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Zusammenfassung

In diesem Fachbeitrag wird die Entstehung von Edelstahl-Systembehéltern und deren Varianten beschrieben.
Anschlieend erfolgt eine kurze Abhandlung Uber die Ausstattung einer Behdlteranlage. Da die hygienischen
Anforderungen gewachsen sind, wird die Reinigung durch einen Zielstrahlreiniger naher beschrieben. Weiter wird auf
die Qualitatssicherung eingegangen, die bei geschweilten Edelstahlbehdltern den Schwerpunkt in der
Schweillnahtkontrolle hat. Weiterhin werden wichtige Informationen fir Planung und Voraussetzung gegeben, damit die
Umsetzung in Bau und Nutzung gut gelingt. Nachhaltigkeit durch ressourceneffiziente Bauweise sollte nicht nur ein
Lippenbekenntnis sein, daher wird hier vertieft auf eine neue Dachgeneration eingegangen, die enormes Potenzial bietet.

1. Einfihrung

Systembehalter aus Edelstahl sind im Vergleich zur
herkdmmlichen Bauart aus Beton noch relativ jung,
doch hat sich im Laufe der letzten 20 Jahre bei den
Edelstahlbehaltern einiges getan. Das Endlosband-
verfahren ermdglicht eine nahezu vollautomatische
Produktion, die sehr hohe %

Fertigungsqualitaten ermdglicht. :

Vor allem die Qualitat der Schweil3néhte
kann auf hohem Niveau realisiert werden. Aus
technischen Griinden lassen sich ausschlieflich
rotationssymmetrische Behélterformen realisieren. Die
Behélterform kommt allerdings der Durchmischung
zugute, da der schréggestellte Einlauf das Wasser in
Rotation bringt.

Aufgrund der positiven Entwicklung von Edelstahl-
Systembehaltern, riicken auch GroRRbehalter tGber 2000
m3 in den Fokus. Da bei Behalterdurchmessern von tiber
20 m ein klassisches Kegeldach statisch an die Grenzen
kommt, sind neue ldeen gefragt. Erste Konzepte in
Flachdachbauweise sind am Markt realisiert. Unter
Kapitel 4.2 wird das neue Verfahren beschrieben.

2. Entstehung und Bau der Edelstahlbehalter

Aufgrund der Fertigungsmethode und statisch
optimierter Materialausnutzung, sind alle Edelstahl
Systembehdlter in zylindrischer Form gestaltet. Die in
den 60er Jahren entwickelten Wickelfalzrohre waren die
Vorlage fir das spater entwickelte vertikale
Endlosbandverfahren der Systembehalter. Aufgrund der
Hygieneanforderungen im deutschsprachigen Raum,
wurde das Doppelfalzsystem fur
Trinkwasseranwendungen verworfen und durch ein
geschweillites  System  ersetzt. Heute  werden

Behalterdurchmesser von wenigen Metern bis iber 30 m
und Wanddicken von unter 3 mm bis 6 mm realisiert.

In der nachfolgenden Grafik wird der Entstehungs-
prozess der Behélterwand sichtbar. Vom Stahlcoil
ausgehend, wird das Edelstahlband entlang des
Montageringes im Kreis gefiihrt und schraubenférmig in
die Hohe gedreht. An den Bandrandern werden die
Fugestellen beidseitig verschweif3t. Je nach Hersteller
werden teilweise umlaufende Verstdrkungsrippen an
geformt, die dem Mantel zusatzliche Formstabilitét
geben.

Die Behéltermaschine besteht aus dem Coilmagazin,
Profiliermaschine (herstellerabhangig), Schweil3- und
Antriebsmaschine und dem Montagering.
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Abb.1 Skizze Endlosbandverfahren

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die Stadien
des Behélterbaus beschrieben.



2.1 Erste Schritte

Die Baustelle wird eingerichtet. Der Werkzeugcontainer
wird nahe der Montagedffnung abgeladen. Aggregate
und Sozialcontainer kommen hinzu.

Abb.2 Baustelle einrichten

Abb.3 Halle mit Montagedffnung

2.2 Unterkonstruktion

Damit das Trinkwasser beim Entleeren restlos ablaufen
kann, muss der Behélterboden ein Gefélle von 1-2%
aufweisen. Wenn nicht schon die Bodenplatte ein
Gefalle aufweist, wird mit Gefélleschienen das nétige
Gefdlle erzeugt.
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Abb.4 Bau der Unterkonstruktion

Die Unterkonstruktion wird mit Estrich verfullt, dieser
kann anschliefend an den Gefalleschienen eben
abgezogen werden.

Abb.5 eingebrachter Estrich

Nach  Trocknung der Estrichfelder wird der
Edelstahlboden mit der Unterkonstruktion verschweift.
Hierbei muss der Boden verzugsfrei eingeschweif3t
werden, damit beim Entleeren kein Wasser stehen
bleibt.

Abb.6 Boden glatt eingeschweif3t

2.3 Dachkonstruktion
Kegeldacher werden teilweise schon vor der
Mantelmontage  in  Position  gebracht.  Auf

nachfolgendem Bild ist die Montage eines klassischen
Kegeldachs in Sparrenbauweise dargestellt.

Abb.7 Montage Kegeldch

Alternativ werden bei grolen Behélterdurchmessern
auch begehbare Flachdachvarianten realisiert. Diese
werden bereits im Werk vorgefertigt und auf den
Behalterrand aufgelegt. Né&here Beschreibung dazu
unter Kapitel 4.2.



Abb.8 Montage Membrandach

2.4 Aufbau Behéltermaschine

Entsprechend der BehaltergroBe werden Rahmen-
elemente zum Montagering montiert und ausgerichtet.
Danach wird die Maschine um weitere Baugruppen
erganzt.
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Abb.9 Aufbau Montagering (Ansicht von oben)

2.5 Behéltermantel

Nach Montage der Behdltermaschine beginnt der
Hauptakt des Behé&lterdrehens. Hierbei ist die stdndige
Uberpriifung der Behéltergeometrie  maBgeblich.
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Abb.10 Behalter wird gedreht

Nach Erreichen der Behélterhdhe wird der Behélter eben
geschnitten und mit dem Behdlterboden beidseitig
verschweillt. Im nachfolgendem Bild (Abb.11) ist

bereits das fertige Ergebnis sichtbar. Abschlielend
werden Einbauteile wie beispielweise Mannloch,
Domdeckel, Stutzen und Schaugléser eingeschweilft.

Abb.11 Behaltermantel

2.6 Qualitatskontrolle

Um die Hauptfunktion eines dichten Trinkwasser-
behdlters zu erreichen, miissen bei automatisierten
Schweillungen 100 % aller relevanten
Schweilparameter Uiberwacht und aufgezeichnet werde.
Siehe DVGW Merkblatt W 300-6 [1]

Im Einzelnen sind folgende SchweilRparameter sinnvoll:

1. Lage der Schweillnaht (innen und aufen)
2. Spannung V]

3. Stromstérke [A]

4. Gasmenge [1/min]

5. Drahtvorschub  [m/min]

6. Uhrzeit [h/min/sec]

7. Weg [m]

Werden SchweilRparameter nicht dokumentiert, sind
Stichproben flr eine nachgelagerte Durchstrahlprifung
(z.B. Rontgenprifung) angeraten, um eine gute
Schweillqualitat sicher zu stellen.

3. Zubehdr (Kurzibersicht)

Bei Systembehdltern gibt es eine Vielzahl an Zubehor,
daher kann das Thema hier nur kurz angerissen werden.
Bei den Reinigungsanlagen gibt es geschlossene
Anlagen, die sich bereits in der Lebensmittelindustrie
bewéhrt haben. Da die sogenannten Zielstrahlreiniger
noch wenig bekannt sind, werden diese im
nachfolgenden Kapitel 3.2 n&her beschrieben.



3.1 Grundausstattung

+ Behalter in Materialstirken 2 bis 6mm = Uberlauf mit Siphon

* Membrandach oder wahlweise Kegeldach

+ Mannloch mit Schauglas sicherung

* Treppenanlage mit Podest

Abb.12 Zubehor

3.2 Zielstrahlreiniger 360°

Zielstrahlreiniger sind in der Mitte des Behalterdachs
installiert und reinigen gleichzeitig Dach, Mantel und
Boden. Der Reinigungsstrahl beschreibt aufgrund
unterschiedlicher Rotationsachsen ein spiralférmiges
Reinigungsmuster und hat nach 20 — 30 Minuten den
Reinigungsprozess abgeschlossen.

Abb.13 Zielstrahlreiniger 360°

Abb.14 Innenansicht mit Zielstrahlreiniger

* Reinigungsanlag

« Uber-/ Unterdn

Abb.15 360° Reinigungssimulation bei 30%

4. Dachsysteme

4.1 Kegeldach

Systembehélter haben flr gewohnlich ein klassisches
Kegeldach. Wie bei Geb&uden auch, tragen sogenannte
Sparren das Dach, um auftretenden Kréfte
aufzunehmen. Die Dachhaut bzw. das Dachblech hat
hier keine tragende Funktion, sondern muss ,,nur* die
Funktion ,,Abdecken® erfiillen.

Abb.16 Kegeldachansicht

Bei groRen Behalterdurchmessern, wirken naturgeman
sehr hohe statische Belastungen, vor allem auf die
Dachsparren  selbst.  Entsprechend  wird  die
Sparrenanzahl  erhéht, die  Sparrenquerschnitte
vergrofRert und insbesondere deren tragende Hohe,
groRer dimensioniert. Dadurch wird das Gewicht des
freitragenden Kegeldachs nochmals erhéht.



Abb.17 Kegeldach mit Sparren

Fir Behalterdurchmesser bis ca. 15 m eignen sich
Kegeldacher, da die Statik noch in einem gesunden
Verhéltnis zum Materialverbrauch steht. Die Vor-
montage kann im Werk oder auf der Baustelle erfolgen.

Edelstéhle kdnnen aber sehr hohe Zugkrafte aufnehmen
und diese Eigenschaft bleibt bei den Kegelddchern
ungenutzt, da die Beanspruchung hier auf Biegung
ausgelegt ist.

Abb.18 Dacharten: Flach- und Kegeldach

4.2 Membranflachdach ,,neu erDacht*

Bei groReren  Behdlterdurchmessern hat ein
Membrandach Vorteile. Diese sind leicht begehbar, da
sie in Flachbauweise errichtet sind. Auch bei sehr
grofRen Behdltern ist keine zentrale Stlitze im Behélter
vorgesehen. Diese Dé&cher werden in der Regel
werksgefertigt auf die Baustelle angeliefert. Damit kann
die Bauzeit vor Ort reduziert werden. Durch ein
umlaufendes Gelander ist die Begehbarkeit auch ohne
weitere Schutzausriistung maoglich.

Ein Membranflachdach bietet die Mdoglichkeit einer
komplett anderen Kréfteverteilung. Die Dachhaut wird
beim Membrandach Uber den Behélterrand gespannt
und verschweiRt. Der Stahl ist dadurch ausschlieRlich
auf Zug beansprucht. Bekanntermal3en haben Stéhle bei
den Zugkréaften sehr gute Materialeigenschaften. Statt
der Verwendung von zahlreichen Dachsparren, wird
beim Membrandach ausschliellich der Behalterrand
verstarkt, um entstehende Zugkrafte aufnehmen zu
kdnnen. Dabei bietet diese Dachkonstruktion noch
genugend Reserven, um weitere Dachlasten, wie
Wartungsplattformen oder Laufstege, aufnehmen zu

kénnen. Die Begehbarkeit ist auch fir mehrere Personen
mdglich. In Summe ergeben sich folgende Vorteile:

Materialeinsparung
Kosteneinsparung
Verbesserung der CO2 Bilanz
Verkiirzte Montagezeit
Sichere Begehbarkeit

Keine Mittelstiitze
Niedrigere Bauhohe

Abb.19 Vorfertigung der Membran im Werk

Abb.21 Membrandach mit Gelander



5. Planerische Hinweise

Einige Grundregeln sind bei der Planung von
Systembehaltern zu beachten, um die Vor-Ort-Montage
zu ermdglichen.

5.1 Versorgung auf der Baustelle
e Energie: Strom 63 A, alternativ Stromaggregat
o Wasser: ¥ Zoll 50 L/Min
e  Zufahrt: LKW 40 to mit Wendemdglichkeit
e Montagedffnung5mx5m

5.2 Montage6ffnung

Eine 5 m x 5 m Montage6ffnung, idealerweise mittig auf
der L&ngsseite des Gebdudes, ist flr das Einbringen von
Material und  Maschinen eine  grundlegende
Voraussetzung. Vorzugsweise sollte die Halle auch tiber
diese Offnung von auRen befahrbar sein. Ein einfaches
tempordres Schiebetor schiitzt vor unbefugtem Zugang
und stellt ein zugfreies Schweillen sicher.

Abb.22 Montagedffnung mit Schiebetor

5.3 Platzbedarf im Gebaude

Der Platzbedarf zwischen Edelstahlbehélter und
Gebaude ist mit 1,5 m ausreichend bemessen. Sollte der
Abstand kleiner dimensioniert werden, so ist eine
Abstimmung mit der ausfihrenden Behalterbaufirma
erforderlich. Ein Abstand unter 1 m ist technisch nicht
mehr moglich.

Ab.23 Abstand zur Hallenwand

Zwischen Behalterdach und Gebaudedach ist ein
Mindestabstand von 1,4 m einzuhalten. Das
Endlosbandverfahren erfordert prinzipbedingt ein
Uberdrehen beim Bau des Behélters.

=1

Min. 1,4m

Abb.24 Mindestabstand zum Hallendach



6. Projektbeispiele

6.1 Behalteranlage mit Kegeldach, 2 x 2000 m3

Bei den Stadtwerken Weiden i. d. Oberpfalz wurde eine
Behalteranlage mit zwei Behaltern von je 2000 m3
realisiert. Mit einem Durchmesser von 17 m und einer
Ho6he von ca. 10 m zdhlen diese Behélter zu den groiten
Systembehaltern. Eine Herausforderung fir den
Behalterbau ist der vertiefte Einbau im Untergeschof3.
Die Bodenplatte befindet sich ca. 3 m unterhalb der
Montagedffnung. Material und Maschinen mussten
jeweils mit Kran und Hebezeugen eingebracht werden.

Abb.27 Kegeldach mit Dachgelénder

Die Dachflache ist vom Podest aus begehbar. Ein
umlaufendes Dachgelénder schitzt die
Wartungspersonen vor Herabstiirzen vom schragen
Kegeldach.

6.2 Behalteranlage mit Membrandach 1 x 5000 m3
In Marburg  wurde  der  bisher  groite
Trinkwasserspeicher im Endlosbandverfahren mit 5000
m3 Inhalt gebaut. Mit einem Durchmesser von Gber 25
m hat dieser Speicher eine Dimension, die seither nur in
Beton verbaut wurde.

Abb.28 Groflibehélter im Bau

Auf eine Kegeldachlésung wurde aus statischen
Griinden verzichtet, da schon das Gesamtgewicht der
Sparren Uber 10 Tonnen betragen hatte. Realisiert wurde
dies Projekt mit der Membranflachdachldsung die ohne
Sparrentechnik auskommt. Die Edelstahl-Membrane hat
eine Dicke von 1,5 mm und Uberspannt die komplette
Dachflache. Umlaufend ist die Membrane mit dem
verstérkten Behalterrand verschweift.

R

Abb.29 Auflegen des Membrandachs

Aufgrund der Materialeigenschaft des Edelstahls, ist
eine Begehung des Membrandachs von bis zu 15
Personen mdglich. Statt einem umlaufenden Gelander
wurde beidseitig ein Teilgelander am Aufstieg montiert.
Die Wartungsperson Klinkt sich in ein Seil ein, welches
zu einem mittig angeordnetem Sekuranten fiihrt.



Abb.30 Aufstieg zum Membrandach

Die Technologie der modernen Systembehélter sind ein
Beispiel  fir  ressourceneffizienten  Behélterbau.
Aussteifungsrippen am Behaltermantel sorgen trotz
Reduzierung der Manteldicke, flir h6here Formstabilitat.
Das Membranflachdach ist im Bau zwar komplex, sorgt
jedoch fiir eine sichere Begehbarkeit bei Halbierung des
Materialverbrauchs.

Abb.31 Trinkwasserbehalter mit 5000 m3 im Betrieb

Vorteile kénnen sich durch die niedrige Bauhohe des
Membrandachs auch fiir das Gebdude ergeben. Durch
die Flachdachbauweise kann die Raumhdhe optimal
ausgenutzt oder das Gebdude niedriger geplant werden.
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