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Titel der Erfindung
Montageverfahren zur Herstellung von Kuppelbauwerken

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Montageverfahren zur Herstellung von
Kuppelbauwerken, insbesondere von halbkugelfdrnipen Kuppeln von
Containments im Kernkraftwerksbau,

Charakteristik der bekannten technischen Losunpgen ,

Bel Bauwerken, die beziiglich ihrer Sicherheitsanforderungen e X~
tremen Anforderun;en geniigen miissen, beispielsweise bei Kern—
kraftwerken, missen die maBgeblich fiir die Sicherheit des Baye
werkes verantwortlichen Bauteile so ausgebildet gein, daf sgie
sowohl auBergewdhnlichen inneren als auch #uBeren Belastungen
so standhalten, daB keine Ratioaktivitit an die Umwelt abgege;
ben wird,

Die Kuppeln derartiger Bauwerke kommen in ein- oder zweischalie
ger Bauweise zur Ausfiithrung,

Bekannt sind gemdB DD - WP 974613 DD - WP 129 229 und dem

DD ~ WP 130062 hochbeanspruchte Winde fiir den Kernkraftwerkse
bau, die aus vorgefertigten montagefithigen Stahlblechzellen bee
stehen und aus sich im Abstand gegeniiberlicgenden Stahlblechen
und Aussteifungselementen, Verbundmitteln, Rundstiihlen und Vere
bindungselementen gefertigt sind;‘deren duBlere Bleche nach der
Montage am Einbauort verschweiBt und anschlicBend dicse Zellen
mit Beton verfiillt werden.

Dieses Konstruktionsprinzip gill auch im Kuppelbereich. Nach—
teilig bel dieser Ausflihrung fiir die Kuppel sind die hohen Ferw
tigungs; und Montegeaufwendungen, verbunden mit groBen Passungs;
problemen, um die zwelachsig gekriinmben Stahlblechzellen, gendl
den Sicherheitsbestimnungen im Kernkraftwerksbau, montieren zu
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k6nnen. Nachteilig ist weiterhin die lange Bruzeit bis zum
SchlieBen der Kuppel und der hohe Aufwand on Nontopgehiliskons
struktion, vorallem zum VerschweiBen decr Stahlzellenstile im
Liner - Bereich das nur mittels Handschweifung, zum Teil in

Uberkopfposition, an der Innenseite des Bauwerles erfolpen kann,
Ferner ist vom Nachteil der hohe Aufwand beim Binlepen von Bee
wehrung in die Stahlzelle und beim SchlieBen dor Stéhc der Bee—
wehrunge

GemdB der DE = AS 1271 952 und der DE = AS 2310 259 sowie der
US = PS 2918 992 sind bekannt, einschalige kugelfdrmige Bauwe Iw
ke aus selbsttragenden Tafeln mit gekriimmten bzw, gebdrdelten
Rindern, deren Verbindung untercinander mit Spannelementen,
Klemmschienen oder Verschraubungen erfolpt. Nachteilig ist bei
diesen kugelformigen Buuwerken, daB ihr Verfahien zur Fertigung
der Kuppelbauteile und zur Montage der Kuppcl mit hohem Aufwand
verbunden sind. Insbesondere ist nachteilis, daR im Montagezu—
stand umfangreiche Montagehilfskonstrukilon im Kuppelinnere:

zur Stabilisierung der Kuppelbauteile und zur Gewithrleistung ‘
ihrer Paffihigkeit erforderlich sind. Gleichzeitig ist nachtei-
lig, daB wihrend der Kuppelmontage im Xuppelinnercen keine Bayw
freiheit besteht, |

Ferner ist gemdB US ~ PS 2978 074 eire Monlageverbindung bekannﬁ;
bel der dreieckformipe einschalige Tlencnbe auf einer darunier
liegenden Tragkonstrukition von auBen montiert werden. Nachieilim

[}

dabei ist, daB die Tragkonstruktion inncn liept und danit keine
glatte Lineroberfliche vorhanden ist wic {ir cin Conlainment e
forderlich, »

Bekannt ist ferner, pgemidB DE = AS 2212 205 eine Haltevorrichtung
beim Zusammenbau von GroBbehdltern, bei dor das jeweils neu zu
montierende Schalenstiick wiéhrend des VerschweilBiens durch Seile
in Verbindung mit einem Stiitzbock an dem bercits montierten Seham
lenstick gehalten wird. Wachteilis hicrbei ist der Arboitsayufe
wand zur Herstellung und beim stindigen Umsetzen dieser Hilfse
konstruktion im Montageprozefl.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es; ein Montageverfahren zu finden, bei
dem die genannten Mingel beseitizt worden und dal bei Anwendunsg
der Stahlblechzellenbauweise die Bauzcil zum SchlieBen des Cone
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tainments verkiiret und die Fertigungs— und liontageprozcsse entm
flochten werden,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Montapeverfahren zur Herstele
lung von Kuppelbauwerken; insbesondere von halbkupelfdrmigen
Kuppeln von Containments im Kernkraftwerksbau zu schaffen, daB
bei konstruktiver Ausblldung der Kuppel in btuhlzerenverbund-
bauweise ein schnelles SchlieBen der Xuppel aus einschalig ge-
fertigten, ebenen und/oder ein - bzw, n mehrachsip gekrimunten
Elementen ermoglicht, wobei diese Elemente avussteifende Kon~
struktionen, Dibelleisten, Diibel, Laschen und Bewehrung besite
zen, auf denen nach dem SchlieRen der Kuppel mit Innenelemen—
ten die AuBenelemente aufgebracht werden und daf die Montage=
folge der einzelnen Innenelemente so erfolest, daB innerhalb des
Containmentbauwerkes keine Montagehilfskonstrulcbion erforder
lich wird,

Das wird im wesentlichen erfindungspgemsf dadurch erreicht, daB
von den Stahlblechzellen der Contaimmentkuppel die einschalig
gefertigten, ebenen und/oder ein~ bzw. mehrachsip gekrimmten
Innenelemente mit aussteifenden Konstruktionen, Innenlaschen
und Bewehrung vormontiert werden., Anschliefend wird mit diesen
vormontierten Innenelementen das Schlieflen der Kuppel in der
Weise vorgenommen, daB beginnend am Kuppelumfung abwechselnd
kurze und lange Inneneclemente montiert werden, wobei vorsz Uﬁu~
weise mit zwel kurzen Innenelementen, versetzt um die Breite 3
eines langen Innenelements, begonnen wird. Danach wird das da-
zwischen einzubauende lange Innenelement und weiter in der gloiQ
chen Weise bis zum SchlieBen des Kuppelumidpfs montiert, gas-
dicht verschweiBt und geprift. Nunmehr werden im weiteren Mone
tageablauf jeweils zwischen die iiberkragenden lengen Innenele-
mente weltere lange Innenelemente montiert bis die Kuppel pe-
schlossen, gasdicht verschweilBt und gpeprult ist. Danach schlieBt
sich in gleicher Weise die Montage der AuBenelcmente an, die mit
aussteifenden Konstruktionen und Auflagen ebenfalls vormontiert
sein konnen, bis die Kuppel auch mit den AuBenclementen georhlo
sen ist, Entsprechend des erfindungsgeniillen Monbtageverfalirens
besteht auch die Moglichkeit, daB nach der Montapge deurkuppel;
umfanges, in dem abwechselnd kurze und lange Inneneleuente 1On=
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tiert sind, an den sich gegeniiberliegenden Selicn, stufen— und
keilformig lange Innenelemente montiert werden bis dic obersten
langen Innenelemente beider Seiten im Scheitclpunkt der Kuppel
gegeneinander verbunden sind und dann in jjleicher Weice das
SchlieBen der sich gegeniiberliegenden offeunen Saiten anschlieBte
Im Montageablauf kann auch in einem vorher festzelegten Bereich
ein oder mehrere Innenelemente ausgeschlossen werden, so dafl
eine Montagedffnung entsteht, Die bei der Vormonbag an den
Innenelementen mit VorfertigungsschweiBinaht a acehrachten Tnnen-
laschen dienen gleichzelitig zur Herstellung der ﬂontageschwelﬁ-
ni;hte zwischen den einzelnen Innenelementcn und konnen sowohl
fir DecklaschenstioBe oder als Schweiflbad-sicherungen von utumpi—
stéRen verwendet werden., Sie sind gleichzeitig auch Auflage fir
die jeweils welteren zu wontierenden Inncnelemente. Die Tnnen—
laschen werden grundsdtzlich von der BauwerisauBenselte mit
Montageschweifnihten an das neu zu montierende Innenelement an-
geschlossen und anschlieBend AuBenlaschen wit Mon'”gogchv01ﬁ~
nihten an die Innenelemente angeschwellt. Dic ausstelfence Kon-
struktion der Innenelemente kann gleichzeltip die Auflage fir
die Kanten der AuBcnelemente sein und wirkt 5o als HilTskon=
struktion fiir das SchlieBen der Stobe zwischen den Aul Jenelemens
ten, beispielsweise als SchweiBbadsicherung. An den aussteifen=
den Konstruktionen der Innenelemente kounen Spannvorrichbungen
angebracht sein; die im Montagezustand zum Richbten der zu mon-
tierenden Innenclemente verwendet werden. Bs besteht auch die
Moglichkeit, daB das Aufbringen der Bewchrung nicht in der Vor—
montage sondern nach der Endmontage der Innenclemente, nach
schlieBen des unteren Kuppelringes erfolat und anschliellend das
Betonieren des Raumes zwischen den Innenelemcnien und den AuBen=
elementen nach der Montage der AULOHLJGH“HLQ; vorzugsvelse nach
dem SchlieBen des unteren Kuppelringes, erfolgt und. systematisch
mit dem weiteren Schliefen der Kunnel mit den AuBenelementen
auch das Betonieren durchgefithrt wiid.

Ausfiihrungsbeispiel .
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfithrungsbeispiel ni-
her erliutert werden., In den dazugchbrigen Zeichnungen zeigent

Fig. 1 : eine Prinzipdarstellung einer Containmentkuppels;
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Fig. 2 : Ringweise montierte, helbgeschlossenc Containmentlup-
| pel; |
Fig; 3 ¢ Keilformig, teilweise halbgeschlossene Containmentm-
kuppels
145 Fig; 4 ¢ eine in der Containmentkuppel freirclassenc Montage;
offnung;
Figs 5 ¢ eln komplett vormontiertes Innenclement am Kuppelum;
fang;
Fige 6 : ein, auf die aussteifende Konstruktion der Inncnele-
150 mente aulmontiertes AuBenelement;
Fig., 7 : ein AuBenelement mit vormontierter aussteifender Kone
struktion;
Fig; 8 ¢ eine StoBausbildung zwischen den Blechen des Innen-

bzw, AuBenelements,

155 In Fige 1 ist schematisch eine Containmentkuppel 1 dargestellt,
die insgesamt aus Stahlblechzellen 2 bestelt. Im Xuppelbereich
ist wahllos einmal ein Innenelement 3 mit der dazugehdrigen
aussteifenden Konstruktion 11 und ein AuBenelement 4 dargestellt,
Die Fig. 2 zeigt eine halbgeschlossene Containmentkuppel 1, die

160  ringweise mit kurzen und lengen Innenclementen 5; 6 am Kuppel;
unfang begonnen wurde.Nach Fige. 3 wurde die Hontage an sich
gegeniiberliegenden Seiten begonnen und zeipt das SchlieBen der
Kuppel in Keilform nit kurzen und langen Innenclementen 5; 6
‘Gem&s Fig; 4 ist durch auslassen von zwel lansen Innenelenenten ¢

%5 eine MontageOffnung 7 innerhalb der Kuppel ungeordnet. Die Fip. !
zeigt ein Innenelement 3; eingefligt in den Kuppelumfang, Das VoI~
montierte Innenelement 3 besitzt aussieifende Konstrukbionen 17
mit Auflagen 12; Spannvorrichtungen 44 und Innenlaschen 8. s
ist bereits mit den Dibeln 18 und Bewchrungen 16 komplettiert;

170  In Fig; 6 ist dargestellt, wie sich ein Aullenelement 4 mitb Seim

| nen Kanten 13 auf die Auflage 12 der aussteifenden Konstruktion
11 der Innenclemente 3 auflepgt. In Pipje 7 ist ein AuBenelement 4
dargestellt, daf mit aussteifenden Konstruktionen 15 und Innen-
laschen 8 vormontiert ist, Die Fig., 8 zeigt eine Stofausbildung

175 zwischen den Blechen der Innen— bzw. AuBonclemente 33 4, Dabei

ist die Innenlasche 8 mit VorfertigungsschweiBnéht‘9'an einem

Blech angeschweiBt und wird zum Beispicl mittels teilantomatie
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scher bzw. automatisierter Schweiflverfahren als WontopecschwelBe
naht 10 und einer AuBenlasche 17 mit dem zweiten Bloch vor-
schweiBt,

Die Erfindung hat den Vorteil, daB durch di: Imtflechtung der
Montageprozesse ein ziligiges SchlieBen der Xuvrel mit den Innen-
elementen erfolgen kann. Durch die getrennte Llontage der Tnnene
elemente und der AuBenelemente ist der hohe Auvflwand fir die
PaBgenauigkeit minimiert und fihrt zu Einsnarungen an Arbeits—
zelt und vereinfacht das Einbringen der RBewchrung wesentlich;
Durch das getrennte VerschweiBen der Innen- und AuBenelemente
wird der Einsatz teilautomatisierter bzw. auvtomatisierter
SchweiBverfahren ermdglicht und eine Qualititsverbesserung T
reicht; sowie die Arbeits— und Lebensbedingungen der Monteure
am lMontageort verbessert., Durch die ringweise oder keilftrmipe
Montage der Kuppelelemente; insbesondere durch die kurzen und
langen Elemente wird umfangreiche Hilfskonstrulktion im }uppel;
inneren eingespart und innerhald des Containments weitestgeé
hend Baufreiheit geschaffen. Dieses Montageverfahren ist bei
allen anderen kuppelfdrmigen B&uwerken dieser Art anwendbar;
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Erfindungsanspriche

1) Lontapgeverfahren zur Herstellung von Kuppelbau-
1) I 1

2)

werken, insbesondere von halbluyelfdrmigen Kup=
peln in Stahlzellenverbundbauweise fir Containe
ments im Kernkraftwerksbau, dadurch gelkennzeich-
net, dall von den Stahlblechzellen (2) einer Con-
tainmentkuppel (1) die einschalip gefertigten,
ebenen und/oder ein- bzw, mehrachsig gekrimunten
Innenelemente (3) mit aussteifenden Konstrukti-
onen (11), Innenlaschen (8) Diibeln (18) und BRe-
wehrung (16) vormontiert werden, anschlieBend

mit diesen vormontierten Innenclementen (3) das
Schlieflen der Kuppel vorgenommen wird in der
Weise, daB beginnend am Kuppelumf'ang abwechselnd
kurze Innenelemente (5) und lanre Innenelemente
(6) montiert werden, wobel vorzugswelse mit zwel
kurzen Innenelementen (5), versetzt um die Breite
eines langen Innenelements (6), begonnen wird,
anschlieBend das dazwischen einzubauende lange
Innenelement (6) und weiter in der gleichen Wei-
se bis zum SchlieBen des Xuppelumfangs monticrt,
gasdicht verschweiBt und gepriift wird und im wel-
teren Montageablauf Jjewsils zwischen die liberkra-
genden langen Innenelemente (&) wieder lanpge In-
nenelemente (6) montiert werden bis die Kuppel
geschloésen, gasdicht verschwelBt und geprift ist,
worauf sich dann in gleicher Weise die lMontage der
AuBenelemente (4), die mit aussteifenden Konsbiruke
tionen (15) Innenlaschen (8) und Auflagen (12)
ebenfalls vormontiert sind; anschliefit, bis die
Kuppel mit den AuRenelemcnten (4) geschlossen ist,

Montageverfahren nach Punkt 1, dadurch gekenne
zeichnet, dal nach der Montage des Xuppelumfangs,
in dem abwechselnd kurze und lange Innenelemente
(5; 6) montiert sind, an den sich gegenlberliegen=
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3)

4)

5)

6)

-8—

den Seiten, stufen- und keilfimiy lunge Innenelee

mente (6) montiert werden bis dic obersten langen
Innenelemente (6) beider Seiten im Scheitelpunkt
der Kuppel gegeneinander verbunden sind und dann
in pleicher Weise das Schlieficn der sich pegen~
Uberliegenden offenen Seciten anschlicRb.

Montageverfahren nach Punkt 1 vund 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl in einem vorher feslgelepgten
Bereich ein oder mehrere lange Innenclemente (6)
wihrend der Montage ausgelassen werden, so daf
eine llontagedffnung (7) entsteht, die spiter pe=
schlossen wird,

Monta; everfahren nach Punkt 1 bis 3, dadurch pom .
kennzeichnet, daB die bei dei Vormontage am In-
nenelement (3) mit VorfertigungsschweilBinaht (9)
angebrachten Innenlaschen (38) zur Herstellung der
MontapeschweiBndhte (10) zwischen den Innencle=
menten (3) dienen und fir Deckleschenstdfe oder
als SchweiBbadsicherung von Stumpfstifien verwehs
det werden und gleichzeitip Auflape fiir die Jjom
wells weiteren zu monticrenden Innenclemente (3)
sind,

Montageverfahren nach Punkt 1 bia &y dadurch geo-
kennzeichnet, daB die Innenlaschen (8) prund-
sutzlich von der Bauwerksaulflenseite nit Hontapge=
schweiBndhten (10) an das neu zu wontierende Tn-
nenelement (3) ongeschlossen worden und daB ane
schlieBend AuBlenlaschon (17) mit Montageschweile
néhten (10) an die Innenelemente (2) angeschlog-
sen werden,

Montagjeverfahren nach Punkt 1 bis 5, dadurch o=
kennzeichnet, daf die aunssteifende Konstrulktion
(11) der Innenelemente (3) gleichzeitig als Auf-
lage (12) fiir die Kenten (13) der Aufienelemente
(4) dient und diese Auflage (12) Hilfskonstruke
tion fir das SchlieBen der St6Rs der Aufenelemen—
te (4), beispielsweise Schweifibadsicherungen sind,
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7)

8)

9)

Montageverfahren nach Punkt 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB an den Stellern, an denen kele-
ne aussteifende Konstruktion (11) der Innenele-
mente (3) als Auflage (12) fiix die Kanlen (13)
der AuBenelemente (4) vorhanden sind, an die
AuBenelemente (4) mittels Vorferiipungsschweil-
naht (9) Innenlaschen (8) anpgeschweiBt werden
die als Hilfskonstruktion fir des SchlleBen der
Schweifinaht und gleichzeitig als huflage (12)
fiir die Kanten (13) der weiter zu monticrenden
AuBenelemente (4) bestimmt sind.

Montageverfahren nach Punkt 1 bis 7, dadurch ge=-
kennzeichhet, dall an den aussteilenden Konsgtruk-
tionen (11) Spannvorrichtungen (14) angebrach%'
sind die im Montagezustand zum Richten der zu
montierenden Llemente, insbesondere der Innen=—
elemente (3) verwendet werden.

Montageverfahren nach Punkt 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Einbringen von Bewehrung
(16) nicht in der Vormontage sondern nach der
Endmontage der Innenelemente (3), nach schlieBen
des unteren Kuppelringes, erfolgt und anschlieRond
das Betonicren des Raumes zwischen Innenelement
(3) und dem AuBenelement (4) nach der Montope der
AuBenelemente (4), vorzugsweise nach dem SchilieBen
des untersten Kuppelringes, erfolgt und systemae
tisch mit dem welteren Schlieflen der Kuppel mit
den AuBenelementen (4) such das Betonieren erfolpgt.

Hierzu gehdren 6 Blatt Zelchnungen
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