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Grossbehilter aus glasfaserverstirktem Kunststoff

Bei der BASF Antwerpen N.V. wurde im November 1982 ein 1000-m?>-Grossbehiilter aus glas-
faserverstiarktem Palatal, dem ungesiittigten Polyesterharz der BASF, in Betrieb genommen.
Der neue Behiilter, der innerhalb des Produktionsverbundes fiir die Zwischenlagerung von
70prozentiger, bis zu 60 °C heisser und mit Losungsmitteln verunreinigter Schwefelsiure
dient, wurde nach dem Wickelverfahren hergestellt; er ist der grosste GFK-Behilter, der bis-
her nach diesem Verfahren gefertigt wurde. Seine Herstellung setzte allerdings entscheiden-
de Verinderungen und Verbesserungen des seit vielen Jahren bekannten Wickelverfahrens
voraus. Ausserdem waren - wegen der aussergewohnlichen Dimensionen des Behilters und
der besonderen Aggressivitit des zu lagernden Mediums - neue konstruktive Losungen zu

finden.

Kostengiinstige Herstellung

Der neue Behilter aus GFK kostete - dank
der Eigenfertigung durch die Anwendungs-
technische Abteilung der BASF - rund 10
Prozent weniger, als ein gleich grosser Be-
hilter aus verbleitem Stahlblech gekostet
hitte. Dieser Kostenvorteil ist jedoch nach
Auffassung des Unternehmens keineswegs
das Optimum; er ldsst sich zweifellos be-
trichtlich vergréssern, wenn die Eigenferti-
gungskosten entsprechend reduziert werden.
Dafiir sieht die BASF eine Reihe von Mog-

In Antwerpen erfolgte die Montage der Bauteile auf einem Beronfundament.
Die einzelnen Schiisse wurden iiber eine Muffenkonstruktion miteinander ver-

bunden und verklebt
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lichkeiten, und zwar vor allem dann, wenn
eine Tankbaufirma die Herstellung derarti-
ger Behilter routinemissig in Angriff
nimmt.

Einsparungsmoglichkeiten gibt es bereits bei
den Schweissarbeiten fir den PVC-Liner:
Wenn bei der Liner-Fertigung von Rollen-
ware ausgegangen wird, fallt nur noch ein
Bruchteil der Kosten fiir die Schweissarbei-
ten an. Ein noch grosserer Betrag ldsst sich
einsparen, wenn man eine Wickelanlage mit
optimaler Wickelschusshohe verwendet: Der
Behiilter in Antwerpen ist aus neun Schiis-
sen mit einer Hohe von jeweils 1,55 m zu-
sammengesetzt; wirde man die Wickel-

und verklebt werden

schusshohe auf 2,25 m erhdhen, konnte die
Zahl der Schiisse auf insgesamt finf redu-
ziert werden. Damit liesse sich sowohl die
Zylinderfertigung wie auch die Montage ver-
billigen, denn statt neun hitte man nur noch
fiinf Flanschverbindungen herzustellen.

Andererseits muss eine Tankbaufirma ver-
stindlicherweise Aufschlige berechnen, die
in den Eigenfertigungskosten der BASF
nicht enthalten sind, so zum Beispiel Ma-
schinenabschreibung, Lizenzgebiihren,
Steuern, Versicherungen, Overhead-Kosten
und - nicht zuletzt - eine Gewinnmarge.
Diese notwendigen Zuschldge erreichen
nach der firmeneigenen Kalkulation aber
auf keinen Fall die Hohe der Einsparungen,
so dass der GFK-Tank im Vergleich zu
einem verbleiten Stahlblechtank in jedem
Fall positiv abschneidet.

Wirtschaftliche Vorteile hat aber nicht nur
der Hersteller, sondern auch der Betreiber
eines solchen Tanks. Aufgrund der ausge-
zeichneten Chemikalienbestindigkeit des
Werkstoffes GFK ist zunédchst einmal die
Lebensdauer der daraus hergestellten Behil-
ter wesentlich hoher anzusetzen als die von
Behiiltern aus herkdmmlichen Werkstoffen.
Ausserdem benétigen GFK-Tanks keinen
Aussenanstrich, weshalb auch die damit zu-
sammenhidngenden zusitzlichen Ausgaben
- zum Beispiel fiir den Geriistbau - entfal-
len.

Das Dach des Grossbehdlters (in Klopperbodenform) besteht aus zwélf Einzel-
segmenten, die iiber Flansche miteinander und mit dem Zylinder verschraubt
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Auf den Wickelkern, derin Leichtbauweise aus Ein-
zelsegmenten aufgebaut ist, werden zundchst etwa
4 mm dicke Platten aus PVC aufgebracht und an
den Stdssen verschweisst

Vielfiltige
Anwendungsmaoglichkeiten

Fir GFK-Tanks mit einem Fassungsvermo-
gen von 1000 m? bieten sich viele Anwen-
dungsmoglichkeiten, so zum Beispiel in der
chemischen Industrie fiir die Lagerung hoch-
korrosiver Medien wie Sduren, Laugen oder
Salzlésungen.

Besonders vielseitig lassen sich derart grosse
Behilter in der Mineralolindustrie verwen-
den. Dort werden zwar grundsitzlich we-
sentlich hohere Lagerkapazitdten verlangt;
dennoch besteht - insbesondere an Um-
schlagpldtzen und beim Handel - auch fiir
Behilter in der Grossenordnung von 1000
m? ein grosser Bedarf, so zum Beispiel fiir
die Lagerung von Rohdldestillaten wie Gas-
dl oder Heizél. Werden diese Behilter bei-
spielsweise in Meeresnihe aufgestellt, wirkt
sich die Korrosionsbestidndigkeit von GFK
besonders vorteilhaft aus; zu der Innenkor-
rosion, wie man sie von Heizdltanks aus
Stahl kennt, kommt ndamlich die Aussenkor-
rosion durch die Salzwasseratmosphdre hin-
zu. Langfristig bietet der GFK-Tank gerade
unter derartigen Gegebenheiten eindeutige
wirtschaftliche Vorteile. Denkbar ist selbst-
verstindlich auch die Lagerung von Korn
oder auch von Kunststoffgranulat in GFK-
Tanks.

Besonderes Interesse diirften grosse GFK-
Behilter vor allem dort finden, wo Trinkwas-
serdurch die Entsalzung von Meerwasser ge-
wonnen wird, so zum Beispiel in den Golf-
staaten. Bei den dort verwendeten Entsal-
zungsanlagen werden 1000-m3-Tanks fiir die
unterschiedlichsten Zwecke verwendet, so
zum Beispiel fiir die Aufbereitung von Kes-
selspeisewasser und fiir die Lagerung von
Chemikalien zur Wasseraufbereitung, eben-
so fiir Trink- und Brauchwasser. Fiir derarti-
ge Behilter wird in steigendem Umfang
GFK verwendet, wobei die Fertigung fast
ausschliesslich handwerklich erfolgt. Fiir ein
maschinelles, mobiles Fertigungssystem, wie
es die BASF entwickelt hat, bieten sich des-
halb besonders gute Chancen.

Auf das PVC wird als Haftvermittler zundchst Pala-
tal aufgetragen,

Neben all diesen mehr oder weniger konven-
tionellen Beispielen zeichnen sich fiir grosse
GFK-Behilter auch neue Anwendungsmaog-
lichkeiten ab, etwa fiir Faultiirme von Klir-
anlagen.

Vorratspuffer zwischen Nitrobenzol-
und Phosphorsiureanlage

In der Nitrobenzolanlage bilden Benzol und
Mischsédure (68prozentige Salpetersdure und
24prozentiges Oleum) die Ausgangsstoffe,
die in Reaktoren intensiv gemischt und ge-
kiihlt werden (AH = —117 kj per mol.); da-
bei entsteht im wesentlichen ein Gemisch
von Nitrobenzol und von 70prozentiger
Schwefelsdure, das mit Hilfe von Separato-
ren getrennt wird. In der Stunde fallen 8,1
Kubikmeter 70prozentiger Schwefelséure
an. Das sind etwa 200 Kubikmeter taglich.
Diese Schwefelsiure wird mit Dampf ge-
strippt. Dabei werden die Anteile an Benzol,
Nitrobenzol, Salpetersdure und salpetriger
Sdure auf Minimalwerte herabgesetzt. Die-
ser Reinigungsgrad der Schwefelsdure ist
notwendig, wenn sie fiir den Aufschluss von
Rohphosphat zu Phosphorsdure eingesetzt
werden soll.

Die gereinigte Schwefelsdure ist dusserst kor-
rosiv; in der Nitrobenzolanlage werden des-
halb bei der Sdurereinigung Emaille, Gra-
phit, Glas, Porzellan und PTFE als Materia-
lien verwendet. Bei der Messapparatur selbst
gebraucht man Tantal.

Die Phosphorsiureanlage bei BASF Antwer-
pen N.V. ist von der Nitrobenzolanlage etwa
drei Kilometer entfernt. Eine Pipeline aus
Stahl-PTFE mit etwa 750 Flanschverbindun-
gen verbindet die beiden Betriebe. Die Phos-
phorsidureanlage verfiigt iiber einen Schwe-
felsduretank mit einer Kapazitit von 2000
Kubikmetern. Das heisst, dieser mit Blei
ausgekleidete Stahltank kann Schwefelsiure
in einer Menge aufnehmen, die einer zehn-
tagigen Produktion der Nitrobenzolanlage
bei voller Auslastung entspricht. Dieser
Tank soll Abstellungszeit auf seiten der Phos-
phorsiureanlage tiberbriicken helfen.

anschliessend wird die erste Glasfasermatte aufge-
bracht

Auch auf seiten der Nitrobenzolanlage kann
eine solche Uberbriickung notwendig wer-
den. Reparaturen z. B. an der Schwefelsdure-
leitung erfordern bis zu vier Tage Zeit. Bei
voller Auslastung der Nitrobenzolanlage
wiirden in einem solchen Fall weitere 800
Kubikmeter Schwefelsdure anfallen, fiir die
eine Art Vorratspuffer vorhanden sein muss.
Diesen Vorratspuffer bildet der neue Schwe-
felsiuretank; seine Kapazitdt: 1000 Kubik-
meter. Der GFK-Tank und der mit Blei aus-
gekleidete Stahltank bei der Phosphorsédure-
anlage konnen zusammen die in 15 Tagen
bei Nitrobenzol anfallende Schwefelsdure
aufnehmen.

Was die Materialanforderungen fiir den
Schwefelsiuretank betrafen, so bot sich fol-
gende Alternative: einen mit Blei ausgeklei-
deten Stahltank zu errichten oder einen
GFK-Tank mit Innenverkleidung aus PVC
entwerfen und bauen zu lassen. Die fiir den
Nitrobenzolbetrieb Verantwortlichen pli-
dierten fiir den Kunststofftank.

Der Grossbehdlter ist aus insgesamt neun Schiissen
zusammengeseizt, die je einen Durchmesser von 10
m und eine Hohe von etwa 1,6 m haben. Wanddik-
ken in mm
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Weitere Glasfasermatten und Rovings (endlose
Glasfaserstringe) folgen. Fiir das Aufbringen der
Glasfaserstringe bedient man sich einer zerlegbaren
und transportablen Wickelanlage. Die Imprdignie-
rung der Rovings mit Palatal erfolgt in einem sepa-
raten Triankbad

Konstruktion, Herstellung und
Montage

Schon vor iiber zehn Jahren erwog das Un-
ternehmen erstmals die Moglichkeit, grosse
GFK-Behilter «vor Ort» herzustellen. Den
Anstoss dazu gaben unter anderem die Be-
schrinkungen, denen der Strassentransport
unterliegt: Die obere Grenze liegt bei einem
Behilterdurchmesser von etwa 5 m; dafiir ist
allerdings schon eine Ausnahmegenehmi-
gung erforderlich.

Fir die Herstellung grosserer Behilter di-
rekt am Aufstellungsort bot sich das seit vie-
len Jahren bewihrte Wickelverfahrenan, das
jedoch entscheidend modifiziert werden
musste. Entsprechende Uberlegungen fiihr-
ten zu folgendem Konzept:

- zerlegbare, transportable Wickelanlage
mit senkrecht rotierender Achse,

- Wickelkern aus einzelnen Segmenten, in
Leichtbauweise aufgebaut,

- Aussenhaut der Segmente aus Alumini-
umblechen, im Radius verstellbar; in Ver-
bindung mit der Moglichkeit, Segmente
hinzuzufiigen, mit variablem Wickel-
durchmesser.

Vom Konzept zur Produktion

Aus diesem Konzept resultierte zunéichst
eine Labor-Wickelanlage,daraus wiederum
der erste Prototyp einer Senkrecht-Wickelan-
lage mit einem Kern von 6 m Durchmesser.
Bevor auf dieser Anlage jedoch der erste Be-
hilter gefertigt werden konnte, mussten -
fiir das Entformen der Wickelschiisse und
fiir ithre Zentrierung - besondere Hilfsvor-
richtungen entwickelt werden. Dagegen
konnte man beim Trinkbad zur Imprignie-
rung und bei der Abwickelvorrichtung fiir
das Verstarkungsmaterial, ebenso bei der
Misch- und Dosiereinrichtung fiir das Harz,
auf bewihrte Konstruktionen greifen.
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Bodenkonstruktion

Im Jahr 1976 war es dann aber doch soweit:
der erste GFK-Grossbehilter konnte fertig-
gestellt werden. Dabei handelte es sich um
einen Behdlter mit einem Fassungsvermogen
von 200 m? fiir die Lagerung von maleinséu-
rehaltigem Abwasser aus der Phthalsdure-
produktion. Dieser Behélter - nach wie vor
in einwandfreiem Zustand - lieferte somit
den ersten Beweis dafiir, dass mit dem modi-
fizierten Wickelverfahren ein technisch wie
wirtschaftlich gleichermassen {iberzeugen-
der Weg gefunden war. Gleichzeitig wurde
dabei deutlich, dass sich dieses Verfahren
auch fiir die Herstellung wesentlich grdsse-
rer Behilter eignen musste.

Eine Chance, auch dies unter Beweis zu stel-
len, bot das Vorhaben der BASF Antwerpen
N.V., auf ihrem Werkgeldnde einen 1000-
m*-Tank fiir 70prozentige, maximal 60°C
heisse und mit Lésungsmitteln verunreinig-
te Schwefelsidure zu errichten. Nach ersten
Kostenabschitzungen, die fiir die GFK-Lo-
sung sprachen, wurde beschlossen: Der in
Antwerpen benétigte Behilter wird nach
dem Wickelverfahren aus glasfaserverstdrk-
tem Palatal gefertigt.

Berechnung und Konstruktion

Der Herstellung des Behilters musste ver-
stindlicherweise eine eingehende Berech-
nung vorausgehen. Damit wurde ein Inge-
nieurbiiro beauftragt.

Bei der Konstruktion war unter anderem fol-
gendes zu berlicksichtigen: Wegen der be-
sonderen Aggressivitit der zu lagernden
Fliissigkeit musste die Innenseite des Behiil-
ters mit einem PVC-Liner versehen werden.
Daraus wiederum ergab sich eine Bodenkon-
struktion, die in dieser Form kein Vorbild
hatte. Die Forderungen lauteten: Der Boden
soll eine eventuelle Undichtheit kenntlich
machen, ohne dass das Fiillgut ins Funda-
ment eindringen kann; ausserdem muss der
Boden mit ausreichender Dehnfihigkeit an
den Zylinder angeschlossen werden, um des-
sen zu erwartende Bewegung ohne Schaden
aufnehmen zu konnen. Daraus ergab sich
folgende konstruktive Gestaltung: Auf das

tragende Betonfundament wird zunédchst
eine Polyethylen-Folie aufgelegt, die auf
dem Fundament nicht haftet. Darauf wird
der Behilterboden aufgebaut, und zwar aus
einem GFK-Laminat, einer Schicht aus Po-
lyester-Beton, einem GFK-Decklaminat und
dem PVC-Liner. Der Anschluss an den er-
sten Wickelzylinder erfolgt iiber einen in
Umfangsrichtung mit Dehnfugen versehe-
nen Radius, der fiir die notwendige Beweg-
lichkeit sorgt.

Die Verankerung des Tanks mit dem tragen-
den Fundament erfolgt iiber Stahlpratzen.

Der Tankzylinder selbst besteht aus neun
einzelnen Wickelschiissen, die {iiber eine
Muffenkonstruktion miteinander verbun-
den werden. Die tragende Verbindung wird
durch Verkleben mit UP-Harz hergestellt;
die PVC-Liner werden durch iiberlappend
eingeschweisste PVC-Streifen miteinander
verbunden. Zur Priifung der Schweissnihte
auf Dichtheit mittels Hochspannung muss
vorher ein leitfihiger Untergrund aufge-
bracht werden. Das Dach besteht aus zwolf
Einzelsegmenten, die iiber Flansche mitein-
ander und mit dem Zylinder verschraubt
und verklebt werden.

Alle erforderlichen Stutzen fiir Befiillung,
Entleerung, Fillstandmessung, Einstieg u. d.
werden entsprechend den Betriebsbedingun-
gen am Behilter angebracht. Der Anschluss
am PVC-Liner erfolgt durch Verschweissen,
am GFK durch Uberlaminieren.

Erstellung der Fertigungseinrichtungen

Die vorhandene Wickelanlage, die fiir einen
Behilterdurchmesser von 6 m ausgelegt war,
wurde durch Hinzufiigen neuer Segmente
auf 10 m Durchmesser erweitert. Alle ande-
ren Aggregate wie Antrieb, Trinkbad,
Misch- und Dosiereinrichtungen konnten
ohne Anderungen verwendet werden.

Das Gehdnge fir die Entformung und den
Transport der Wickelschiisse sowie die Zen-
triereinrichtung fiir die Montage mussten
dagegen neu gestaltet werden. Ausserdem
war eine neue Form fir die Herstellung der
Dachsegmente erforderlich.
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Muffenkonstruktion

Priifung der Rohmaterialien auf Bestindig-
keit gegen das Lagermedium

Zur Auswahl des geeigneten Behiltermate-
rials wurden Bestdandigkeitsversuche mit der
Originalfliissigkeit und bei Beanspruchungs-
temperatur iiber einen Zeitraum von drei
Monaten durchgefiihrt. Nach Abschluss der
Priifung wurden die Proben visuell und
durch Messung der Oberflichenhirte beur-
teilt. Die Priifung ergab, dass PYC N (nor-
mal schlagzédh) als Liner-Material am besten
geeignet war.

Fiir das tragende Laminat wurde ein Harz
auf der Basis von Isophthalsidure/Neopentyl-
glykol ausgewihlt, das neben seiner ausge-
zeichneten Haftung auf PVC auch eine rela-
tiv hohe Bestindigkeit gegen das Lagermedi-
um gewihrleistet.

Fertigung und Montage

Urspriinglich sollte der 1000-m*-Tank auf
dem Werkgelédnde gefertigt werden. Da aber
die Wickelanlage fiir einen Probelauf ohne-
hinin Ludwigshafenaufgebaut werden muss-
te, wurden auch gleich alle neun Wickel-
schiisse gefertigt; sie wurden dann, ebenso
wie die Dachsegmente, auf dem Wasserweg
nach Antwerpen transportiert. Dort erfolgte
auf einem bauseitig erstellten Betonfunda-
ment die Montage.

Wihrend der Montage des Tanks wurde in-
nen mit einer aufschwimmenden Styropor-
Riistung gearbeitet, die kostengiinstiger war
als eine herkdmmliche Riistung und zusitz-
lich den Boden gegen mechanische Beschi-
digungen schiitzte. Die Wasserfiillung bot
ausserdem die Mdglichkeit, noch wihrend
der Montage die Dichtheit der Zylinderstos-
se zu tiberpriifen. Zur Messung der mechani-
schen Beanspruchung und Verformung wur-
den im unteren Tankbereich Dehnmessstrei-
fen und Messuhren installiert, so dass bereits
bei der Montage bestimmte Fiillzustinde
iberwacht werden konnten. Nach Beendi-
gung der Montagearbeiten wurde der Tank
mit Wasserfiillung und zusitzlich 10 mbar
Uberdruck auf Dichtheit gepriift.

Statik des Flachbodentanks

Der 1000-m3-Tank aus glasfaserverstdarktem
Palatal weicht sowohl in seinen konstrukti-
ven Detailpunkten als auch in statischer
Hinsicht deutlich von den herkémmlichen
Flachbodentanks ab, fiir die es heute bereits
Richtlinien und Musterberechnungen gibt.
Ein grosses Problem bestand darin, die
Materialeigenschaften des GFK zum Zeit-
punkt seiner Inbetriebnahme abzuschitzen,
denn die Einzelteile des Tanks - die Dach-
segmente und die Mantelschiisse - konnten
aufgrund ihrer enormen Abmessungen
nicht getempert werden. Die fiir das Dach
und den Flachboden angenommenen Mate-
rialkennwerte sind typische Werte fiir Hand-
laminate, wobei die Dachelemente bei der
BASF in Ludwigshafen, das Flachbodenla-
minat jedoch erst am Aufstellungsort herge-
stellt wurden. Die Materialeigenschaften der
gewickelten Mantelschiisse zeigen starke Ab-
weichungen in ihren sogenannten Hauptspan-
nungsrichtungen. Die Axial- oder Langsrich-
tung erreicht nicht anndhernd die Werte der
Umfangsrichtung, ein typisches Merkmal
des Parallel-Wickelverfahrens mit nur mat-
tenverstiarkter Axialrichtung. Die Richtig-
keit der angenommenen Materialkennwerte
hat sich durch bereits erfolgte Messungen
bestitigt, weitere Messungen folgen.

Nachdem das Problem der Materialeigen-
schaften des GFK abgeklart war, wurden die
Sicherheitsfaktorenin Anlehnung an die Ar-
beiten und Erfahrungen des Flachboden-
Ausschusses der Arbeitsgemeinschaft Ver-
stirkte Kunststoffe, AVK, festgelegt. Bei Be-
héltern aus Bau- oder Kesselstahl wird z. B.
eine Sicherheit von 1,5 gegen Bruchversagen
verbindlich gefordert. Dieser Tank wurde
mit einer Sicherheit von 1,75 gegen Bruch-
versagen berechnet.

Die sogenannten Abminderungsfaktoren fir
Zeitstandsverhalten, Alterung, Anisotropie
und Inhomogenititen sind charakteristisch
fur alle Kunststoffe, speziell hier fiir GFK,
die der von der Zeit und der Art der Bela-
stung abhingigen Verinderung des Werk-
stoffes Rechnung tragen. Diese Faktoren
diirfen also nicht als zusitzliche Sicherheit
gegen ein Versagen des Tanks betrachtet
werden. Das Produkt aus Sicherheit und al-
len Abminderungsfaktoren ergibt die Ge-
samtsicherheit, die bei diesem Grosstank bei
5,0 gegen Festigkeitsversagen und 4,5 gegen
Einbeulen lag.

Die Schwefelsiure mit ihrem spezifischen
Gewicht von 17 kN/m* und die Windlast mit
einer Flichenbelastung von 1,1 kN/m? auf
den Tank waren die massgebenden Belastun-
gen zur Berechnung der Wanddicken. Der
Staudruck von 1,1 kN/m? entspricht einer
Windgeschwindigkeit von etwa 150 km/h,
ein Wert, mit dem man an der Nordseekiiste
rechnen muss. Entsprechend dem mit der
Tiefe zunehmendem hydrostatischen Druck
ergaben sich die vom obersten bis zum un-
tersten Mantelschuss anwachsenden Wand-
dicken. Der vom Wind erzeugte Beuldruck
war fiir die Auslegung der oberen vier Schiis-
se massgebend, nicht der Fliissigkeitsdruck.
Die Muffen oder Aufdickungen an den obe-
ren Riindern der Schiisse dienen nicht nur
zur formschliissigen Verbindung der einzel-
nen Schiisse, sie steifen auch den Mantel

Sicherheitsfaktoren

Gegen Festigkeitsversagen: 1,75
Gegen Instabilitt: 2,0
Werkstoff-Abminderungsbeiwerte
Zeitstandverhalten: 2,0
Alterung: 1,2
Anisotropie Werkstoff: 1,05
Inhomogenitaten: 1,10
Gesamtsicherheiten

Gegen Festigkeit: 5,0
Gegen Instabilitét: 45

Baustahl im Vergleich:
+ 1,0 mm Korrosionszuschlag
+ 0,5 mm Toleranz

Annahmen fiir die statische Berechnung

Werkstoff- Festigk. | E-Mod. Y
kennwerte [N/mm?] | [N/mm?] | [kN/m’]
Wickellaminat 17
axial 40 8000

radial 200 23000
Handlaminat

Dach 90 9000 15
Handlaminat

Boden 80 6000 16

aus, so dass ein Einbeulen aufgrund des star-
ken Winddruckes nicht moglich ist.

Der konstruktiv und statisch schwierigste
Teil des Behilters war die untere Mantel-Bo-
denecke mit ihrer Verankerung. Die ausge-
fiihrte Losung weicht vollig von den bekann-
ten Methoden der Verbindung Mantel-
Flachboden ab, ist jedoch fiir diese Gros-
stanks optimal geldst. Der Tankmantel will
sich aufgrund des grossen hydrostatischen
Druckes nach aussen hin aufweiten. Um sta-
tisch schwer zu beurteilende Zwangungen in
diesem kritischen Bereich zu vermeiden,
wurde auf Flexibilitit der verschiedenen
Werkstoffe und auf die Verschiebungsmog-
lichkeiten des Mantels grosster Wert gelegt.
Deshalb befindet sich unter dem 30 mm dik-
ken Mantelschuss eine Gleitfolie, die fiir die
zwingungsfreie Aufweitung des Tankman-
tels sorgen soll. Auch die Ankerpratzen sind
so konstruiert, dass sie den Tankmantel Ort-
lich nicht bertihren oder gar eindriicken
kénnen, wenn sich dieser aufgeweitet hat.

Die mit UP-Beton aufgefutterte Krempe auf
der Innenseite des Tanks ist in ihren Einzel-
schichten so flexibel gestaltet worden, dass
sie ohne Risse oder Beschddigungen der Be-
wegung des Mantels nach aussen folgen
kann.

Die statische Berechnung dieses Tanks ist im
Auftrag der BASF Aktiengesellschaft vom
Ingenieurbiiro Grage + Niemann, 6830
Schwetzingen, ausgefiithrt worden. Die Prii-
fung der Berechnung und Konstruktion
wurde von Professor Dr. Mang, Karlsruhe,
durchgefiihrt.

Nach einem Bericht der BASF. Autoren:
W. Koser, G. Frastré, C. Thiele, J. Grage.
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