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S b W s GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Brevet N°
u 30 octobre 1380

Monsieur le Ministre
de I’Economie Nationale et des Classes Moyennes

Service de la Propriété Industrielle
LUXEMBOURG

Titre délivré :

. Demande de Brevet d’Invention

. I. Requéte
E La soc.dite : Philipp Holzmann AG, Taunusanlage 1, D - 6000 Frankfurt 1

............ 1)
: représentée par Mi4. FREYLINGER E.T. & MEYERS E., ing.cons.en propr.ind.
46 rue du Cimetigre, Luxembourg, agissant en qualité de @
2 a :
1 mandataires
dépose... ce trente octobre mil neuf cent quatre-vingt ®)
3. 15'00 ......... heures, au Ministére de I’Economie Nationale et des Classes Moyennes, & Luxembourg :
. 1a présente requéte pour Tobtention d’un brevet d’inventi n copcerngnt :
" Stahﬁbe onaussen e%a ter zur Bevorratung von Flussig eiten " @
déclare, en, as umant la responsghilité de cetfe déclaration,_que Y(es) inventeur(s) est (sont) :
Dr.-IngT*ﬁhifr1e5 Krabbe, Breitseeweg 32, 6 = 72 Drejelch- ucnschlag ©)
2. la délégation de pouvoir, datée de Frankfur‘t le 29 septembre 1980
3. la description en langue allemande de I'invention en deux exemplaires ;
L S A planches de dessin, en deux exemplaires ;

5. la quittance des taxes versées au Bureau de I'Enregistrement 2 Luxembourg,

1e .. trente octobre mil neuf cent guatre-vingt

revendique pour la susdite demande de brevet la priorité d’'une (des) demande(s) de

: N (6) t_frg.gvé_{;— . déposée(s) en (7)_
1 e . douze juillet mil neuf cent quatre-vingt sous le no. ®
’ P 30 26 465.4
a1 nom de Philipp Holzmann AG ©
46 rue élit x}._on:icile. ggtexr lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, a Luxembourg (10)

sollicite la délivrance d’'un brevet d'invention pour T'objet décrit et représenté dans les annexes

» susmentionnées, — avec ajournement de cette délivrance a mois.
! 1% L'un des mandataires

IL. Procés-verbal de Dépot

La susdite demande de brevet d'invention a été déposée au Ministére de I'Economie Nationale
et des Classes Moyennes, Service de la Propriété Industrielle a Luxembourg, en date du:
L octobre 1880

Pr. le Miéistre

or R }5'00 ,,,,, heures de PEconomie Nationzle et tés Classes Moyennes,
a4 p. &/
%
/i
. £
/o gx//
4 ©8007 - y

&
i P

(1) Nom, prénom. iirme, adresse — (2) §’il ¥ a lleU «représenté par .i: agissant en quah’té;dé mandaiaire — (3, dare du
dépdt en toutes lettres — (4) titre de I'invention — (5} noms et adresses — (6; brevet. certiffcat d'addition, modaie d'utilité
— (7} pays — (8 date — (9) déposant originaire — (10) adresse — (11) 6, 12 ou 18 mois,
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. > Prioritdtsbeanspruchung einer Patentanmeldung eingereicht in
" der BRD am 12.Juli 1980 unter Nr. P 30 26 465.4
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Philipp Holzmann AG
Taunusanlage 1

D - 6000 Frankfurt 1

PATENTANMELDUNG
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StahlbetonauBenbehdlter zur Bevor-
ratung von Flissigkeiten

Die Erfindung betrifft einen StahlbetonauBenbehilter
zur Bevorratung von Flissigkeiten, insbesondere von tiefgekiihl -
ten verfliissigten Gasen, dessen Behilterwand einen kreisfdormigen
GrundriB aufweist und als gesonderte Einheit auf der Behdlter-
bodenplatte gelagert ist.

In letzter Zeit hat der Finsatz von Erdgas als Ener-
gietrdger im Privatbereich und der Wirtschaft zunehmend an Be-
deutung gewonnen. Abgesehen vom Transport des Gases von weitab
gelegenen Foérderorten zu Abnehmern durch Rohrleitungen erfolgt
der Transport auch nach Verfliissigung des Gases zuf dem Seewege.
UDes verflissigte Gas erfordert dann entsprechends Lzgervor-

richtungen beim Abnehmer, wobei vorgeschriebene Sicherheits-
bedingungen erfillt sein miissen.

So muB der Behdlter einerseits erdbebersicher sein
endererseits aber auch Belastungen bei einer Gaswolkenexplo-
sion widerstehen kdnnen.

Da derartige Lagerbehzlter in der kRecel ir Bereich

von Verkehrswegen, z.B. WasserstraBen, Eisenbahrn.inien und

LendstraBen, liegen, auf denen nicht selten explcsive Stoffe
transportiert werden, kann eine Gaswolkenexplosizn, z.B. bei
tnfall eines mit Treibstoff oder dergleichen bei:zzenen Fahr-

zeugs, im Bereich des Lagerbehdlters nicht ausgeschlossen wer-
den.



Lagerbehdlter, die diesen Anforderungen geniigen, be-
stehen aus einem Stahlbeton-AuBenbehdlter, in dem sich unter
Zwischenfiigung einer entsprechenden Isolierung ein Stahlinnen-
behilter befindet, der das verfliissigte Gas aufnimmt.

Es ist bekannt, die zur Ubertragung der auf den Stahl-
betonbehdlter. z.B. bei einem Erdbeben oder einer Gaswolkenexplo-
sion einwirkenden horizontalen Lasten notwendige konstruktive
Verbindung zwischen der Behdlterwand und der Behdlterbodenplatte
als monolitische, biegesteife Ecke auszubilden.

Nachteilig ist hierbei jedoch, daB bei Temperatur-
lastfdllen, insbesondere wenn diese schockartig auftreten, wie
z.B. beim Benetzen der Stahlbetonbeh&dlter-Innenseite durch ver-
flissigtes Erdasas, Verformungen behindert und dadurch Biegebean-
spruchungen der Behélterwand und der Behé&lterbodenplatte auf-
ireten kénnen. Mit solchen Temperaturlastfédllen muB gerechnet
werden, cenn durch Lackeage oder auch durch Uberschwappen des
Inhalis G2¢ coben meist cffenen Innenbehédlters kann das ver-
flicsicie Gas mit cer S=ehlbetoninnenwand in Beriihrung kcrren,
so défs &n der Verbindunc von Wand und Bodenplatte des Stehl-
betorbehéliers eine sierke Geféhrdung gegeben ist, die zu
bleibenden Schaden flhren kann.

Es ist auch ein Stahlbetonbehdlter bekannt, bei dem
die Behélterwand als gesonderte Einheit auf der Beh&lterboden-
plaite celagert ist. Eine solche Konstruktion erfiillt jedoch
nicht c¢ie Sicherheitsbecincungen fir den Fall einer Gaswolken-

explosicn, de die Ben&iterwand dann ggfs. als ganzes auf der

-k

Bodenpletite verschoben werden kann.
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unabhdngig von deren nur abschitzbaren Intensitdt vermeidet
und damit eine entscheidende Erhohung der Betriebssicherheit
des Behdlters bringt.

Die gestellte Aufgabe wird gemdB der Erfindung dadurch
geldst, daB die Lagerung zwischen der Behdlterwand und der
Behdlterbodenplatte sc ausgebildet ist, daB sie in tangentialer
Richtung der Behdlterwand fest, in radialer Richtung zur Ge-
wahrung von Verformunger der Behdlterteile dagegen beweglich
ist.

Die Erfindung sorgt also dafir. daB trotz der Trennung
zwischen Behdlterwand und Behdlterbodenplatte durch cie Ver-
hinderung einer tangentialen Verschiebebewegunc Cie Echdlter-
wand insgesamt zur Behélterbodenpiatte nicht verschcten werden
kann, wéhrend iberall die radiale Relativbewegunc mEclich ist,
so daBl ortliche radiale Verformungen nicht behincert werden
und zu unzul&ssigen Biegemomentbeanspruchungen fihren kénnen.

In vorteilhafter Ausgestaliung der Erfindunc disznen zur
Lagerunc pi veonférmige Pendelscheiben, die mif inrer Ebene

- parallel zur Behé@lterwand und im Abstand von dieser sc ange-

und die ihr gegeniiberliegende Pclygonseite oder -zpizze an der
RuBenseiie der Beh&ltierwand celazgert ist.

Vorrugsweise sind die Pendelscheiben dreiecxférzig aus-
gebildet und an drei Punkten gelagert, von cerern ?
an der Fodenplatte und der jeweils zugehbrige drizis iezger-
punkt an der Behdlterwand angeordnet sind.

Durch die polygonartige Ausbildung der Perczlsc-ziben
und der lLegcerung einer Polygonseite auf der Behiiierccden-
platie wird eine radiale Pendelbewegung zugelessen, cine
Peridelb-wegung in tangentialer Richtung jedoch uniersun

(&
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Es ist zweckmdBig, die Lagerpunkte als in Tangen-
tialrichtung feste Linienkipplager auszubilden. Derartige
Linienkipplager sind Festlager, die eine radiale VYerschiebung
der Pendelstiitzenfiisse nicht, wohl aber eine Kippbewegung zu-
lassen.

Um die Sicherung gegen Bewegung der Behdlierseiten-
wand in tangentialer Richtung noch weiter zu erh6hen, ist es
zweckméBig, die Pendelscheiben in Umfangsrichtung auf der Boden-
platte mit jeweils einem gleichen Abstand voneinander anzuord-
nen, in den Licken mit der Bodenplatte verbundene Stahlbeton-
backen anzubringen und zwischen gepeinander zugekehrten Fléachen
der Pendelscheiben und der Stahlbetonbacken Gleitlager vorzu-
sehen, die eine relative Gleitbewegung zwischen den Pendelschei-
ben und den Stahlbetonbacken bei einer Bewegung der Pendel-
scheiben um die Kippachse der Lager zulassen.

Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung
besteht darin, daB zur Lagerung einerseits am unteren Ende der
Behdlterwand aufen auf dem Umfang mit gleichmdRigen Abst&nden
voneinander Stehlbetcnzéhne engebracht sind und andererseits
auf der Bodenplatie in die Zwischenrdume zwischen den Z&hnen
eingreifende und ven diesen einen Abstiand in Umfangsrichtung
aufweisende Stehlibetontecken vorgesehen sind, daB zwischen der
Bodenfldche der EshZltierwand und der Beh&lterbodenplatite cieich-
mdhkig auf dem Unveng verteilt Gleitlager angeordnet sind, und
daB zwischen den eineander zugekehrten vertikalen Fl&chen der
Z&hne und Backen Gleitlazer vorgesehen sind, die eine radizle
Gleitbewegung zwischen Zen 7Zdhnen und Backen bei gleichzeitiger
Verhinderung einer terncsniialen Bewegung ermbglichen.

Die EriirZurc wird nachfolgend anhand von in der
Zeichnung darcesteiiier ausflhrungsbeispielen néher erléduisrt.
In der Zeichnung becevtzn:

Nt e



Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch einen
Behdlter fUr verfliissigtes Gas
zur Veranschaulichung der bekann-
ten und erfindungsgemdaBen Aus-
bildung der Verbindung von Be-
hédlterwand und Behdlterboden-

platte;

Fig. 2 einen Horizontalschnitt entlang
der Linie A-A in Fic. 1;

Fig. 3 eine Ausfihrungsferr der erfin-
dungsgemdfRen Lagerung cder Behédl-
terwand auf der Behélterboden-
plaette mittels Pendelscheiben:

Fig. 4 einen Schnitt entlarz czr Linie
B-E in Fig. 3;

Fiag. 5 eine andere Ausfiihr
erfindungsaeréfen Lzzerung

<

zwischen Behél<erva-Z ¢nZ Behil-

terbodenplatte und

Fig. 6 einen Schnitt entlz-z cer Llinis

C-C in Fig. B.

Fig. 1 und 2 zeigen einen Stehlbetcnzukeribehilter, der

gus einer Behd@lterbodenplette 1, einer kreiszvliinczr“*r-icer Re-

+

&lterwand 2 und eine: Dachkuppel 3 besteht. Imner-:

senbehélters ist getrennt durch eine Isolierung £ zir
]

o

1
c¢lter 5 angeordnet, der vorzugsweise aus Stehl besie-t, na
Gben hin offen ist und zur Aufrzhoe von verfliisc: z

z r
Cient. Fig. 1 zeigt in der gestrichelzern Viereorn € <7z Ligher
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iibliche starre, monolitische Verbindung zwischen der Behdlter-
wand 2 und der Behalterbodenplatte 1, wdhrend in dem gestrichel-
ten Viereck 7 die erfindungsgemdBe, anhand von Fig. 3 bis 6

noch niher erlauterte radial bewegliche, tangential unbeweg-
liche Verbindung zwischen Behdlterwand 2 und Behdlterbodenplat-
te 1 angedeutet ist. Der Pfeil .8 in Fig. 2 veranschaulicht die
radiale Richtung, in der eine Bewegung zwischen der Behdlter-
vand 2 und der Behilterbodenplatte 1 moglich ist, wdhrend die
Pfeile O die tangentialen Richtungen darstellen, in denen eine
Bewegung zwischen Behdlterwand 2 und Behdlterbodenplatte 1 un-

terbunden wird.

Eei dey in Fig. 3 und 4 dargestellten bevorzugten Aus-
fihrungsfor- der Erfindung bildet die Behdlterwand Z eine von
der Behiitertcdenplatte 1 durch eine Fuge 10 getrennte Einheit,
wobei cis Verbindung zwischen der Behédlterwand 2 und der Bo-
denplatte { durch Pendelscheiben 11 bewirkt wird. Die Pendel-
scheiben 11 sind bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
dreieckfsrric auscebildet, wobei ihre Ebene parellel zur Be-
hélterwend 2 zuscerichtet ist. [ie Pendelstiitzen haben einen
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ceringer ffztzrng von der Behélterwand

mElice~ Abszztd veneinander rund um die Behélterwand gngeord-
net. Tiz E=zsisseites der Pendelscheiben ist Gber je zwei Linien-
kizclzzzv “Z zn der Behdlterbocernplatte 1 celacert. Bel Linien-
Mis-slzgzrr -zoZelt es sich um Fesilzger, d.b. ur lecer, cie
gins Verscrizturg fer Pendelscheiben redizl zur Behdlterboden-
plz*te und I- <Zer Ebene Cer Pencelscheiben verhindern, die

zhzw gi-z -izcteczcung Cev Perdelscheiben ur eine Achse zulzs-
sz-, “fz i- zirzv zuy Fepievelbers in Fig. I serkrechien fiete
lizsg*. iz c-erer Enden Cder Pendelscheiben cinC Gber ein Linien-
kicolzgce~ *3 fzweile rit einer Konsole 14 verbunden, Cle &n

dev I _%zrszits Cev Zehilierwarl 2 befectict ist. Die Ferizl-
scheite-s iz zucth Cie ¥onsgler bastehen wis der Behilier zis

Korp e o



Mit der beschriebenen Anordnung wird erreicht, daB
bei auf den Behdlter einwirkenden horizontalen Lasten, z.B.
aus Erdbeben oder aus Gaswolkenexplosionen, eine Relativbewe-
gung zwischen der Behdlterwand als ganzes und der Behdlterboden-
platte verhindert wird, weil durch die Pendelstiitzen und ihre
Lagerung derartige Kréfte aufgenommen werden, unabhingig davon,
aus welcher Richtung sie einwirken. Dariiber hinaus ist aber
im Falle einer schockartigen Temperaturbelastung z.B. durch aus-
tretendes verfliissigtes Gas die Moglichkeit gegeben, daB sich
an diesen Stellen Verformungen als Folge der Temperaturbe-
lastung in radialer Richtung ausbilden kdnnen, so daB auf die
Stahlbetonkonstruktion einwirkende zerstérerische Biegemomenten-
beanspruchungen am Ubergang der Behdlterwand 2 zur Bodenplatte
1 nicht auftreten konnen. Die Betriebssicherheit des Beh&lters
1d68t sich hierdurch entscheidend erhdhen.

Un die Widerstandsféhigkeit gecen tengentizle Bewe-

N n S

n
gungen der FPendelscheiben weiter zu erhiéhe 1 es zweCkrébBig,

Gie Perncelscheiben 11 ir recelrificen Abstend vonsinander an-
zueranen und in den Zwichenr&umen Stahlbetonbacken 15 vorzu-
senern, Cie mit der Eehélterbodenpletie verbunden sind, wchei
ZwlsCae? Czn elnancer zugekehrien veritikelen Fléchen der Pen-
Czischeifzr 11 und der Stahlbetonbacken 1% Gleitleger 1€ vergce-
sehern werlen, sc def die Pendelscheiben 41 in tangeniicler
Richturng festgelect sind eber irotzdern ir redizler Richiurng
T iz Lirlerviccolzzer 92 leichi beweot werder kZnnen,

Esi Zer ir Fic. 5 und 6 dargcesislltien Ausfiithruncs-
Toro Zer Irfiniurg kzvr o zuf die Pendelscheiben verzichist wer-
Zen. ormlev IET Tif FetEllereznC Zozuf Czv Erdermtlziie f -itielc
euiselzic feeszlicher Sleitiecer 47 gelzceri, und &7 urteren
fnde Zer penfilerwzsl o osind zuler zuf der Unfang rit cieich-
FIligen mIzlinler sorneinernder Stehltetcornzihne 18 angebrechi,
wnCozut ozev EeRiliteriilerplziie § ozind ir die Zwischenriute



zwischen den Zdhnen 18 eingreifende und von diesen einen ra-
dialen Abstand aufweisende Stahlbetonbacken 19 angebracht, und
es sind wiederum zwischen den einander zugekehrten vertikalen
Flachen der Zdhne 18 und der Stahlbetonbacken 19 Gleitlager 20
vorgesehen, die eine radiale Gleitbewegung zwischen den Zihnen
und Backen bei gleichzeitiger Verhinderung einer tangentialen
Bewegung ermdglichen.
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Philipp Holzmann AG 332/34

Patentanspriche

1. StahlbetonauBenbehdlter zur Bevorratung von Flissigkeiten,
insbesondere von tiefgekiihlten verfliissigten Gasen, dessen Be-
hélterwand einen kreisférmigen GrundriB aufweist und als geson-
certe Einheit auf der Behdlterbodenplatte gelagert ist, dadurch
cerennzeichnet, daB die Lagerung zwischen der Behdlterwand (2)
crl der Behdlterbodenplatte (1) so azusgebildet isi, daB sie in

" Tangentialer Richtung der Rehdlterwend fest, in radialer Rich-

tung zur Gewdhrung von Verformungen der Behdlterteile dagegen
teweglich ist.

z. StehlbetonauRenbehdlter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Lagerung polygonférmige massive oder aufge-
!7<ie Pendelscheiben (11) dienen, die mit ihrer Ebene parallel
v Behélterwand (2) im Abstand zu dieser so angeordnet sind,
czs eine Polygonseite auf der Behdlterbodenplatte (1) und die

Cieser gegeniiberliegende Polygonseite oder -spitze an der

1

f.renceile der Behdlterwand (2) gelagert ist.




jewells zugehbrige dritte Lagerpunkt an der Behdlterwand (2)
angeordnet sind.

4. StahlbetonauBenbeh&lter nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lagerpunkte als in Tangentialrichtung feste

Linienkipplager oder Punktkipplager (12,13) ausgebildet sind.

5. StahlbetonauBenbehdlter nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Pendelscheiben (11)
in Umfangsrichtung auf der Beh&lterbodenplatte (1) mit jeweils

einem Abstand voneinander angeordnet sind, daB in den Liicken
mit der Behdlterbodenplatte (1) verbundene Stahlbetonbacken
(15) angebracht sind, urd dz* zwischen den einander zugekehr-
ten vertikalen Fldchen der Pendelscheiben (11) und der Stahl-
betonbacken (15) Gleitlager (16) vorgesehen sind, die eine
relative Gleitbewegung zwischen den Pendelscheiben (11) und
den Stahlbetonbacken (15) bei einer Bewegung der Pendelschei-
ben um die Kippachse der Lager (12, 13) zulassen.

~

6. IbetonauBenbeh&lter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

tah
zeichnet, daB zur Lagerung cinerseits am unteren Ende der Be-
hélterwand (2) aufen auf den Umfang mit Abstinden voneinander

Stahlbetonzdhne (18) ancesbrecht sind und andererseits auf der
Behdlterbodenplatte (1) in die Zwischenriume zwischen den

Zahnen eingreifende und vorn diesen einen Abstand in Unfangs-
richtung aufweisende Stehlbetonbacken (19) vorgesehen sind,

daf zwischen der Eodznfizche der Behilterwand (2) und der Echil-
terbodenplatte (1) auf cem Umfang verteilt Gleitlager (17) an-
geordnet sind und da® zwischen den einander zugekehrten verti-
kalen Seitenfléchen der Zihne (18) und der Eacken (19) Gleit-
lager (20) vorgesehen sind, cie eine racdizle Gleitbewegung
zwischen den Zdhnen und Backen bei ﬂ]elchzalLloer Verhinderung

einer tangentialen Bewegung ermdalichen. u/;:
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FIG. 4




FIG. 5

FIG. 6
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