Hochwertiger Edelstahl

iIm Tankschiffbau
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Ol-, Gas- und Chemikalientanker haben im globalen Handel eine Schliisselrolle und miissen neben mechanischer Beanspruchung durch
Wellen und Stromung, chemischen Substanzen, hohen Driicken sowie herausfordernden Temperaturen dauerhaft standhalten

EDELSTAHL ROSTFREI Tankschiffe nehmen im globalen Handel eine Schllsselrolle ein. Sie transportieren
unterschiedlichste fltssige Guter —vom Rohdl tiber Chemikalien, Melasse, Pflanzendl und Saftkonzentrate bis
hin zu verflussigten Gasen. Die verschiedenen Transportguter erfordern jeweils eine spezielle Auslegung der

Tanks, die wahrend des Transports extremen Belastungen ausgesetzt sind.

mente und Systeme, die mit dem auf

Tankern transportierten Fliissigkeiten
und Gasen in Kontakt kommen, miissen im
Schiffsbetrieb neben mechanischen Bean-
spruchungen durch Wellen und Strémung
chemischen Substanzen, hohen Driicken
sowie Temperaturen von minus 160 bis
plus 50 ° Celsius dauerhaft standhalten. Sie
miissen daher aus hochwertigen rostfreien
Stihlen hergestellt werden. Entscheidende
Kriterien fiir die Werkstoffauswahl beim
Tankbau sind deshalb Streckgrenze, Kor-
rosionsbestindigkeit, Umform- und Reini-
gungseigenschaften. Eine Qualititsgarantie
ist hier durch das international geschiitzte
Markenzeichen Edelstahl Rostfrei gegeben,
das seit 1958 durch den Warenzeichenver-
band Edelstahl Rostfrei eV. an Verarbeiter
und Fachbetriebe vergeben wird. Entspre-
chend vielfiltig ist der Einsatz dieser Stihle
im Tankschiffbau: ODb fiir Tanks, Schotten,
Rohrleitungen, Pumpen, Armaturen, Kiihl-
systeme oder Tanklagerbilge — ohne den

S owohl die Tanks als auch alle Ele-
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leicht zu verarbeitenden und extrem haltba-
ren Werkstoff wiére ein sicherer Transport
nicht moglich.

Laut Umweltbundesamt waren 2019
iiber 90 000 Schiffe unterschiedlicher
Groflen und Typen auf den Weltmeeren
unterwegs — neben Containerschiffen vor
allem Ol, Gas- und Chemikalientanker.
Mit bis zu 380 m Linge, 68 m Breite, 34 m
Seitenho6he und iiber 500 000 t Transport-
volumen sind Oltanker — sowohl in Bezug
auf die Lange als auch bzgl. der Transport-
kapazitit — die grofiten Handelsschiffe im
Tanker-Segment. Ihre Grofe ist jedoch
zugleich auch ein wesentlicher Schwach-
punkt: Mit diesen Dimensionen kénnen
sie enge oder in ihrer Tiefe begrenzte
Routen wie den Panamakanal oder den
Suezkanal nicht befahren. Um im interna-
tionalen Markt bestehen zu konnen, set-
zen Reedereien fiir den Transport fliissiger
Giiter deshalb vermehrt auf kleinere, dafiir
aber flexibel nutzbare Tanker mit mehre-
ren Tanks. Sie erméglichen bei Bedarf den

gleichzeitigen Transport unterschiedlicher
Flissigkeiten. Angesichts der sensiblen und
potenziell umweltgefihrdenden Ladung
gelten fir Tankschiffe hochste Sicherheits-
standards. Fiir Tanker mit mehr als 5000 t
Zuladung schreibt die Internationale See-
schifffahrtsorganisation der  Vereinten
Nationen (IMO) weltweit eine Doppel-
hiille vor, die verhindert, dass bei einer Ha-
varie Ladung austreten oder Wasser in den
Schiffskorper eindringen kann. Stiitzele-
mente im Hohlraum zwischen Auflen- und
Innenhiille erméglichen zudem durch eine
gezielte Perforation, dass sich die innere
Stahlhiille von ihnen — ohne zu reiflen —
I6sen und frei verformen kann, damit der
im mittleren Schiffsbereich liegende Lade-
raum bei einem Crash unversehrt bleibt. Er
wird zusitzlich durch wasser- und gasdich-
te Doppelschotts aus profilierten Edelstahl-
blechen zu den angrenzenden Bereichen im
Schift abgetrennt. Diese gewellten Bleche
aus nichtrostendem austenitischem oder
Duplex-Stahl erhéhen die Steifigkeit der



lastbeanspruchten Bauteile und erleichtern
durch ihre vertikale Wellung auch die Rei-
nigung nach jeder Ladung. Mit Schotten,
aus solchen Wellblechen werden auch meh-
rere aneinander gereihte Laderdume ge-
trennt, die typisch fir Chemietanker sind.

Breites Guterspektrum auf
Chemiekalientankern

Nach Roholtankern sind Chemiekalientan-
ker in der Welthandelsflotte am héufigsten
vertreten. 5734 Schiffe dieser Kategorie
transportierten im Jahr 2019 (Quelle:
Statista) chemische und petrochemische
Produkte sowie flissige Lebensmittel wie
Pflanzendle oder Melasse iiber die Ozeane.
Mit separaten, mehrschaligen Tanks — in
der Regel 10 m breit, 12 m lang, 11,5 m
hoch und mit einem Fassungsvermégen
von 1400 m’® - ermdglichen sie das un-
abhingige Be- und Entladen sowie den
gleichzeitigen Transport verschiedener
Chemikalien. Die Konstruktion dieser
Tanks unterliegt strengen gesetzlichen Be-
stimmungen, zu deren Einhaltung maxima-
le Korrosionsbestindigkeit der Tankwéinde
und eine moglichst hohe Streckgrenze des
tir die Schotten eingesetzten Werkstoffs
mafigeblich beitragen. Werkstoff der Wahl
ist hier Edelstahl Rostfrei mit Qualitatssie-
gel in anwendungsspezifischer Legierung.
Parallel zur Korrosionsbestindigkeit von
hoher legierten Edelstihlen steigt auch
die Bandbreite der Ladung und damit der
potenzielle Kundenkreis. Die Streckgren-

ze des gewihlten nichtrostenden Stahls
definiert die Belastungsgrenzen der Tank-
winde, um mechanisches Versagen zu ver-
hindern. Lange Zeit kamen vor allem aus-
tenitische Sorten wie 1.4406 und 1.4434
oder der hoch legierte 1.4439 zum Einsatz,
sodass heute noch in vielen Chemietankern
Behilter aus diesen Giiten anzutreffen sind.
Verstirkt an Bedeutung als Standard-Edel-
stahl fiir Chemietanks gewinnt jedoch Du-
plex Stahl der Giite 1.4462. Fiir ihn spricht,
dass er durch - verglichen mit den austeni-
tischen Sorten — diinnere Querschnitte Ge-
wichtseinsparungen bei gleicher Steifigkeit
ermdglicht. Damit steigt auch die zuldssige
Gesamtfracht. Zudem ist dieser austeni-
tisch-ferritische Stahl hoch widerstandsfa-
hig gegen Loch- und Spaltkorrosion, was
ihm eine besondere Bestindigkeit gegen
aggressive Fliissigkeiten wie Phosphorsiu-
re oder organische Sauren verleiht.

Hygiene als oberstes Gebot auf
Safttankern

Ein weiteres grofles Einsatzfeld fiir Tank-
schiffe ist der Transport von frischen
Fruchtsiften oder Fruchtsaftkonzentraten.
In der Regel kombinieren Safttanker meh-
rere Solo- oder Doppelfunktionstanks fiir
Direktsaft (Not From Concentrate, NFC)
und Orangensaftkonzentrat (Frozen Con-
centrated Orange Juice, FCQOJ), um beide
Giiter flexibel transportieren zu kénnen.
Diese meist zylinderformigen Tanks aus
hochwertigem Edelstahl stehen in |

Entscheidende Kriterien fiir die Wahl von Edelstahl Rostfrei beim Tankbau sind Streckgrenze,
Korrosionsbestandigkeit, Umform- und Reinigungseigenschaften
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SCHIFFBAU & SCHIFFSTECHNIK HEALTH, SAFETY & SECURITY

isolierten Laderdumen. Sie verftigen iiber eine ausgekliigelte asep-
tische Tanktechnik, die auch alle Rohre, Ventile, Flansche und
Armaturen umfasst. Lebensmittelkonforme, hochglatt polierte
porenfreie Innenflichen der Tanks sowie Schweifinihte, die nach
den Vorgaben des ASME-Codes mit Rauheitswerten kleiner als
0,8 Mikrometer angefertigt werden, verhindern die Ansiedlung
von Bakterien und Keimen. Eine weitere Besonderheit der Tanks
tir NFC und FCOJ ist ihr kegelformiger Boden. An seinem tiefs-
ten Punkt sind die Rohrleitungen angeschlossen, um eine voll-
stindige Entleerung zu erméglichen. Wahrend des Transports
von Direktsaft gewihrleisten Propeller-Rithrwerke aus nichtros-
tendem Stahl, dass der Tankinhalt immer in Bewegung bleibt.
Auflerdem iiberwachen Fillstandsanzeigen und Temperatursen-
soren aus Edelstahl das Transportgut permanent. Sobald der Fiill-
stand in den Tanks oder Rohrleitungen auf hoher See oder auch
beim Loschen des Safts sinkt, wird der entstehende Luftraum
mit Stickstoff aus separaten Stickstofftanks aufgefiillt, um die
Saftqualitit zu sichern. Da bei naturbelassenen Direktsiften und
Saftkonzentraten auf den Einsatz von Konservierungsmitteln
und hohe Temperaturen zur Haltbarmachung verzichtet wird,
sind auch bei den Ventilen und Flanschen auf den Tankschiffen
hochste hygienische Standards unverzichtbar. Aseptische Ventile
mit Gehdusen aus Edelstahl Rostfrei der Giite 1.4408, spezielle
Membranen und Dichtungen sowie totraumfreie Flansche aus
1.4404 oder hoher legierten Edelstahlausfihrungen verhindern
die Kontaminierung des fruchtigen Transportgutes durch Kei-
me oder Bakterien. Auch bei den Ladesystemen mit integrierten
CIP und SIP-Systemen zur Reinigung und Sterilisation bietet der
Werkstoff Edelstahl Rostfrei bei Rohren und Rohrverteilern die

fir die extrem hohen Hygieneanforderungen geeigneten Quali-
tatsmerkmale.

Da grofle Tankschiffe wegen ihres Tiefgangs nicht bis ans
Ufer fahren konnen, werden kilometerlange Lade- und Losch-
leitungen aus mit Beton ummanteltem Stahlrohr aufs Meer hi-
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nausgelegt, die die Exportterminals auf dem Festland mit den
Ladesystemen an Bord verbinden. Den eigentlichen Transport
der empfindlichen Ladung leisten in jhrem Inneren lingsnahtge-
schweifSte Rohre aus Edelstahl Rostfrei.

Nach dem Léschen der Fruchtsaftladung kommen auf den
Schiffen kundenspezifisch ausgelegte Tankreinigungssysteme
zum Einsatz. Das dafiir benotigte Frischwasser wird aus separa-
ten Edelstahltanks bereitgestellt. Dank der guten Reinigungsei-
genschaften der eingesetzten nichtrostenden Stihle ist die gebo-
tene Hygiene jahrzehntelang gewihrleistet. Nach der Sauberung
werden die leeren Tanks sofort mit Stickstoff befiillt, um bis zur
nichsten Beladung die erforderliche Sterilitit der Behilter zu be-
wahren.

Wachsende Bedeutung der Gastanker

Zahlenmifig sind Gastankschiffe noch die kleinste Gruppe unter
den Tankschiffen: Im Jahr 2019 waren 1980 Gastanker (Quelle:
Statista) auf den Weltmeeren unterwegs. Der Transport von Fliis-
sigerdgas (Liquefied Natural Gas, LNG), Fliissiggas (Liquefied
Petroleum Gas, LPG) oder auch Wasserstoffist jedoch ein Indus-
triezweig, der stark an Bedeutung gewinnen wird. Gastankschif-
fe unterscheiden sich allerdings durch die Vielfalt der Ladungen
stark in Design, Konstruktion und Betrieb. Allen gemeinsam ist,
dass sie die Ladung unter Uberdruck halten miissen, um das Ein-
dringen von Luft in die Ladetanks oder ein Entweichen der Gase
zu verhindern. Tiefkiihltanker transportieren bis zu 140 000 m®
Fliissiggas und sogar bis 260 000 m* Fliissigerdgas. Drei verschie-
dene selbsttragende Tanktypen — und davon abhingige Ladungs-
behiltersysteme — sind auf ihnen anzutreffen: Der Tanktyp A
ist ein Zylindertank mit konventioneller Innenversteifung und
Schaumisolierung. Er benotigt eine komplette zweite Barriere
um den Einzeltank oder die Gesamtvorrichtung zur Ladungslage-
rung herum. Diese zweite Barriere muss eine ausgelaufene Tank-
ladung fir 15 Tage leckagefrei aufnehmen kénnen. Gefertigt wird

Fiir den gleichzeitigen Transport unterschiedlicher Giiter werden vermehrt Tankschiffe mit mehreren Tanks eingesetzt
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Rohrleitungen aus Edelstahl Rostfrei sorgen auf Tankschiffen fiir

die nétige Sicherheit Foto: WZV / AdobeStock Jiirgen Filchle

sie deshalb aus Edelstahl, da dieser Werkstoff auch den hier herr-
schenden Tieftemperaturen zuverlassig standhalt. Der Tanktyp B
ist kugelformig und wird nahezu ausschlielich auf LNG-Tankern
eingesetzt. Die Auflenwand dieser Tanks ist isoliert. Als zweite
Barriere wird lediglich eine Auffangschale benétigt. Tanktyp C
ist ein Tiefkithldrucktank, der die Ladung bei Umgebungstem-
peratur und einem Arbeitsdruck von Tanks und Anlagen von 18
bar beférdert. Seine kugel- oder zylinderformigen Druckbehilter
werden nach den entsprechenden Vorschriften ausgelegt und
benotigen keine zweite Barriere. Allerdings sind sie nur auf Gas-
tankschiffen anzutreffen, deren Doppelhiillenrumpf gleichzeitig
die Tanks bildet — sogenannte Glattdecker mit auflenliegenden
Verstirkungen des Decks. In jedem der genannten Druckbehil-
tertypen befinden sich zwei Hauptpumpen zum Entladen und
vier Sprithpumpen. LNG entsteht, wenn Erdgas durch Haupt-
verdampfer auf dem Schiff auf minus 162 ° Celsius gekiihlt wird
und dadurch auf ein Sechshundertstel des Ausgangsvolumens
schrumpft. Uber die Edelstahl-Spriihkopfe an der Tankoberseite
wird das auf seinen Siedepunkt gebrachte Gas zunichst in die mit
Luft gefiillten Tanks gespriiht. Dort verdampft es und kiihlt die
Behilter ab. Sobald die Tanks die Temperatur von -140 ° Celsius
erreicht haben, wird die restliche Menge an LNG hineingepumpt.
Am Zielort verdampft das Fliissiggas an speziellen LNG-Entla-
determinals wieder und wird ins Netz eingespeist. Der Markt fiir
Flissigerdgas ist international durch eine stark steigende Nachfra-
ge gekennzeichnet. So wird LNG heute vermehrt auch als alterna-
tiver Schiffstreibstoff eingesetzt, um bisher eingesetztes Schwerdl
oder Marinediesel zu ersetzen, bei deren Verbrennung wesentlich
mehr Luftschadstoffe emittiert werden. Um die Klimaziele zu er-
reichen, gilt jedoch langfristig mit regenerativen Energien erzeug-
ter griilner Wasserstoff bzw. aus diesem Wasserstoff hergestellte
klimaneutrale Brennstoffe als favorisierte Energietrager — fiir Ver-
kehrswesen und Industrie gleichermaflen. Da in vielen Landern
Wind und Sonne nicht geniigend Energie liefern, um den kinf-
tig enormen Bedarf an griinem Wasserstoff zu decken, soll er in
wind- und sonnenreichen Landern wie Afrika produziert werden.
Von dort wird er entweder durch Pipelines oder auf weiteren
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Diese Tanks aus Edelstahl Rostfrei stehen in isolierten Laderdaumen
und verfiigen liber eine ausgekliigelte aseptische Tanktechnik

Distanzen per Flussiggastanker tiber die Weltmeere transportiert.
Wasserstoff ist jedoch ein hoch fliichtiges Gas, das bei -253 ° Cel-
sius verfliissigt wird. Entsprechend hoch sind die Anforderungen
an die Dichtigkeit der Tanksysteme fir den Transport auf ho-
her See. Hier kommen nahtlose Edelstahl-Druckbehilter sowie
Rohre und Ventile aus nichtrostendem Stahl der Giiten 1.4306,
1.4541, 1.4571, 1.4429 und 1.4404 zum Einsatz. Noch ist die
regenerative Wasserstoffproduktion extrem teuer. Weltweit sind
Experten aber tiberzeugt, dass er — sobald die Kosten sinken -
eine zentrale Rolle bei der Energiewende ibernehmen wird.
Dann soll er in gewaltigen Mengen mit Flussiggastankern nach
Asien und Europa verschifft werden, um den Energiebedarf auf
diesen Kontinenten klimafreundlich zu decken.

Ob Gas-, Saft- oder Chemietanker: Tanklagerbilge benotigen
sie alle. Diese flexiblen Verbindungen zwischen Lagertanks und
Verteilern nehmen wihrend der Fahrt sowie bei der Be- und Ent-
ladung Setzbewegungen der Behilter auf und vermeiden so uner-
wiinschte Leckagen. Individuell gefertigt aus Edelstahl Rostfrei,
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Sensoren und Messgerate aus Edelstahl Rostfrei gewahrleisten auf
Tankschiffen hochste Sicherheitsstandards

sind diese Kompensatoren wihrend der gesamten Tanklebensdauer
die Gewihr fiir einen sicheren Stand der Tanks. Heute sind Tank-
schiffe aller Art im internationalen Warenverkehr nicht mehr weg-
zudenken. Thre Bedeutung und Anzahl werden zukiinftig nochmals
deutlich steigen. Der Einsatz von Edelstahl Rostfrei gewihrleistet
ihren sicheren Betrieb.

> WARENZEICHENVERBAND
EDELSTAHL ROSTFREI E.V.

Das international geschiitzte Markenzeichen Edelstahl Rostfrei
wird seit 1958 durch den Warenzeichenverband Edelstahl Rost-
frei eV. an Verarbeiter und Fachbetriebe vergeben. Die derzeit
Uber 1200 Mitgliedsunternehmen verpflichten sich zum pro-
dukt- und anwendungsspezifisch korrekten Werkstoffeinsatz
und zur fachgerechten Verarbeitung. Missbrauch des Marken-
zeichens wird vom Verband geahndet.
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