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64 Doppelwandiger Behiilter fiir die unterirdische Lagerung von grundwassergefihrdenden Fliissigkeiten,
insbesondere Heizol, sowie Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Der Lagerbehilter weist eine Innenwandung (1) und

eine Aussenwandung (2) aus Kunstharz auf. Zwischen
diesen Wandungen befindet sich ein Leckkontrollraum
(3), der mit einem durchgehend fiir Luft und Fliissigkei-
ten, insbesondere Wasser und Heizol, durchldssigen Ma-
terial versehen ist. Dieses besteht aus Kunstharzbeton
mit einem Fiillstoffgeriist ohne Feinteile. Die Dosierung
des Kunstharzes des Kunstharzbetons ist so gewihlt, dass
eine fiir die Verbindung der Fiillstoffteile untereinander
ausreichende Benetzung der Fiillstoffoberflichen unter
Belassung des durchgehenden Leckkontrollraumes (3)
vorhanden ist. Die sich mit der Innen- und Aussenwan-
dung (1,2) fest zu einer homogenen Einheit verbindende
Kunstharzbetonschicht bildet die statisch tragende
Schicht des Behilters.
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PATENTANSPRUCHE

1. Doppelwandiger Behilter fiir die unterirdische Lage-
rung von grundwassergefihrdenden Fliissigkeiten, insbeson-
dere Heizél, mit Kunstharz aufweisender Innen- und Aussen-
wandung und einem zwischen diesen angeordneten Leck-
kontrollraum, der mit einem durchgehend fiir Luft, die
grundwassergefihrdenden Fliissigkeiten sowie Wasser durch-
Iissigen, die Innenwandung gegen die Aussenwandung ab-
stiitzenden Material versehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass dieses Material zwischen Innenwandung (1) und Aus-
senwandung (2) als statisch tragende Schicht des Behilters
ausgebildet ist und aus Kunstharzbeton mit ein druckfestes
Fiillstoffgeriist bildenden Fiillstoffteilen ohne Feinteile so-
wie einer solchen Menge Kunstharz besteht, dass eine fiir
die Verbindung der Fiillstoffteile untereinander ausreichen-
de Benetzung der Fiillstoffteiloberflachen unter Belassung
des durchgehenden Leckkontrollraumes (3) vorliegt und dass
die Kunstharzbetonschicht mit dem Kunstharz der Innen-
wandung (1) und der Aussenwandung (2) fest zu einer ho-
mogenen Einheit verbunden ist.

2. Behiilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Innenwandung (1) und Aussenwandung (2) aus glas-
faserverstiirktem Kunstharz bestehen. :

3. Behiilter nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der durchgehende Hohlraum des Leck-
kontrollraums (3) 10 bis 45% des Volumens des Leck-
kontrollraums (3) zwischen Innenwandung (1) und Aussen-
wandung (2) betrigt.

4. Behiilter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kunstharzbeton Polyesterbeton ist.

5. Behilter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fiillstoffgeriist aus granuldsem,
druckfestem Material ohne Feinteile unter 1 mm Korn-
grosse besteht.

6. Behiilter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Fiillstoffgeriist aus Kies mit einer
Korngrosse iiber 2 mm und das Kunstharz aus einem unge-
siittigten Polyesterharz besteht.

7. Behilter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenwandung (1) und die Aussen-
wandung (2) aus gewickelten Glasfaserrovingschichten be-
steht, die mit Polyesterharz getréinkt sind.

8. Behiilter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dessen
Hiille in mindestens zwei auf Umfangslinien aneinanderstos-
sende Teilschalen unterteilt ist, wobei an diesen Verbin-
dungsflanschen ausgebildet sind, mittels derer die Teilscha-
len miteinander verklebt sind, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Verbindungsflanschen (11) unter Freilassen eines
Teiles (31) des Querschnitts des Leckkontrollraums (3) in
diesen hinein erstrecken.

9. Behilter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der dem freien Teil (31) des Querschnitts des Leck-
kontrollraumes (3) benachbarten Wandung (2) im Bereich
der Trennfuge (12) ein Verstirkungssireifen (21) fest aufge-
bracht ist.

10. Behiilter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, der aus
mindestens zwei auf Umfangslinien aufeinanderstossenden
Teilschalen zusammengesetzt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass jede der Teilschalen aus einer glasfaserverstirkten
Kunstharz-Innenwandung (1) und einer darauf angebrachten
Kunstharzbetonschicht besteht, und dass die Teilschalen von
einer einteiligem Aussenwandung (22), bestehend aus kunst-
harzgetriinkten Glasfaserrovings, umgeben sind.

11. Verfahren zur Herstellung eines Behélters nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenwandung
aus Glasfaserlaminat auf einen Kern durch Handlaminie-
ren, Faserspritzen oder Wickeln aufgebracht und nach ihrem
Aushiirte- und Schrumpfungsvorgang auf ihre Aussenfla-
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che eine Verbindungsharzschicht aufgetragen wird, dass

um die Innenwandung herum eine den Querschnitt des Leck-
kontrollraumes bestimmende Schalung angebracht und der
Zwischenraum mit einem Kunstharzbetongemisch, bestehend
aus einem druckfesten Kiesgeriist und einem dessen Oberfli-
che benetzenden sowie die Korner verbindenden ungesittig-
ten Polyesterharz versehen wird, dass unmittelbar daranf
oder wihrend der Gelphase des Harzes im Aussenbereich
des Kunstharzbetons die Schalung entfernt und dass vor En-
de der Gelphase des Aussenbereiches des Kunstharzbetons
die Aussenwandung aus glasfaserverstirktem Kunststoff auf-
gebracht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass nach Fertigstellung der Innenwandung und An-
bringung der Schalung fiir den Leckkontrollraum das Kunst-
harzbetongemisch in der vorherbestimmten Menge und Zu-
sammensetzung und nach vorhergehender Zugabe eines
Vorbeschleunigers eingefiillt und bei Erreichen eines Aus-
hirtungsgrades von 90 bis 95% im dusseren Schichtbereich
die Schalung abgenommen und der Aussenmantel aus glas-
faserverstirktem Kunststoff aufgebracht wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass die Glasfaserrovings der Innenwandung im maschi-
nellen Kreuzwickelverfahren auf einen teilbaren Kern auf-
gebracht werden und nach dem Verfiillen des Kunstharz-
betons die Aussenwandung in gleicher Weise erzeugt wird.

Die Erfindung betrifft einen doppelwandigen Behilter
fiir die unterirdische Lagerung von grundwassergefihrden-
den Fliissigkeiten, insbesondere Heiz6l, mit Kunstharz auf-
weisender Innen- und Aussenwandung und einem zwischen
diesen angeordneten Leckkontrollraum, der mit einem durch-
gehend fiir Luft, die grundwassergefdhrdenden Fliissigkei-
ten, sowie Wasser durchléssigen, die Innenwandung gegen
die Aussenwandung abstiitzenden Material versehen ist.

Die Leckkontrolle berubt auf dem physikalischen Prin-
zip des Vakuums, das im Leckkontrollraum erzeugt und
durch entsprechende Messgerite regelméssig iiberwacht wird.
Bei Entstehen einer Undichtigkeit an der Innenwandung
oder Aussenwandung treten entweder Heizdl von innen her
in den Leckkontrollraum aus oder von aussen her Grund-
wasser oder Luft ein, wodurch das Vakuum zerstért wird,
was zu einer entsprechenden Anzeigeverinderung fiihrt. Die-
ses Prinzip ist seit langem Stand der Technik, wobei etwa
auf die CH-Patentschrift Nr. 586 633 verwiesen sei.

Bei einem bekannten HeizGlbehélter der genannten Art
(DT-GMB 1 985 588) ist der Leckkontrollraum aus einer
Zwischenschicht aus pordsem, offenporigem Schaumstoff
ausgebildet. Durch die Herstellung der Doppelwandung mit
Zwischenschicht in einem Arbeitsgang erzielt man zwar
einen einheitlichen Behélterkorper, der jedoch nicht stark
belastbar ist und nicht als statisch irgendwie wesentlich tra-
gende Einheit bezeichnet werden kann, weil die auf Aussen-
wandung oder Innenwandung wirkenden Kréfte ein Nach-
geben und Zusammenpressen der Schaumstoffschicht verur-
sachen, wodurch einerseits Aussenwandung und Innenwan-
dung unterschiedliche Verformungen erfahren und entspre-
chend stark dimensioniert werden miissen, zum anderen die
Durchgingigkeit des Leckkontrollraumes und damit dessen
Funktion im ganzen beeintrichtigt wird.

Zum Zwecke der Erzielung eines ausreichenden Wider-
standes gegen von aussen her auf den Lagerbehilter einwir-
kende Krifte sind zweiwandige Behilter bekannt (DT-PS
1 272 830), bei denen die Aussenwandung aus Stahl und die
Innenwandung aus glasfaserverstirktem Polyesterharz be-
steht. Um die Innenwandung in ihrer geometrischen Form



zu fixieren und einen gleichmissigen Zwischenraum zu er-
zielen, ist dieser Zwischenraum mit einem stiitzenden Ver-
filllmittel in Form eines kornigen, vorzugsweise kugeligen,
mit einem Kleber versehenen Materials verfiillt, durch das
die Porositiit des Zwischenraumes sichergestellt sein soll.
Bei solchen Behiltern werden im wesentlichen alle von aus-
sen her einwirkenden Kriifte von der Aussenwandung auf-
genommen, die entsprechend stark dimensioniert sein muss,
wihrend das Verfiillmaterial zwar die Innenwandung im
Leerzustand abstiitzt, bei ungeniigender Dimensionierung
jedoch nicht deren Lagerverdnderung verhindern kann.

Weiter ist es bei Heizdlbehdltern mit doppelter GFK-
Wandung bekannt (DT-OS 1 939 150), den Zwischenraum
zwischen der Innenwandung und der Aussenwandung mit
wasserdichtem Giessbeton oder Hartschaum aus Polyurethan
auszufiillen. Solche Behilter weisen zwar gute statische
Eigenschaften auf, jedoch sind bei ihnen zu grosse Wan-
dungsstirken erforderlich. Vor allem aber lassen sie sich
nicht in solchen Gebieten einsetzen, in denen infolge beson-
derer Grundwasserschutzvorrichtungen eine Leckkontrolle
erforderlich ist. Wegen ihres zwar dreischichtigen, jedoch
keine Leckkontrolle zwischen Innen- und Aussenwandung
zulassenden Aufbaus werden solche Behilter behdrdlicher-
seits den einwandigen Lagerbehéltern zugerechnet.

Schliesslich ist ein Lagerbehlter aus Kunstharzbeton
bekannt, der an seiner Innenseite zwecks Erzielung der er-
forderlichen Dichtigkeit mit einer Kunstharzschicht ver-
sehen ist und aussen zur Erreichung geniigender mechani-
scher Festigkeit eine GFK-Beschichtung erhilt. Zwar ist die
Kunstharzbetonschicht nicht fliissigkeitsdicht, so dass die
erwihnte Innenabdichtung vorgesehen werden muss. Jedoch
kann eine solche Schicht weder als Leckkontrollraum ange-
sehen werden noch ist sie dafiir irgendwie geeignet, da die
genannten Undichtigkeiten. lediglich solche sind, wie sie
auch bei normalem Beton auftreten. Als Fiillstoff ist bei die-
sen bekannten Behiltern Blidhton vorgeschlagen, der, wie
dort angestrebt, zu einer erheblichen Gewichtsreduktion des
Gesamtbehilters fiihren soll, jedoch ergibt der Blihton nur
eine geschlossenporige Struktur und keinen durchgehenden
Leckkontrollraum. Andererseits kann man bei Blihton auch
nicht auf die vollstindige Ausfiillung des innerhalb des Fiill-
stoffgeriistes verbleibenden Raumes verzichten, weil sonst
die Festigkeit fiir einen unterirdisch zu verwendenden Be-
hilter unzureichend wire.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unter Vermei-
dung der Nachteile der bekannten Lagerbehilter einen so-
wohl Zug- als auch Druck- als auch Querkréfte aufnehmen-
den Lagerbehélter mit zwei Kunststoffwandungen zu schaf-
fen, der gleichzeitig eine Leckkontrolle ermdglicht.

Diese Aufgabe wird gemiss der Erfindung dadurch ge-
16st, dass das Material zwischen Innenwandung und Aus-
senwandung als statisch tragende Schicht des Behilters aus-
gebildet ist und aus Kunstharzbeton mit ein druckfestes Fiill-
stoffgeriist bildenden Fiillstoffteilen ohne Feinteile sowie
einer solchen Menge Kunstharz besteht, dass eine fiir die
Verbindung der Fiillstoffteile untereinander ausreichende Be-
netzung der Fiillstoffteiloberflichen unter Belassung des
durchgehenden Leckkontrollraumes vorliegt und dass die
Kunstharzbetonschicht mit dem Kunstharz der Innenwan-
dung und der Aussenwandung fest zu einer homogenen Ein-
heit verbunden ist. Die damit erzielbaren Vorteile bestehen
darin, dass man einen alle an derartigen unterirdischen
Tanks auftretenden Krifte aufnehmenden Lagerbehilter er-
hilt, mit dem gleichzeitig eine wirksame und dauernde Leck-
kontrolle moglich ist, so dass sich dieser Lagerbehilter be-
sonders vorteilhaft dort einsetzen lisst, wo Leckanzeige ge-
setzliche Vorschrift ist, z. B. in Wasserschutzgebieten. Im
Gegensatz zu den bekannten GFK-Behiltern mit Leckkon-
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trolle bildet der erfindungsgemisse Behilter eine statisch
tragende Einheit, und die Leckkontrolle ist moglich, ohne
dass durch die Anordnung des Leckkontrollraumes eine Be-
eintrichtigung der statisch wirksamen Struktur erforderlich
wire. Man kommt zugleich mit dusserst geringen Wandstér-
ken fiir die Innen- und Aussenwandung aus, die nur noch

in der Grdssenordnung weniger Millimeter, normalerweise
2 bis 4 mm liegen, wodurch teueres GFK-Material gespart
wird und die Gesamtkosten des Behilters reduziert werden
kénnen. Durch die Formstabilitiit der strukturellen Einheit
sind beim Einbau des Behilters keine besonderen Verfiil-
lungsmassnahmen unterhalb des Aquators erforderlich. Zum
anderen ist aber aufgrund des druckfesten Fiillstoffgeriistes,
das nach einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfin-
dung aus Kies bestehen sollte, fiir ein geniigendes Eigen-
gewicht des Behilters Sorge getragen, um eventuell daran
auftretenden Auftriebskriften bei teilweiser oder volliger
Entleerung des Behilters geniigend entgegenzuwirken.

In aller Regel sollte die Zusammensetzung des Kunst-
harzbetons so gewihlt werden, d. h. die Auswahl der ent-
scheidenden Einzelfaktoren wie Art und vor allem Grosse
des zu verwendenden Fiillstoffes, Art des zu verwendenden
Harzes, seine Einstellung durch Bemessung der Beschleuni-
ger- und Hirtermenge, und die Menge des als Bindemittel
fiir das Fiillstoffgeriist verwendeten Harzes so getroffen wer-
den, dass der durchgehende Hohlraum des Leckkontroll-
raums 10 bis 45%, vorzugsweise 20 bis 30% des Volu-
mens des Leckkontrollraumes zwischen Innenwandung und
Aussenwandung betriigt. Die angegebenen Bereiche haben
sich als besonders zweckmaissig herausgestellt; wihlt man
den durchgehenden Hohlraum des Leckkontrollraums zu
klein, so entsteht ein zu hoher Stromungswiderstand und
eine Beeintrichtigung einer wirksamen Leckkontrolle, wih-
rend bei hoheren Anteilen des Hohlraumes am gesamten
Leckkontrollraum die Festigkeit der erfindungsgemiss vor-
gesehenen statisch tragenden Einheit stark abnimmt. Die
exakte zahlenmissige Bemessung richtet sich im wesentli-
chen nach dem Verdichtungsgrad des Kunstharzbetongemi-
sches, wobei entscheidend ist, dass das Bindemittel Kunstharz
zwar die Oberflidchen des Fiillstoffes benetzen und somit
eine innige Verbindung her- und darstellen soll, dass es aber
nicht im Uberschuss vorhanden sein darf, um zu vermeiden,
dass Kunstharz sich absetzen und damit die erforderlichen
Hohlrdume wesentlich verengen, d. h. die Leckkontrolifunk-
tion beeintrichtigen kann.

Vorzugsweise kann der Kunstharzbeton Polyesterbeton
sein, wihrend das druckfeste Fiillstoffgeriist aus granuldsem
druckfesten Material ohne Feinteile unter 1 mm bestehen
solite. Polyesterbeton hat sich aufgrund seiner Verarbeitungs-
und Festigkeitseigenschaften als besonders vorteilhaft her-
ausgestellt, und das Weglassen der Feinteile unter 1 mm
bedeutet, dass mit Sicherheit geniigend grosse durchgehende
Hohlrdume ohne die Gefahr des Verstopfens mit solchen
Feinteilen erzielbar sind. Technologisch gesehen bedeutet
der Wegfall der Feinteile unter 1 mm ein Kiesgeriist, das in
einem wirtschaftlichen Siebeprozess erzeugt werden kann
und bei dem, bedingt durch die erforderliche Wirtschaftlich-
keit des Siebeprozesses, der andernfalls bei noch genauerer
Aussiebung zu hohe Kosten fiir das Fillstoffgeriist verur-
sachen wiirde, die Menge der verbleibenden Feinteile unter
5% der Gesamtmenge betrigt. Als besonders bevorzugte
Ausfiihrungsform der Erfindung stellt sich ein Lagerbehil-
ter dar, bei dem das Fiillstoffgeriist aus Kies mit einer Korn-
grosse liber 2 mm und das Kunstharz aus einem UP-Harz
besteht. Kies als Fiillstoff hat, wie ja auch von normalem
Zementbeton her bekannt ist, eine hervorragende Druckfestig-
keit. Kies der Korngrésse iiber 2 mm ist handelsiiblich und
gewihrleistet eine geniigende Oberfliche fiir das verwende-
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te Bindemittel. Das UP-Harz ldsst sich besonders gut verar-
beiten, insbesondere im Hinblick auf das Nass-in-Nass-Ar-

beiten zur Erzeugung einer innigen Verbindung mit der In-
nen- und der Aussenwandung.

Nach einer besonderen Ausbildungsform der Erfindung
kann der Lagerbehilter in bekannter Weise aus mindestens
zwei Teilschalen bestehen, die mit Verbindungsflanschen
ausgebildet sowie mittels dieser miteinander verklebt sind,
wobei sich diese Verbindungsflanschen unter Freilassen
eines Teiles des Querschnitts des Leckkontrollraumes in
diesen hinein erstrecken. Damit ist sichergestellt, dass die
Leckkontrollriume der Teilschalen auch in deren Verbin-
dungsbereich durchgehend miteinander in Verbindung stehen.
Um etwaigen Undichtigkeiten im Verbindungsbereich zusétz-
lich entgegenzutreten, kann dabei auf der dem freien Teil
des Querschnitts des Leckkontrollraumes benachbarten Wan-
dung im Bereich der Trennfuge ein Verstirkungsstreifen fest
aufgebracht sein.

Die Erfindung lisst sich in besonders glinstiger Weise
an einem Lagerbehilter mit zweifach gekriimmter, vorzugs-
weise sphirischer Form, der aus mindestens zwei Teilscha-
len unter Verkleben in den Trennfugen zwischen diesen zu-
sammengesetzt ist, verwirklichen, wobei an jedem Ober- und
Unterteil der Innenwandung und der Aussenwandung je ein
sich in den Leckkontrollraum erstreckender Verbindungs-
flansch angeformt sein kann, beide Paare Verbindungs-
flanschen zwischen sich einen Teil des Leckkontrollraum-
querschnitts freilassen und sich zwischen den beiden Ver-
bindungsflanschen jedes Paares derselben Kiebmasse be-
findet. Derartige gekriimmte Behilter, heute meist als Ku-
gelbehilter bzw. als Behilter mit anndhernd kugelformiger
Gestalt auf dem Markt, lassen sich durch die Anwendung
der Erfindung sowohl wirtschaftlich als auch vor allen Din-
gen den Sicherheitsvorschriften entsprechend herstellen.

In Fillen, in denen die erfindungsgemassen Lagerbehilter
nicht aus Teilschalen zusammengesetzt sind, sondern ein-
stiickig hergestellt werden, kénnen zweckméssigerweise die
Innenwandung und die Aussenwandung aus gewickelten
Glasfaserrovingschichten bestehen, die mit Polyesterharz ge-
triankt sind. Solche einstiickig-einteiligen Behilter haben den
Vorteil, dass bei ihnen keine Verengung des freien Durch-
trittsquerschnittes in der Stossfuge auftritt, sondern das
Kunstharzbetongeriist sich in durchgehender Stérke iiber
die gesamte Behilterwandung erstreckt, dass das Wickeln
der Rovings voll-maschinell erfolgen kann und daher keine
Fehler oder Verzogerungen infolge manueller Bearbeitung
entstehen, und dass derartige, mit Rovings hergestelite GFK-
Schichten an Innen- und/oder Aussenwandung besonders
vorteilhafte Festigkeitverhiltnisse ergeben.

Zur Herstellung der erfindungsgemissen Behilter ist wei-
terhin ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem in bekannter
Weise die Innenwandung aus Glasfaserlaminat auf einen
Kern durch Handlaminieren, Faserspritzen oder Wickeln
aufgebracht und nach ihrem Aushérte- und Schrumpfungs-
vorgang auf ihre Aussenfliiche eine Verbindungsharzschicht
aufgetragen wird, um die Innenwandung herum eine den
Querschnitt des Leckkontrollraumes bestimmende Schalung
angebracht und der Zwischenraum mit einem Kunstharzbe-
tongemisch, bestehend aus einem druckfesten Kiesgeriist und
einem dessen Oberfliche benetzenden sowie die Korner ver-
bindenden UP-Harz, verfiillt wird, unmittelbar darauf oder
withrend der Gelphase des Harzes im Aussenbereich des
Kunstharzbetons die Schalung entfernt und vor Ende der
Gelphase des Aussenbereiches des Kunstharzbctons die Aus-
senwandung aus GFK aufgebracht wird.

Nach Fertigstellung der Innenwandung und Anbringung
der Schalung fiir den Leckkontrollraum lduft dabei die Her-
stellung vorzugweise so ab, dass das Kunstharzbetongemisch
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in der erforderlichen Menge und Zusammensetzung, d. h.
der bereits fertigen mengenmissigen Bemessung und nach
unmittelbar vorhergehender Zugabe eines Vorbeschleuni-
gers eingefiillt und bei Erreichen eines Aushdrtungsgrades
von etwa 90 bis 95% im #usseren Schichtbereich die Scha-
lung abgenommen und der Aussenmantel aus GFK aufge-
bracht wird. Mit anderen Worten setzt in dem Augenblick,
in dem der Hirter mit dem vorbeschleunigten Harz in Kon-
takt kommt, der irreversible Polymerisationsvorgang ein, so
dass schnell gearbeitet werden muss, sobald ein Aushirtungs-
grad von etwa 90 bis 95% erzielt, d. h. die Gelphase des
Harzes erreicht ist. Es erfolgt also ein Nass-in-Nass-Arbei-
ten, durch das man eine innige Verbindung zwischen der
Innenwandung und dem Kunstharzbeton einerseits sowie zwi-
schen dem Kunstharzbeton und der Aussenwandung ande-
rerseits und damit, insgesamt gesehen, eine homogene, sta-
tisch tragende Einheit erzielt.

Um bei der Herstellung von Behéltern aus Teilschalen
die Funktion des Kontrollraumes zu gewihrleisten, werden
die Teilschalen nach ihrer Fertigstellung unter Belassen eines
freien Durchtrittsquerschnitts in der Xlebefuge miteinander
verklebt, worauf ggf. im Bereich der Stossfuge auf die Aus-
senwandung noch eine Laminatverstdrkung aufgebracht wer-
den kann.

Als besonders giinstig hat sich bei der Herstellung eines
einstiickigen Lagerbehdlters ein Verfahren herausgestellt,
bei dem die Glasfaserrovings der Innenwandung im maschi-
nellen Kreuzwickelverfahren auf einen teilbaren Kern aufge-
bracht werden und nach dem Verfiillen des Kunstharzbetons
die Aussenwandung in gleicher Weise erzeugt wird. Die so er-
zielbaren Vorteile liegen vor allem darin, dass man in einem
kontinuierlichen Arbeitsvorgang auf einem keulenartigen,
zweckmissigerweise fliegend gelagerten Kern arbeiten kann,
sich ein sehr festes und gleichméssiges Gefiige der Innen-
und Aussenwandung mit Hilfe der glasfasergetriinkten Ro-
vings ergibt und sich die infolge des eingefiillten Kunstharz-
betongemisches ergebenden Auftriebskrifte gut beherrschen
lassen. Obwohl dieses Verfahren in besonderem Masse fiir
einteilige Tanks, vorzugsweise Kugeltanks, in Betracht
kommt, lsst es sich ggf. aber auch fiir aus Schalen zusam-
mengesetzte Tanks einsetzen, wobei man dann Jediglich der
Ausbildung der Stossfuge besondere Beachtung schenken
muss.

Als sehr vorteilhaft erweist sich weiter ein erfindungs-
gemdss zusammengesetzter Lagerbehilter, der in bekannter
Weise aus mindestens zwei Teilschalen zusammengesetzt ist,
von der jede aus der GFK-Innenwandung, ggf. mit je einem
daran angeformten, einen Teil des Querschnitts des Leck-
kontrollraumes freilassenden Verbindungsflansch, und der
darauf angebrachten Kunstharzbetonschicht besteht und bei
dem beide Teilschalen einteilig von der Aussenwandung, be-
stehend aus kunstharzgetriinkten Glasfaserrovings, umgeben
sind. Die Herstellung eines solchen Behiilters erfolgt zweck-
missig derart, dass in bekannter Weise die Innenwandung
aus Glasfaserlaminat erzeugt und auf diese nach Anbringung
einer Schalung das Kunstharzbetongemisch aufgebracht wird,
worauf nach einer ausreichenden Abbindezeit die Teilschalen
miteinander fest verbunden und noch wihrend der Gelphase
zumindest der Aussenschicht des Kunstharzbetongemisches
von der Aussenwandung umgeben werden, die durch Um-
wickeln der zusammengefiigten Teilschalen mit kunstharz-
getrinkten, insbesondere polyesterharzgetréinkten Glasfaser-
rovings hergestellt wird. So erhélt man einen insgesamt, vor
allem gegeniiber den einteiligen Behiltern infolge der leich-
ter und schneller herzustellenden Teilschalen wirtschaftlich
zu fertigenden Lagerbehilter, der aber zusitzlich, nimlich
durch die einteilige, im Wickelverfahren hergestellte Aussen-
wandung, weitgehend die Vorteile eines einteiligen Lager-



behilters hinsichtlich der Festigkeit aufweist. Weiter braucht
man den Verbindungsflansch der Innenwandung, der ja in
den Trenn- oder Stossfugenbereich hineinragt, nur verhélt-
nismissig schmal auszubilden, da der Klebefuge bei der ein-
teiligen Aussenwandung nicht mehr die Bedeutung, wie bei
zweiteiliger, verklebter Aussenwandung zukommt. Zugleich
erhilt man so die Moglichkeit, den Durchgangsquerschnitt
des Leckkontrollraumes breiter, d. h. von dem Verbindungs-
flansch weniger eingeschniirt auszubilden, so dass die Funk-
tion des Leckkontrollraumes nahezu iiber den ganzen Quer-
schnitt wie bei einem mit vollig durchgehender Kunstharz-
betonschicht ausgebildeten einteiligen Behilter sichergestellt
1st.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgen-
den anhand der schematischen Zeichnung niher erldutert. Es
zeigt

Fig. 1 einen Lagerbehélter im Querschnitt,

Fig. 2 die Einzelheit II der Fig. 1 und

Fig. 3 die Ausbildung einer Stossfuge bei einem aus
zwei Schalen zusammengesetzten Lagerbehilter.

Ein erfindungsgemasser Lagerbehélter besteht im we-
sentlichen aus einer Innenwandung 1 und einer Aussenwan-
dung 2, beide aus GFK, und einem zwischen beiden vorhan-
denen, als Leckkontrollraum 3 ausgebildeten Zwischen-
raum, der mit luft- und fliissigkeitsdurchléssigem Polyester-
beton verfiillt ist.

Dieser Polyesterbeton besteht aus Kies der Korngrdssen-
klasse 2 bis 8 mm sowie einem thixotropen UP-Harz. Nach
den handelsiiblichen Klassierungs- bzw. Siebmethoden be-
deutet die angegebene Korngrossenklasse, dass Bestandteile
unter 2 mm nur in. einer Menge vorhanden sein diirfen, die
geringer als 5% der Gesamtmenge ist. Die Korngrossen-
grenze nach oben ist jedoch weitgehend als offen anzusehen
und bestimmt sich praktisch nur aus den jeweiligen kon-
struktiven Abmessungen.

Das Betongemisch wird im Mischer fertig hergestellt, wo-
bei bereits ein Vorbeschleuniger zugesetzt wird. Es wird
dann in einen Formraum eingebracht, der von der zuvor
durch Handlaminieren oder Faserspritzen hergestellten GFK-
Innenwandung 1 und einer hier nicht néher bezeichneten,

im wesentlichen der spiteren Aussenwandung 2 entsprechen-
den Schalung bestimmt ist. Das Einfiillen des Betons erfolgt,
solange das GFK der Innenwandung 1 noch nicht véllig
abgebunden hat, d. h. solange noch eine innige Verbindung
zwischen dem Polyesterharz des Betons und dem Polyester
der Innenwandung méglich ist. Es wird somit nass-in-nass
gearbeitet. Unmittelbar vor dem Einfiillen des Polyester-
betongemisches wird diesem Hirter zugesetzt, wodurch dann
unverziiglich der irreversible Polymerisationsvorgang ein-
setzt. Dieser Abbindeprozess geht relativ schnell vor sich.
Bei Erreichen eines Aushirtungsgrades von 95% in der Aus-
senschicht, die sich also in der Gelphase befindet, wird die
Schalung abgenommen und die Aussenwandung 2, die eben-
falls aus GFK besteht, in gleicher Weise aufgebracht, so dass
auch hier nass-in-nass gearbeitet wird. Die Menge des Poly-
esterharzes ist im Verhltnis zu dem Kies so bemessen, dass
die Oberfliche des Kieses voll mit dem Harz benetzt wird,

so dass zwischen benachbarten Kiesteilen eine feste und in-
nige Verbindung moglich ist, gleichzeitig aber ein ausrei-
chender und durchgehender Hohlraum entsteht, ohne dass
durch iiberschiissiges Harz der Querschnitt dieser Hohlrdu-
me beeintrichtigt wird.

Durch Einbringen des Polyesterbetons auf die Aussen-
fliche der Innenwandung 1 im Status nascendi sowie Auf-
bringen der Aussenwandung 2 auf den Polyesterbeton wih-
rend dessen Gelphase bilden die Innenwandung 1 und die
Aussenwandung 2 zusammen mit dem Leckkontrollraum
3 einen statisch wirksamen Verbundquerschnitt, wobei eine
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einwandfreie Leckkontrolle mittels eines hier nur ange-
deuteten Leckanzeigerohres 4, das in einer Ausnehmung 43
im Polyesterbeton unter Befestigung mittels eines Wulstes
42 in der Aussenwandung angeordnet ist, ermdglicht wird.

Fig. 3 zeigt die Ausbildung einer Stossfuge 12 bei einem
aus zwei Schalen hergestellten kugelférmigen unterirdischen
Lagerbehilter. Dabei sind an die Innenwandung 1 von obe-
rer und unterer Schale Verbindungsflansche 11 angeformt,
die in den Leckkontroliraum 3 hineinreichen, sich jedoch
nur durch einem Teil desselben erstrecken, so dass sie im
Abstand zu der Aussenwandung 2 enden und einen Teil 31
des Querschnitts des Leckkontrollraumes 3 freilassen, wo-
durch eine hinreichende Verbindung zwischen dem Leckkon-
troliraum in der unteren und der oberen Schale besteht.
Zwischen den beiden Verbindungsflaschen 11 ist eine Kleb-
masse 13, bestehend aus Epoxidharz, angeordnet, die fiir
eine feste Verbindung der oberen und unteren Schalen sorgt.
Um von der Seite der Aussenwandung her eine geniigende
Dichtigkeit und Festigkeit zu gewdhrleisten, ist zusétzlich
noch ein Verstirkungsstreifen 21 aus Glasfaserlaminat aufge-
klebt. In den freigelassenen Teil 31 kann je nach Erforder-
nis auch ein Schaumstoffstreifen eingelegt werden, der die
Funktion des Leckkontrollraumes nicht beeintrichtigt.

Es ist natiirlich auch mdoglich, anstelle der an die Innen-
wandungsteile 1 angeformten Verbindungsflansche 11 Ver-
bindungsflansche an der Aussenwandung 2 vorzusehen, wie
man ebenso Verbindungsflansche an Innenwandung und
Aussenwandung anordnen kann. Entscheidend ist jedoch in
jedem Fall, dass eine Verbindung zwischen den Leckkontroll-
rdumen von Unter- und Oberschale tiber den gesamten Um-
fang der Stossfuge 12 erhalten bleibt.

Die Offnung des erfindungsgemissen Behélters wird in
an sich bekannter Weise aus einem Offnungsring 5 gebildet,
der auch aus GFK besteht und so eine vorteilhaft feste, ho-
mogene Verbindung mit der Innenwandung 1 und der Aus-
senwandung 2 ermdglicht, indem ein Verkleben mit flansch-
artigen Anséizen 16 an der Innenwandung 1 und/oder der
Aussenwandung 2 erfolgt. Die Offnung ist von einem Deckel
6 verschlossen, der mittels eines Spannringes 7 fest gegen
den Offnungsring 5 gehalten wird. Ausserdem erkennt man
in Fig. 2 einen die Offnung umgebenden, zur Erdoberfliche
fiihrenden Domschacht 8.

Bei der Herstellung der GFK-Wandungen kann man
jedes, jedoch zweckmissig das fiir die jeweilige Form des
Behilters am besten geeignete Verfahren anwenden. Es ist
sowohl moglich, das Laminat zu spritzen, wie man aber auch
die Glasfaserverstarkung in Form von Polyester getrinkten
Rovings wickeln kann. Dieses sogenannte Kreuzwickelverfah-
ren wird vorteilhaft bei in einem Stiick hergestellten Tanks
angewendet, bei denen die Wicklung der Innenwandung auf
einem aus mehreren Teilen zusammengesetzten Kern er-
folgt, der in geeigneter Weise, vorzugsweise fliegend drehbar,
gelagert ist. Der Kern hat zusammen mit seiner Lagerachse
keulenartige Gestalt. Auf dieser Innenwandungswicklung
werden dann die weiteren Verfahrensstufen, wie oben be-
schrieben, ausgefiihrt. Nach dem vollstindigen Aushér-
ten des Lagerbehilters wird der Kern entsprechend seiner
Teilung stiickweise aus dem Behdlterinneren entfernt.

Statt der einteiligen Herstellung im Kreuzwickelverfah-
ren mit Glasfaserrovings kann man jedoch auch eine Kom-
bination zwischen der Teilschalen- und der einteiligen Her-
stellung vorsehen, indem man Teilschalen, bestehend aus
Innenwandung und aufgebrachter Kunstharzbetonschicht
fiir den Leckkontrollraum, herstellt, diese miteinander ver-
klebt und sie anschliessend im Kreuzwickelverfahren mit
den polyesterharzgetrinkten Glasfaserrovings umgibt. Dabei
wird, je nach Erfordernis und Moglichkeiten, die Innen-
wandung nach iiblichen Laminierverfahren wie z.B. Hand-
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laminieren oder Faserspritzen erzeugt, und zwar unter An- worauf die Aussenwandung durch Kreuzwickeln erzeugt
formung eines je nach Erfordernis mehr oder weniger brei- wird. Das geschieht naturgemiss innerhalb eines Zeitrau-
ten Verbindungsflansches. Die Nass-in-Nass-Verarbeitung mes, in dem noch eine innige Verbindung zwischen Kunst-
mit dem Kunstharzbeton erfolgt in der weiter oben beschrie- harzbeton und dem Material der Aussenwandung erzielbar
benen Weise. Nach Erreichen eines geeigneten Hirtegrades s ist, also wihrend der Gelphase der dusseren Schichten des
werden dann die beiden Teilschalen miteinander verbunden, Kunstharzbetons.

v 1 Blatt Zeichnungen



630 030
1 Blatt

FIG. 3

FiG. 1




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

