite sind jedoch die

Gegebenheiten zu beachten und eine passende Schweifltechnologie auszuwahlen.

Die Ausfiihrung der Wurzellage mit LichtbogenhandschweiBen bei Uberlapp- sowie
StumpfstoBbéden beruht auf Praxiserfahrungen. Aufgrund der Lange der Ndhte kann es zu
Abweichungen in der Vorbereitung oder Unebenheiten kommen. Mit E-HandschweiRen
kénnen diese Abweichungen einfacher Gberschweillt werden, da es eine bessere Modellierung
der Naht zuldsst. Weiterhin spielen die Zeitrdume von der Verlegung bis hin zum SchweilRen
eine Rolle. Die Bleche werden verlegt, abgeheftet und erst nach einiger Zeit verschweil3t.
Feuchtigkeit und Schmutz gelangen in diesem Zeitfenster in die Zwischenrdaume.
Selbstverstandlich wird die zu schweiende Stelle vor Beginn der SchweiRarbeiten gesdubert
und getrocknet. Jedoch kénnen Partikel, welche sich unterhalb der Uberlappung befinden,
nicht mehr entfernt werden. Gelangen diese Partikel durch Aufschmelzen des
Grundwerkstoffes in das UP-SchweiRbad und / oder das Pulver zieht bzw. nimmt Feuchtigkeit
an, ist eine der moglichen Folgen Porenbildung innerhalb der Naht. Da das MAG-SchweilRen
mit Fulldrahtelektrode diesbeziiglich die groRte Anfalligkeit besitzt, wird es in den meisten
Fallen nur angewendet, wenn unmittelbar nach dem Verlegen der Bodenplatten die

Wurzellage erfolgt.

Beim E-Handschweillen findet ebenfalls die Aufnahme dieser Partikel statt. In der Praxis hat
sich jedoch gezeigt, dass das Lichtbogenhandschweillen diesbezliglich resistenter ist. Einige
Fremdpartikel konnen aufgrund der Zirkulation des Schweillgutes sowie der Schlacke aus dem
SchweiRgut heraus gespllt und innerhalb der Schlacke gebunden werden. Dennoch ist bei
jeder WurzelschweiBung auf mogliche Fehler und eine ausreichend gute Vorbereitung zu

achten.

Fir die Wurzellage der Boden- oder auch Boden-Mantel-Verbindung wird eine basische
Elektrode mit einem Kerndrahtdurchmesser von 3,2 mm verwendet. Die fiir das UP-SchweiRen
genutzten Zusatzwerkstoffe sind unter Punkt 5.2 Verfahren Nr. 121 — Unter Pulverschweien
bereits genannt worden. Sind die Fill- und / oder Decklagen aufgrund diverser Umstdnde, wie

z.B. eine grolRe Anzahl an Elektroden-Schweillern auf der Baustelle oder ein Ausfall des UP-



SchweiRen des Bodens 58

Gerat, nicht mit dem UP-Verfahren moglich, ist es gangige Praxis fir diese Lagen 4,0 er oder
groRere RR-Elektroden zu verwenden. Diese Hochleistungselektroden besitzen gegeniber der
rein basischen Variante eine hohere Ausbringung siehe Tabelle 5. Ihre Verwendung ist

aufgrund der nicht dynamischen Belastung des Tankbodens genehmigt.

Typ Lange | Durchmesser | Ausbringung | Kg Schweillgut pro

in mm inmm in % Stunde Brennzeit
OK48.00-E424B42H5 450 3,2 119 1,5
OK48.00-E424B42H5 450 4,0 123 2,1
OK Femax33.60-E420RR53 | 450 3,2 160 2,2
OK Femax33.60-E420RR53 | 450 4,0 160 3,1

Tabelle 5: Vergleich von basischen und rutilen Elektroden

Besonderheit von Uberlappbdden ist der Eckbereich der Bleche. An diesen Stellen kommt es zu
einer Uberlappung von drei Blechen. Unter Punkt 8.4.1 Herstellung, der DIN EN 14015 ist eine
Anweisung zu finden. Diese besagt, dass das obere Blech flach zu hdammern ist und
anschlieBend verschweiRt wird. Kommt es zu einem Uberstand des obersten Bleches
gegenliber dem dazwischenliegenden, muss das oberste Blech zuriickgeschnitten werden.
Obwohl sich diese Vorgehensweise auf die Verwendung von unterschiedlichen Materialdicken

bezieht, wendet man in der Praxis sie auch bei gleichen Dicken an.

Nach Punkt 16.7.1 der DIN EN 14015 darf der maximale Spaltabstand zwischen dem
aufgesetzten ersten Mantelschuss und dem Boden / Bodenrand nur drei Millimeter betragen.
Um diese Vorgabe einzuhalten, empfiehlt sich mit dem Verschweifen von Boden und Mantel
friihestens nach der Montage des zweiten Schusses zu beginnen. Die Boden-Mantel-
Verbindung ist als beidseitig durchgehende Kehlnaht auszufiihren. Begonnen wird auf der
Aullenseite. Bei der inneren Rundnaht der Boden-Mantel-Verbindung wird sich das
Randsegment, in Abhangigkeit vom a-MaBR der Schweilnaht, aufgrund des einseitigen
Warmeeintrages und der damit verbundenen Schrumpfung von der Griindung weg nach oben
wolben. Um diese Verformung bzw. Aufwoélbung zu verhindern, sind die Randsegmente mit
Gewichten zu beschweren, durch Einschweilen von Profilen abzustiitzen oder mit Hilfe von

Winden in ihrer Lage zu halten.
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6.3 Schweifden des Mantels

Anrichten der Stehnihte

Bereits bei der Montage der Mantelbleche wird eine grobe Einstellung des Schweillspaltes
vorgenommen. Fir die SchweiBvorbereitung wird allerdings an der Oberkante der
Mantelbleche wird eine Stehnahtspindel oder -briicke angebracht. Mit ihrer Hilfe kbnnen die

Bleche zu- oder voneinander weg gedriickt werden.

Im Normalfall sollten die Stofe aufgrund der Vorbereitung immer gleich zueinander
ausgerichtet sein. Meist variieren jedoch die Ausrichtung des Spaltes sowie die
Gegebenheiten. Das Anrichten der Stehnaht ist von den Erfahrungen des Schlossers und des
Schweillers abhdngig. Sie entscheiden, ob mehr oder weniger Hefter gesetzt werden bzw. wie
lang sie diese schweilRen und in welcher Reihenfolge. Ziel ist es, einen moglichst gleichmaligen

SchweiBspalt zu bekommen sowie die Bleche ohne Versatz auszurichten.

Nach dem Abheften wird damit begonnen, die Radiusbleche anzubringen, Ublicherweise drei
Stiick. Falls jedoch das Mantelblech (iberwalzt sein sollte oder andere Umstdnde es notig
machen, kénnen auch mehr verwendet werden. Die Radiusbleche sind an den duReren Enden
auf einer Lange von mindestens 50 mm mit dem Mantelblech zu verschweil’en. Mittels
Radiusblechen sowie Keilen erfolgt die Ausrichtung der Bleche zueinander, weiterhin wirken

sie stabilisierend und bringen eine Vorspannung auf.

Schweifen der Stehnihte

Alle Stehnahte sind im Pilgerschrittverfahren zu schweillen 1
und entsprechend vorzuwarmen. Die Einteilung der V-Naht in 5
PF - Position sollte in etwa dieser Anordnung entsprechen und 3
muss den ortlichen Gegebenheiten angepasst werden. , A
Begonnen wird mit der Wurzellage (WL). Erst nachdem diese 4
komplett verschweillt wurde ist darf mit der Zwischenlage (ZL) B I I
begonnen werden. Zum Abschluss wird die Decklage (DL) 8 S
geschweil3t.

ZL WL

DL

Abbildung 27:

Pilgerschrittverfahren einer
Stehnaht
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Vorbereiten der Rundnihte

Meint u.a. den oberen noch freistehenden Schuss durch Hebeln, mit Montageeisen oder
anderen Hilfsmitteln an den unteren anzupassen und mittels Heftstellen an ihm zu befestigen.
Die Lange und Haufigkeit der Hefter ist der Erfahrung des ausfiihrenden Arbeiters tberlassen,
sollte aber immer > 50 mm sein. Flr eine bessere Vermittlung der Bleche wird jeweils eine
halbe Runde im / gegen den Uhrzeigersinn geheftet. Dies ermoglicht eine bessere Anpassung

bei moglichem Versatz bzw. schafft so einen groReren Toleranzbereich.

Sind alle Stehndhte verschweit und die Rundnaht abgeheftet, kann mit dem SchweilRen der
Rundnaht begonnen werden. Dazu sind alle Schweillerkdrbe auszuhangen, das UP-Gerat auf
die Innenseite des Tankmantels einzuhdngen und an das Schlauchpaket fiir Druckluft, Strom

und technische Gase anzuschlieBen.

Um eine fehlerfreie Naht zu erhalten, wird vor SchweilBbeginn eine Runde mit dem UP-Gerat
gefahren, um angesetzten Rost und evtl. Farbspritzer von der Konservierung zu entfernen.
Ebenfalls muss die zu schweiRende Stelle frei von Schwitzwasser sein. Flr die Gewahrleistung
des letzteren Punktes ist ca. 300 mm vor dem Pulverférderband ein Gasbrenner angeordnet,

welcher wahrend des SchweiBvorganges in Betrieb ist.
Schweifden der Rundnihte

Bei der WurzelschweilRung der Rundnaht ist von der Gegenseite Pulver zu stopfen. Das
verhindert Fehler innerhalb der Wurzel und ermoglicht gleichzeitig eine Kontrolle der
eingestellten SchweiBparameter. Uber vereinbarte Klopfzeichen erfolgt eine Kommunikation
mit dem Bediener des UP-Gerétes, so kann dieser die Parameter wahrend des laufenden

Prozesses an passen.

Nach der Wurzellage wird mit den Full- und Decklagen begonnen. Eine Verwendung von
mehreren Rundnahtgeraten gleichzeitig ist nicht ausgeschlossen. Voraussetzung dafir ist
lediglich eine einheitliche SchweiRrichtung. Beide Gerate konnen um 180° versetzt im Tank
angeordnet werden und in derselben SchweiRlage arbeiten oder nacheinander angeordnet in
unterschiedlichen Lagen. Nach Fertigstellung der Innenseite ist das UP-Gerat umzuhangen und

eine Kapplage von der Gegenseite zu schweillen.
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Details

Nahtvorbereitung der Steh-sowie Rundndhte ist eine V-Naht. Bei den vertikalen Nahten
betragt der Flankenwinkel ca. 25° beidseitig, was einen Gesamtoffnungswinkel von 50° ergibt,
dies ist jedoch von der verwendeten Blechstarke abhangig. Bei den horizontalen Nahten
hingegen ist die Naht zu 45° gedffnet, wobei eine Teilung von 30° zu 15° erfolgt. Letztere
ermoglicht eine bessere Zuganglichkeit, womit die Wahrscheinlichkeit von Bindefehlern

reduziert wird.

Alle Nahtvorbereitungen sowie Schweiung der Mantelbleche sollten von der Tankinnenseite
erfolgen. Diese MaRnahme beugt moglichem Nahteinfall, wie er bei einer SchweiRung von der
AulRlenseite entstehen kann, vor, denn die Bleche stehen aufgrund lhrer Walzung bereits unter
Spannung. Wird an dieser Stelle von auBen geschweildt, addieren sich die Spannung der
Verformung und die der Schrumpfkrafte, was dazu fiihrt, dass die Naht nach innen fallt. Dieser
Bereich wird zusatzlich durch Radiusbleche stabilisiert. Dennoch kénnen die auftretenden
Krafte groR genug sein um eine der SchweiRndhte, mit denen das Radiusblech am Tankmantel

befestigt ist, zu zerreiRen, was zur Folge hatte, dass die Naht nach innen einfallt.

Anders bei der Schweillung von der Tankinnenseite. Hier wirken die eingewalzte Spannung und
die Schrumpfspannung zueinander entgegengesetzt, was zur Folge hat, dass kein Nahteinfall

entsteht bzw. dieser, falls vorhanden, nur sehr gering ausfallt.

Bei der Anwendung des UP-Rundnahtgerates ist zu beachten, dass das Pulverfoérderband
richtig an der Tankwand anliegt. Um dies zu gewahrleisten, sind die oberen Enden der
Stehndhte ca. 100 — 150 mm plan zu schleifen. Ohne diese Mallnahme wiirde das
Pulverforderband an den geschweilsten StoRen nicht richtig an der Tankwand anliegen. Das
bendtigte Pulver konnte herunterfallen, was Fehlstellen in der Naht zur Folge hatte. Weiterhin
musst dafiir gesorgt werden, dass ein gleichmaRiger horizontaler Schweif3spalt vorhanden ist.
Falls durch Verzug im Mantel oder durch eine schlechte Fertigung der Mantelbleche eine zu
groRe Abweichung entsteht, muss diese vor Beginn der UP-Rundnahtschweiung mittels einer
WurzelschweiBung mit Lichtbogenhandschweillen verschlossen werden. Diese Mallnahme

verhindert ein Durchfallen des UP-Pulvers und somit entstehende Fehlstellen.

ReparaturschweiBungen erfolgen (iblicherweise mit Lichtbogenhandschweillen. Verwendet
wird dabei eine basische Elektrode, wie sie auch bei der Wurzellage des Bodens zu finden ist.
Schlagt eine Reparatur von einer Seite fehl bzw. schmilzt der Schweier das Material aufgrund
einer zu geringen Restwandstdke durch, kann eine Elektrode, des Typs E 42 0 RR 1 2 verwendet

werden, um die Wurzellage zu schweiRen.
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6.4 Schweifden der Dachbleche

Das SchweilRen der Dachbleche erfolgt auf dhnliche Weise wie das der Bodenbleche.
Unterschied zum Boden ist allerdings, dass aufgrund der Dachneigung / -wélbung nicht mit
einem UP-Traktor geschweillt werden kann. Verwendet wird stattdessen das
LichtbogenhandschweiRen mit den beim Boden bereits genannten Zusatzwerkstoffen oder das

MAG-SchweifRen mit Fiilldraht.

Details

Bei einer Stumpfnahtverbindung der Dachbleche missen die Kanten entsprechend dem

SchweiRverfahren vorbereitet werden.

Die Dach-Mantel-Verbindung ist auf unterschiedliche Arten moglich, welche bereits bei den
Bauteilvarianten zu finden sind. Zu berticksichtigen ist dabei, dass eine Kantenabschragung

vorgenommen werden muss oder mit tiberlappenden Nahten gearbeitet wird.

6.5 Schweifden der Mannlocher

Mannldcher werden mit der von den Mantelblechen bekannten MAG-Verfahren geschweilit.
Aufgrund der GroRe des jeweiligen Kragens wird die Naht in vier Segmente unterteilt, welche
im Pilgerschritt zu schweillen sind. Dabei wird in der PF-Position geschweil$t. Ein detaillierter

Schweil¥folgeplan befindet sich im Anhang.
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6.6 Neuerungen der Gerdtetechnik

Eine mogliche Anderung fiir den Tankbau ist die Benutzung von sich selbstindig
fortbewegenden Pendelautomaten. Sie bieten eine Vielzahl von SchweiRpositionen, kénnen
die Produktivitat steigern und sind universell einsetzbar. Die Technik hinter diesen Systemen
besteht schon (iber Jahrzehnte hinweg, wird jedoch im Behalterbau selten oder meist nur in
Verbindung mit Schneidprozessen eingesetzt. Aufgrund der Weiterentwicklung der
Geratetechnik sollte jedoch eine mogliche Anwendbarkeit unter wirtschaftlichen Aspekten

gepruft werden. Zwei mogliche Einsatzbereiche waren die Steh- und Rundndhte der Tanks.

Eine detaillierte Erlauterung des PendelschweiRautomaten soll am Bsp. des Railtrac der Firma

ESAB erfolgen.
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Abbildung 28: Railtrac der Firma ESAB bei einer Vorfiihrung
Legende
1 Magnethalterung der Fihrungsschiene
2 FUhrungsschiene
3 Tragerplatte mit Antriebseinheit, Pendeleinrichtung und Brennerhalterung
4 Bedientablett mit Speicher
5 Fernbedienung
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Fiir den Aufbau des Systems ist die Flihrungsschiene, auf der die Tragereinheit entlang lauft,
von grolRer Bedeutung. Sie kann aufgrund ihrer Flexibilitdit an Rohre mit entsprechendem
Durchmesser angepasst, nach Belieben verlangert oder auch durch Abschneiden gekirzt
werden. lhre Befestigung kann bei magnetisierbaren Werkstoffen (iber Magnete erfolgen oder

auch durch Saugnapfe bei unmagnetischem Material.

Auf der Tragerplatte befinden sich die Antriebs- und Pendeleinheit. An letzterer befindet sich
abhangig von der Ausfiihrung ein Verstellsystem, welches den MAG-SchweiRbrenner
aufnimmt. Diese Verstelleinrichtung ermoglicht eine einfache Anpassung an die
Gegebenheiten und erlaubt auch Anderungen der Brennerstellung wahrend des
Schweillprozesses. Diese sind jedoch eher uniiblich, da notwendige Anpassungen mit Hilfe der
Fernbedienung vorgenommen werden koénnen. Dank einer Klappvorrichtung an der
Pendeleinheit lassen sich auch KehlnahtschweiBungen ausfiihren. Gesteuert wird der gesamte
SchweiRablauf bzw. die Bewegung des Pendelautomaten (iber eine Fernbedienung. In der
Steuereinheit werden vorher Grundparameter wie das Schweilmuster, Haltezeit, Pendelbreite
oder auch Geschwindigkeit eingestellt. Ebenfalls ist es mdglich, Parameter im Speicher

abzulegen und diese so schnell wiederaufzurufen.

Die grolRen Vorteile des Systems sind eine hohe Reproduzierbarkeit der Nahtqualitdt und die
Benotigung von weniger Pausen gegeniiber dem konventionellen Schweillvorgang. Die
haufigeren Pausenzeiten resultieren aus der Zwangshaltung, in der der SchweiRer arbeiten
muss. Entfallt diese, kann dies eine Steigerung der Produktivitat mit sich bringen. Ebenfalls
ohne groRen Aufwand ist eine Verwendung als Schneideinrichtung moglich. Anstatt des MAG-

Brenners wird nur ein Schneidbrenner genutzt.

Eine Einschrankung, so das eine Anwendung nur im Tankbau moglich ware, wie bei UP-
Rundnahtgeraten, existiert nicht. Die benutzte Schweillgeratetechnik ist nicht an den
Pendelautomaten gebunden. Es kénnen somit die handelsliblichen oder bereits vorhandenen
Schweillgerdte benutzt werden. Der Einsatz auf anderen Baustellen ist somit problemlos
moglich. Im Vergleich zur UP-Rundnahtanwendung ist diese Geratschaft kleiner sowie leichter.
Weiterhin bietet sie eine bessere Kontrollmdglichkeit, da der Schweillprozess ganzzeitlich
sichtbar ist und nicht verdeckt wird. Jedoch ist eine dhnlich hohe Abschmelzleistung unter

Baustellenbedingungen nicht annahernd moglich.

Nachteilig wirken sich die langen Rustzeiten aus. Es musste durch Kalkulation und / oder
Proben ermittelt werden, ab welchen Blechdicken sowie Nahtlangen sich die Verwendung
rentiert. Nach Aussage des jeweiligen Firmenvertreters sollte sich der Einsatz ab ca. 8 - 10 mm
Blechstarke und einer Nahtlange ab ca. einem Meter lohnen. Toleranzen in Bauteilen oder
Unebenheiten koénnen eine erneute Einstellung des MAG Brenners oder der

SchweilRparameter bedeuten. Ein SchweilRer hingegen gleicht dies dank seiner Erfahrung und
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Handfertigkeit selbstdndig aus. Eine Einsparung von qualifiziertem Fachpersonal ware
demzufolge nicht moglich. Der Arbeiter muss SchweiRer und Bediener gleichzeitig sein. Nur in
diesem Fall verfiigt er Gber geniigend Kenntnisse, die fiir einen fehlerfreien SchweiBvorgang

notwendig sind. Flir den sicheren Umgang mit dem Gerat bendtigt er ein vorheriges Training.

Eine andere mogliche Pendeleinrichtung ware der BUG-GY-VERT der Firma Bug-O Systems. [53)

Diese Geratschaft ist ebenfalls ein Pendelautomat, welcher der Fiihrung eines MAG-Brenners
dient. Jedoch bendtigt er keine Flihrungsschiene, da seine Rader starke, zuschaltbare Magnete
sind. Einmal eingerichtet soll der Buggy gerade entlang seiner Ausrichtung fahren und

schweilen.

Vorteilhaft ist sein Einsatz sowohl mit Akku als auch an
Netzstrom. Weitere Vorteile sind die Kompaktheit des
Gerdtes und seine Einsatzmoglichkeit selbst bei

Uberkopfschweifungen.

Nachteilig ist jedoch, dass er nur bei magnetischen

Werkstoffen, die eine unbehandelte Oberflache

aufweisen, eingesetzt werden kann. Weiterhin ist vor

Abbildung 29: BUG-GY-VERT"™!

Beginn die Vertikal-Tragfahigkeit des Materials zu

testen, da sie von der verwendeten Materialstarke abhangig ist. Einstellmoglichkeiten
befinden sich nur direkt am Gerat. Somit ist eine 100%ige Vorbereitung sowie Einstellung des
Gerdtes die Grundvoraussetzung fir eine fehlerfreie Naht. Weiterhin ist der Geradeauslauf
ohne eine Fihrung nicht gewahrleistet, was einen erheblichen Kontrollaufwand fiir den
Bediener darstellt. Er muss gleichzeitig den Schweillprozess sowie die Laufrichtung
kontrollieren. Diesbeziiglich bietet sich gleich die Verwendung einer laufschienenbasierenden

Pendeleinrichtung an.

>3 bug-gy-vert 3000 PDF
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7  Zerstorungsfreie Priifungen

Zerstorungsfreie Prifungen (ZfP) sind fester Bestandteil des Behélterbaus. Sie dienen der
Qualitatssicherung von Schweillarbeiten. Nur unter Zuhilfenahme dieser Verfahren sind
Fehlstellen, welche u.a. fiir Leckagen verantwortlich sein kénnen, auffindbar. Da es kein
Verfahren gibt, welches gleichzeitig alle Fehler aufdeckt, findet im Tankbau eine Kombination
von verschiedenen Prifverfahren statt. Diese Kombination wird unter Punkt 19.4.4 Art und
Umfang von SchweiBnahtprifungen in Tabelle 30 / 31 (Materialabhingig) der DIN EN 14015
aufgeschliisselt. Anhand dieser Auflistung wird ein Priifplan erstellt, nach dem das ZfP-Personal

arbeitet.

Das wichtigste Verfahren stellt dabei aufgrund seiner Nahe zur Fertigung die Sichtprifung dar.
Sie ermoglicht eine friihzeitige Erkennung von dulleren UnregelmaRigkeiten und gewahrt ein

schnelles Eingreifen bzw. eine zligige Fehlerbeseitigung.

Kleine, dulRere Unregelmaligkeiten kdnnen mittels Farbeindring- oder Magnetpulverprifung
verdeutlicht werden, wobei jedoch das Magnetpulverpriifverfahren im Stahl- und Behalterbau
aufgrund seiner vergleichsweise schnellen sowie unkomplizierten Ausfilihrbarkeit bevorzugt

wird.

Die Dichtigkeit geschweilSter Behalter lasst sich mit dem Blasenpriifverfahren untersuchen. In
Abhangigkeit von Einsatzbereich werden die Unterdruckpriifung mit Saugglocke sowie die

Nekalprifung mit Innendruck ausgefiihrt.

Innenliegende Fehlstellen lassen sich gut mit einer Kombination aus Durchstrahlungsprifung
und Ultraschallpriifung feststellen. Jedoch sind die Kosten fiir eine Kombination der beiden
Verfahren meist zu hoch. So ist unter Berlicksichtigung der zu erwarteten Fehler,
Materialstarke, Bauteil- sowie der SchweiRnahtgeometrie eine Entscheidung fiir das jeweils

angewandte Prifverfahren zu treffen.

"Fir die zerstorungsfreien Prifungen im Behadlterbau sind Hersteller oder Errichter
verantwortlich, weiterhin muss das mit der Prifung beauftragte ZfP-Personal Teil einer
eigenstandigen Prifstelle oder -organisation sein, die nicht zur Fertigungsabteilung des
Herstellers oder Errichters gehort." ®¥ Sind diese u.a. Randbedingungen erfillt, dirfen die

Prifarbeiten anhand des erarbeiteten Prifplans erfolgen.

> vgl. DIN EN 14015:2004, 19.1 Allgemeines, S.94.
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7.1 Qualifikation Priifpersonal DIN EN 473

"Grundvoraussetzung fir eine zerstorungsfreie Werkstoffprifung ist, dass das ZfP-Personal
nach DIN EN 473 zertifiziert ist und dass seine Arbeitsmethoden konform der jeweiligen
Priifnorm sind. Ohne diese Qualifikation ist eine Durchfiihrung der nach DIN EN 14015, fiir den
Tankbau geforderten Prifungen nicht erlaubt bzw. sind ungiltig. Ebenfalls muss die Giltigkeit
der Qualifizierung des Personals nachgewiesen sein. " 55T Fir die Erstellung der Priifanweisung,
Abgrenzung der Anwendungsbereiche des Priifverfahrens, Uberwachung, Auslegung und
Bewertung der Prifarbeiten auf der Baustelle, ist mindestens eine Person mit

Stufe-2-Qualifikation in jeweiligen Verfahren erforderlich.

7.2 Sichtpriifung DIN EN ISO 17637

Die allgemeinen Grundlagen der Sichtpriifung (VT) sind in der DIN EN 13018 zu finden. Im
Behalterbau bestehen die Verbindungen tberwiegend aus Schmelzschweillverbindungen. Fir
diese soll laut DIN EN 14015 die EN 970 angewendet werden, welche allerdings im Jahr 2011
von der DIN EN ISO 17637 ersetzt wurde. In ihr befinden sich Angaben Ulber:

a) Prifbedingungen und -geréte,
b) Sichtprifung:

e der SchweiRnahtvorbereitung,

e wihrend des SchweilRens,

e der fertiggestellten Schweinaht,
e ausgebesserter SchweiRnahte und

c¢) Prufberichte.

Generell werden im Tankbau alle Bauteile, Schweikanten und Vorbereitungen fir die
Montage nach DIN EN ISO 17637 sichtgeprift. "Diese Sichtprifung hat den Zweck, Fehler an
den Blechkanten festzustellen und die Gite der Verbindung sicherzustellen. Sie muss eine
Kontrolle der Geometrie der SchweiRvorbereitung (Abstinde zwischen Blechen,
Kantenabschragung, Ausrichtung oder ortliche Formabweichungen usw.) und der Sauberkeit
der zu verschweiRenden Teile beinhalten. Die zu priifenden Bereiche umfassen Boden, Boden-
Mantel-Verbindung, Mantelbleche, Dach-Mantel-Verbindung, Dachhaut, Stutzen,

Dachrahmen, Versteifungsringe (Windverband) und Versteifungselemente." °

> Vgl. DIN EN 14015:2004, 19.1 Allgemeines, 19.2 Qualifizierung von ZfP-Personal, S.94.
6 DIN EN 14015:2004, 19.4.2 Priifungen der SchweilRkanten und der Vorbereitungen fir die Montage S.95.
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7.3 Dichtheitspriifung - Blasenpriifverfahren DIN EN 1593

Die Dichtheitspriifung wird beim Tankbau an verschiedenen Stellen und in unterschiedlichen
Varianten eingesetzt. Da ein Eintauchverfahren nicht durchfiihrbar ist, werden Methoden
verwendet, bei denen eine schaumbildende Flissigkeit aufgetragen wird. Dazu gehdren die
Nekalpriifung mit Innendruck (Direkte Druckbeaufschlagung des Objektes) und die
Unterdruckprifung mit Saugglocke (Anwendung von Vakuum fir drucklose (offene) Objekte).

In Klammern ist jeweils die Bezeichnung nach Norm zu lesen.

Unterdruckpriifung mit Saugglocke

Die Unterdruckpriifung mit Saugglocke wird nur bei den SchweiBndhten zwischen den
Bodenblechen angewandt. Der schemenhafte Aufbau der Saugglocke ist in der Abbildung
30 57 zu sehen . Falls sich innerhalb der SchweiRnaht Fehlstellen befinden, tritt an diesen Luft

aus und es entsteht eine wachsende Blase, welche als Leckage zu deuten ist.

In Ausnahmefille und in Absprache mit der jeweiligen Priiforganisation (TUV o.a.) besteht die
Moglichkeit die Dachhaut mittels Saugglocke auf Dichtigkeit zu priifen. In Bereichen, wo
Arbeiten mit der Saugglocke nicht durchfiihrbar sind, wie bei Dach-Mantel-Verbindung oder
Stutzen, wird Ersatzweise mit der Magnetpulver- oder der Eindringpriifung geprift. Dies

geschieht aber nur in Einzelfallen.

2 Legende
‘ 1 Prifbereich des Bodens mit Prifflissigkeit

2 Sichtfenster
4 3 Vakuummeligerat
4 zur Vakuumpumpe
5 Vakuumglocke
6 Bodenbleche mit Schweilnaht
7 weiche Gummidichtung

(Ll

Abbildung 30: Skizze einer Saugglocke 571

37 Vgl. DIN EN 1593:1999, 9.2.2 Anwendung von Vakuum fir drucklose (offene) Objekte, Bild 2, S.4.
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Nekalpriifung mit Innendruck

Eine Nekalprifung mit Innendruck wird bei Verstarkungsblechen, Schweillndhten an
Festdachern, Dach-Mantel-Verbindungen und Mantel-Boden-Verbindungen mit beidseitig
geschweilSten Kehlndhten ausgefiihrt. Ihr Funktionsprinzip ist dhnlich dem der Saugglocke, nur
das hier anstatt eines Unterdrucks, ein Uberdruck innerhalb des Tanks durch eine

Wasserfillung oder Pumpen erzeugt wird.

"Auf die zu untersuchenden Bereiche wird auf der AuBenseite (Seite des geringeren Druckes)
Seifenwasser oder ein dafiir geeignetes Tensid durch Pinseln, Sprithen oder andere Verfahren
aufgetragen. Danach muss eine geniigend lange Priifzeit abgewartet werden, um auch eine
langsame Schaumproduktion von kleineren Lecks wahrzunehmen. Von groReren Lecks kann
die Prifflissigkeit weggeblasen werden und es tritt keine Schaumbildung auf. Ein wachsender

Schaumpilz, der von einer bestimmten Stelle ausgeht, muss als Leckage interpretiert werden."
(58]

7.4 Eindringpriifung nach DIN EN 571-1

"Sinn der Eindringpriifung (PT) ist es, Fehler wie z.B. Risse, Uberlappungen, Falten, Poren und
Bindefehler, die zur Priifoberflache hin offen sind, zu finden." B9 per Vorteil des Verfahrens ist,
dass es auch bei Materialien einsetzbar ist, die nicht magnetisierbar sind. Nachteilig ist die
lange Durchfiihrungszeit und standige Anwesenheitspflicht des Prifpersonals wahrend der

Priifung.

Beim Tankbau kann bei allen Stellen, ausgenommen Stutzen der Reinigungséffnung blindig am

Bodenblech, zwischen Farbeindring- und Magnetpulverpriifung gewéahlt werden.

Aufgrund der schnelleren Durchfliihrbarkeit bietet es sich deshalb an, die
Magnetpulverprifung auszuwdhlen. Daher wird hier nicht weiter auf die Eindringprifung

eingegangen.

>% vgl. DIN EN 1593:1999, 9.2.1 Direkte Druckbeaufschlagung des Objektes, S.4.
> Vgl. DIN EN 571-1:1997, 1. Anwendungsbereich, S.2.
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7.5 Magnetpulverpriifung nach DIN EN ISO 17638

Die Magnetpulverprifung (MT) soll dhnlich der PT-Prifung zur Oberflache hin gedffnete Fehler
finden. Weiterhin kénnen auch Fehlstellen dicht unter, max. 0,3 mm, der Oberflache gefunden
werden. Voraussetzung fiir die Anwendung des Prifverfahrens ist ein magnetisierbarer
Werkstoff. "Die Oberflachenbedingungen des Prifstiicks missen gewahrleisten, dass die
Empfindlichkeit des Priifverfahrens nicht beeinflusst wird, sie missen frei von Zunder, Ol,
Schmierstoff, Schweil3spritzern, Bearbeitungsriefen, Schmutz, dicker und loser Farbe und

anderen Fremdstoffen sein." [90]!

Vor der eigentlichen Prifung kann eine weilRe
Untergrundfarbe aufgespriiht werden, diese bewirkt einen besseren Kontrast. Es folgt
Ublicherweise die Magnetisierung mittel Joch, alternativ ist diese bei kleineren Bauteilen durch
stromdurchflossene Leiter oder mittels Spulenmagnetisierung moglich. "Nach der
Vorbereitung des Priifgegenstandes ist das Prifmittel durch Spriihen, Spiilen oder Pudern
unmittelbar vor und wahrend der Magnetisierung aufzubringen. Dies bedeutet, dass die
Anzeigenbildung vor Abschaltung der Magnetisierung abgeschlossen sein muss." 1 Das Joch
wird in einem Winkel von ca. 45° zur Schweilnaht aufgesetzt. So ist es moglich, Fehler in
beiden Richtungen festzustellen. Bei einer ungeniigenden Anzeige wird das Joch gedreht, so
dass die Fehlstelle besser sichtbar wird. Die sehr schnelle Einsetzbarkeit, die kurze Dauer und
das unverziigliche Ergebnis zeigen sich als Vorziige dieses Prifverfahrens. Nachteilig in Bezug

auf den Behidlterbau ist die bendtigte Stromquelle fir das Joch. Dort wird meist mit

Verlangerungskabeln gearbeitet, was eine zusatzliche Gefahrenquelle darstellen kann.

7.6 Ultraschallpriifung nach DIN EN ISO 17640

Die typischen Aufgaben von Ultraschallprifungen sind vor allem die Wanddickenmessung und
die Dopplungspriifung. AuBerdem sollen mit ihr Fehlstellen innerhalb einer Schweinaht
gefunden werden. Dabei eignet sich die Ultraschallpriifung besonders zur Detektion von
flachigen Ungdnzen wie Bindefehler oder Rissen. Poren sind aufgrund ihrer geringen GrofRRe nur
schlecht auffindbar. Eine generelle Aussage liber die genaue FehlergréBe sowie ihrer Art ist
nicht moglich, da die Ultraschallpriifung kein Bild liefert, sondern eine interpretationspflichtige
Bildschirmanzeige, ausgehend von der heutigen Standardanwendung. Jedoch ist Tiefe sowie
Ort genau bestimmbar, was vorteilhaft gegeniiber der Rontgenprifung ist. Im Behalterbau
sind groRtenteils diinnwandige Bleche zu verbauen. Dieser diinnwandige Bereich (< 8 mm)
wird nicht von den europaischen Regelwerken abgedeckt, womit sich fir den Tankbau die
Forderung ergibt, dass alle Blechstarken bis 13 mm zu durchstrahlen sind. Die Priifoberflache
muss fir die Prifung vorbereitet werden. Sie muss glatt und frei von Verschmutzungen sowie

SchweiRspritzern sein.

60 Vgl. DIN EN 1SO 17638:2009, 5.4 Oberflachenbedingungen und Oberflachenvorbereitung, S.5.
6! Vgl. DIN EN ISO 17638:2009, 5.9 Aufbringen des Priifmittels, S.13
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7.7 Durchstrahlungspriifung von Schmelzschweifdverbindungen
nach DIN EN 1435

Die Durchstrahlungspriifung ist in den meisten Fallen anzuwenden, wenn ein bildgebendes
Prifverfahren gefordert wird. Alternative dazu ware die Ultraschallpriftechnik mit

Bilddarstellung. Letztere ist bisher jedoch noch nicht sehr verbreitet.

Der groRe Vorteil eines bildgebenden Verfahrens, speziell der Durchstrahlungspriifung, ist die
optimale Dokumentierbarkeit aller Prifbefunde. Ob eine sachgerechte Prifungsdurchfiihrung
erfolgte, kann anhand des Rontgenfilmes und dem zugehorigen Prifprotokolls nachvollzogen
werden. Generell findet eine Auswertung der Priifergebnisse getrennt vom Priifvorgang statt.
Die genannten Punkte sind besonders fiir mogliche Diskussionen von Vorteil. Anhand der Filme
konnen Rickschliisse zur Fehlerentstehung gezogen werden. So ist es moglich,
herauszufinden, ob Witterungsbedingungen wie Wind und / oder Feuchtigkeit, SchweiRer- /
Bedienerfehlverhalten oder grundlegende technologische Probleme wie die Auswahl eines
falschen Zusatzwerkstoffes oder die Einstellung der SchweiBparameter, Ursache fiir die
Fehlstellen innerhalb der Schweilnaht sind. Weiterhin ist die genaue Position der Fehlstelle
auszumachen. Mit zunehmender Wandstarke nimmt die Auffindwahrscheinlichkeit allerdings
ab.

Ein Nachteil der Durchstrahlungsprifung ist u.a. die bei der Ausfihrung der Priifung
freiwerdende, fir Mensch und Tier schadliche Strahlung. Infolgedessen gelten strenge
Sicherheitsvorschriften, welchen unbedingt Folge zu leisten ist. Ebenfalls sind Bindefehler oder
Risse nur schwer auszumachen, wenn diese nicht gerade in Durchstrahlungsrichtung orientiert

sind. Weiterhin besteht eine Abhangigkeit des Filmkontrastes zur verwendeten Strahlenquelle.

Die Bildglite ist anhand eines Bildgliteprifkorpers, welcher DIN EN 462-1 oder 462-2
entspricht, nachzuweisen. Die Auswahl der Strahlenquelle hdngt ab von der Dicke des
Werkstoffes und der Geometrie des zu priifenden Bereiches. Mit dem Auftraggeber ist die Art
der Strahlenquelle abzustimmen und muss in den getroffenen Vereinbarungen berticksichtigt

werden.

Im Zuge der Priifung wird eine Unterteilung in die Priifklassen A und B gemacht. Klasse B sollte
Anwendung finden, falls Klasse A zu unempfindlich sein kdnnte. Weiterhin erfolgt in der DIN
EN 14015 unter Punkt 19.9 Durchstrahlungsprifung eine Unterteilung fir unlegierte Stahle

anhand der Streckgrenze.
Streckgrenze < 355 N/mm? gilt Priifklasse A.

Streckgrenze > 355 N/mm? gilt Prifklasse B.
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Fir den Behalterbau schreibt die DIN EN 14015 die Benutzung von Filmen der Ldnge von
mindestens 400 mm vor. Grundsatzlich ist die Verwendung von Schmalfilmen erlaubt.
Bedingung fiir ihre Benutzung ist, dass auf beiden Seiten der Schweillnaht ein 10 mm breiter
Streifen des Grundwerkstoffes zu sehen ist. Die Filmkennung darf sich dabei nicht innerhalb
dieses Bereiches befinden. Des Weiteren ist in Tabelle 30 vorgeschrieben welche Priifungsart
bei welcher Streckgrenze sowie Mantelblechstdrke anzuwenden ist. Zusatzlich ist abzulesen, in

welcher prozentualen Haufigkeit die jeweilige Filmposition abzulichten ist.

Die Filmkennung setzt sich aus der Tankkennnummer und der Position der Prifstelle am Tank
zusammen. Die SchweiRer- / Bedienernummer, Filmkennungen sowie Lage missen in einer

zugehorigen Zeichnung protokolliert werden.

Im Falle eines nicht akzeptierten Filmes muss eine Ausbesserung und erneute Prifung
stattfinden. Ebenfalls missen im Zuge der Ausbesserung weitere zusatzliche Prifungen
erfolgen. Sollte dieser zusatzliche Bereich ebenfalls fehlerhaft sein, muss die komplette
Tagesarbeit des betroffenen SchweiRers bzw. der Maschine zu 100% geprift werden. Mogliche

Anordnungen und zusatzliche Prifbereiche sind in Abbildung 31 zu finden.

Legende

zu prifende Nahte
zusatzliche Priifungen
vertikale Naht

horizontale Naht
horizontale Filmausrichtung
vertikale Filmausrichtung
T-StoR

_—

e

Abbildung 31: Anordnung der Priifbereiche der Durchstrahlungspriifung

ccmnn

[62]

2 DIN EN 14015:2004, Bild 19 - Zusétzliche Prifungen an fehlerhaften SchweiRnédhten, S.101.
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7.8 Priifung der Abmessungen nach Punkt 19.12 der DIN
EN14015

Im Zuge der Abnahme muss vom Errichter oder dem Abnahmebeauftragten zusatzlich zu den
bereits durchgefiihrten ZfP-Priifungen eine Kontrolle der nachstehenden Parameter erfolgen.

Zu prifen sind:

e allgemeine Ausrichtung des Tanks;

e wesentliche Abmessungen des Tanks;

e Dachneigung;

e Lage der Stutzen (Ausrichtung, Neigung usw.);

e Dichtflachen der Flansche;

e senkrechte Lage des Flillstandrohres, sofern vorhanden;

e Lage und Konformitat von Anbauteilen zur Aufnahme von Sicherheitseinrichtungen;
[63]

e Rundung der Wand und das Nichtvorhandensein von Flachstellen.
7.9 Flussigkeitspriifung - Wasserfiillung nach Punkt 19.13 der
DIN EN 14015

Alle erbauten Tanks miussen einer so genannten Wasserfiillung unterzogen werden. Sinn
dieser ist es, festzustellen, wie sich die Griindung sowie die Tankstabilitat unter Belastung
verhalten. Weiterhin stellt diese gleichzeitig eine Dichtheitsprifung dar. Zu einer bedeutenden
Uberschreitung der Auslegungsvorlagen, wie Absinken der Griindung oder des Tankmantels,

darf es wahrend des gesamten Prifungszeitraumes nicht kommen.

Vor Prifungsbeginn sollten alle SchweiRarbeiten sowie der Anbau von Teilen fiir Boden und

Mantel abgeschlossen sein. Ublicherweise ist die Priifung von der Farbgebung durchzufiihren.

Bedingungen fiir die Durchfiihrung nach Punkt 19.13.4 der DIN EN 14015

Vor Prifbeginn muss die Reinigung des Tanks erfolgen. Diese beinhaltet das Entfernen von
Schlackeresten, Spritzern sowie samtlichem auf dem Boden angesammelten Unrat. Alle nicht

dauerhaft verbleibenden Bauteile oder Hilfsmittel sind zu entfernen.

Zum Schutz des Tanks vor Schaden wahrend der unterschiedlichen Druckproben ist auf einem
Dachstutzen eine Sicherheitsarmatur einzurichten. Jene muss gewahrleisten, dass nur die
maximal zuldssigen Driicke erreicht werden. Weiterhin ist eine Wassersaulenanzeige auf dem

Dach anzubringen. Bei Gefahrdung durch Frost sind geeignete Mallnahmen zu ergreifen.

% DIN EN 14015:2004, 19.12 Priifung der Abmessungen, S.107.
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Priifungen wihrend der Befiillung

Mit der Wasserfilllung sind wie oben bereits angedeutet mehrere Priifungen verbunden. Dazu
zahlen die Setzungsmessung am Tankumfang, Kontrolle des Bodendurchhangs, Prifung des

Daches bei Uberdruck sowie die Priifung der Tankstabilitat bei Unterdruck.
Fiillen nach Punkt 19.13.6 der DIN EN 14015

"Die Geschwindigkeit des Fiillvorgangs ist zu vereinbaren; dabei sind die Tankabmessungen,
die Bodenverhiltnisse, die geotechnische Vermessung und die Verfiigbarkeit des Wassers zu

bericksichtigen."

Nach Erreichen des Maximalfillstandes ist die Wasserbelastung fir mindestens 24 Stunden
aufrecht zu erhalten. In dieser Zeit sind alle Schweilindhte einer Sichtpriifung zu unterziehen.
Ebenfalls soll wahrenddessen die Form des Tanks kontrolliert werden. Bei Fehlstellen ist der
Wasserspiegel bis auf ca. 300 mm unterhalb der Fehlstelle abzusenken. Erst dann darf eine
Reparatur erfolgen. Nach Beendigung der Reparatur ist der Maximalfillstand wieder

herzustellen.

Unter voller Prifbelastung missen aller 12 Stunden Messungen des Fillstandes erfolgen.

Sofern vorhanden sind die Verankerungen nachzustellen.

Priifung des Dachs (Uberdruck)

Die Prifung des Dachs bei Unterdruck ist die bereits beschriebene Nekalpriifung mit
Innendruck. Bei dieser Prifung sind alle Schweinahte zu prifen, die oberhalb des

Wasserspiegels liegen.

Priifung der Tankstabilitit bei Unterdruck nach Punkt 19.13.8 der DIN EN 14015

"Nach Absenken des Flissigkeitsstands auf eine Hohe von einem Meter lber der Oberkante

des Ablaufstutzens ist der Tank auf Stabilitat bei Unterdruck zu prifen.

Mit Ausnahme des Unterdrucksicherheitsventils miissen alle Offnungen verschlossen werden.
AnschlieBend ist der Wasserstand soweit abzusenken, bis der Auslegungsunterdruck erreicht

ist
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Priifung bei leerem Tank nach Punkt 19.14 der DIN EN 14015

Nach Abschluss aller Priifungen ist der Tank zu entleeren, zu reinigen und gegebenenfalls zu
trocknen. Es findet eine erneute Hohenmessung des Bodens statt. Bei der die Werte mit denen

aus der Kontrolle des Bodendurchhangs zu vergleichen sind.

Ist unter dem Tankboden ein Ablaufrohr vorhanden, muss die Schweinachtverbindung

zwischen Ablaufrohr und Bodenblech geprift werden.



Flissigkeitsprifung - Wasserfiillung nach Punkt 19.13 der DIN EN 14015 76

8 Resumee

Bei der Bearbeitung des Themas zeigte sich, dass innerhalb der DIN 14015:2004 Grundlagen
fir die Planung, Regeln der Fertigung, Prifung und Ausfiihrung sowie Vorschlage fiir mogliche
Ausfihrungsvarianten niedergeschrieben sind. Jedoch besteht immer noch eine groRe Vielfallt
an Moglichkeiten fir die Ausfihrung. Dies hat zur Folge, dass ein Montagebetrieb immer
dhnliche, aber dennoch neue Varianten eines Flachbodentankbauwerkes zu montieren hat,

was stets neue Anforderungen an ihn stellt.

Die Entwicklung innerhalb des Behalterbaus geht stark in Richtung Materialeinsparung. Dies
bedeutet haufig, dass es zu einer Reduzierung der Mantelblechdicke kommt. Aus
o6konomischer Sicht ist dies lobenswert. Jedoch muss sich der ausfiihrende Montagebetrieb an
die neuen Gegebenheiten anpassen und auch sein Personal daraufhin schulen. Kommt zur
Reduzierung als Beispiel noch eine unibliche Nahtvorbereitung von der AuBenseite, hinzu
kann es passieren, dass ein Einsatz der Ublichen Geratetechnik oder Verfahren nicht moglich

ist oder nur unter erschwerten bzw. angepassten Bedingungen erméglicht werden kann.

Fiir diese Arbeit bedeutet dies, dass der beschriebene Montageablauf zwar allgemeine
Gultigkeit besitzt. Um jedoch als Montageanweisung eingesetzt zu werden, sind eventuelle
Detailangaben einzubinden. Ebenso gilt dies fiir die SchweiBanweisungen. Sie beinhalten
detaillierte sowie allgemeine Aussagen, sind aber im Praxisgebrauch an die genauen

Gegebenheiten anzupassen.

Die Bauweise der Flachbodentankbauwerke hat sich seit dem letzten Jahrhundert nicht
wesentlich geandert. Einzig bei der Art ihrer Montage sowie bei der Geratetechnik haben
Veranderungen und Verbesserungen stattgefunden, weshalb in naher Zukunft auch nicht mit

groRartigen Neuerungen zu rechnen ist.
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Anlagen

Anlagen

Schweil¥folgeplane fiir:

e Boden
e Boden-Mantel-Verbindung
e Mannlochkragen

e Quernaht

WPS fiur Verfahren 111, 121, 136
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