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Abteilung II — Seeschiffahrt
Frage 2

Anlagen zum Empfang grofier Tanker. — Handhabung ihrer Ladungen, —
Rohrleitungssystem und Schlauchausriistung fiir das Be- und Entladen der
Tanker. — Einrichtungen fiir die Weiterverteilung auf StraBe, Schiene und
kleinere, Schiffe. — Sicherheitsmafinahmen. — MaBnahmen, um der Ver-
schmutzung der Hafengewiisser vorzubeugen oder sie Zu verringern, —
Einrichtungen zum Entgasen und Siubern des Innenraumes der Tanker.

Von Dr.-Ing. Heinrich Eb elin g, Hamburg, ‘

Dr.-Ing. Karl-Eduard Naum ann, Baudirektor bei der Behérde fiir Wirtschaft
und Verkehr, Strom- und Hafenbau, Hamburg, '
Erich Stehr, Baurat bei der Behorde fiir Wirtschaft und Verkehr, Strom- und
Hafenbau, Hamburg.

Thema: ,Rohrleitungssystem wund Schlauchausriistung fiir das Be- wund
Entladen der Tanker, — Einrichtungen fiir die Weiterverteilung auf

Strafle, Schiene und kleinere Schiffe. — Sicherheitsmafinahmen
beim Mineraldlumschlag sowie beim Entgasen und Reinigen von
Tankschiffen. — MaBnahmen, um der Verschmutzung der Haien-

gewdsser durch die Schiffahrt vorzubeugen oder sie zu verringern,”

Zusammenfassung:

1. Rohrleifungssystem und Schlauchausriistung fiir das Be- und Entladen der Tanker

Der Pumpenraum der Oltanker befindet sich in den meisten Féllen unmittelbar vor
dem Hauptmaschinenraum, von dem er durch ein gasdichtes Schott getrennt ist.
Gelegentlich werden die Pumpen auch in einem mittschiffs angeordneten Pumpenraum -
angeordnet. Wegen der gréfieren Sicherheit gegen Feuer- und Explosionsgefahr werden .
meistens dampfgetriebene Pumpen eingebaut; bei elekirisch betriebenen Pumpen sind
die Motoren vom Pumpenraum getrennt in einem gasdichten Raum aufzustellen.

Wegen der grofien Fondermengen, die in kurzer Zeit zu léschen sind, werden als
Forderpumpen fast ausschlieBflich Kreiselpumpen eingebaut, die so tief wie moglich an-
zuzuordnen sind. Als Restélpumpen dienen selbstansaugende Kolben- oder Rotationsver-
dréagerpumpen, die gegebenenfalls auch dickfliissige Riicdkstande fdrdern missen.

Die Schlauchanschliisse fiir Ubergabe und Abnahme von Ol befinden sich auf beiden

Seiten des freien Decks. Meistens werden auch Anschliisse vorgesehen, um eine Be- und

Entladung tber das Hedc durchfiihren zu kénnen. Fir den gleichzeitigen Transport ver-

schiedener Olsorten werden mehrere Ubernahme- und Abgabeanschliisse vorgesehen

Allgemein ist die Schaltung des Olleitungssystems so angeondnet, daB die Pumpen aus

jeden Tank saugen und in jeden Tank driicken kénnen. Die fiir das Laden und Loschen

! vorgesehene Ringladeleitung wird nach Méglichkeit in einer Ebene mit etwas Neigung
zu den Pumpenrdumen hin {iber dem Schiffshoden verlegt.

Bei der Erprobung korrosionsbesténdiger Rohrleitungsbaustoffe hat sich ergeben, daB

Graugufl in besonderem MaBe geeignet ist, die Korrosionsheanspruchungen zu ertragen.

Angesichts des sténdig wachsenden Olbedarfs treten die fritheren Standardtypen der
Oltanker mit einer Tragféhigkeit von 12 bis 18000 ¢ immer mehr in den Hintergrund;
an ihrer Stelle wurden moderne GroBtanker entwickelt, die mit ihrem erhohten Fas-
sungsvermogen bei héherer Geschwindigkeit auch héhere Wirtschaftlichkeit im Betrieb
aufweisen. Hs wurde daher ein Turbinen-Tankertyp entwickelt, der alle Vorteile des
Supertankerns aufweist, dabei aber einschrankungslos iiberall eingesetzt wenden kann.

Fir die Ubernahme der Schlauchleitungen sind die Tanker mit Ladebdumen ausge-
stattet; auBerdem haben die Léschbriicken im allgemeinen neben den MeSeinrichtungen
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auch einen Derrick; Das Ol ist durch dichte Schlauchleitungen, die durch feste Verschrau-
bungen mit den Olleitungen der Tanker verbunden sind, tiberzupumpen. Bei der Ver-
wendung von Elektromotoren, die von einer Stelle auBerhalb des Olltankers mit Strom
versorgt wenden, muB das Verbindungskabel stets auf der Tankerseite zuerst ange-
kuppelt werden. Beim Entkuppeln ist stets zuerst die Verbindung mit der Stromquelle

zu losen.
]

2. Einrichtung fiir die Weiterverteilung auf StraBe, Schiene und kleinere Schiffe

Die Hinrichtungen der Olhéfen fiir die Wieiterverteilung der zum Umschlag kommenden
Produkte auf StraBe, Schiene und kleinere Schiffe bestehen neben den Tankanlagen aus
Oleitungen, Pumpenanlagen, Heizstationen, iden erforderlichen Verladeanlagen nebst
sonstigen Hilfseinrichtungen.

Der Ollagerung dienen vorwiegend zylindrische Tanke aus Stahlblech in oberirdischer
oder unterirdischer Anordnung, Die Vorteile der Untergrundlagerung grofer Olmengen
werden durch hohe Investitionskosten bei gréBerem Zeithedarf fiir den Bau solcher An-
lagen aufgehoben, so daB Oltanke mit ebenem oder schragem Boden, zylindrischem
Mantel und kugeligem Dach mit dfreitragendem Gespdrre bevorzugt werden. Der ge-
schweiBte Oltank ist um 10 bis 15 %6 billiger herzustellen als der genietete Tank, der nur
noch dort Verwendung findet, wo das Bediirfnis besteht, ihn ofters umzusetzen, Erheb-
liche Vonteile weisen die nenerdings gebauten Schwimmdachtanke auf.

Die Verbindung zwischen Oltanken und den zugehérigen Bauwerken sowie die Ver-
bindungen von und zu den Olhafen- und Raffinerieanlagen werden durch Olleitungen
hergestellt, Bei schwer viskosen Olen erfordert die Erzielung wirtschaftlicher Pumpen-
leistungen eine Aufheizung des Ules. Die Frage, ob der Transport hochviskoser Ole
durch -erdverlegte oder durch isolierte Leitungen iber Tage wirtschaftlicher ist, kann

_nicht eindeutig beantwortet’ werden. Es ist daher filr jeden Einzelfall unter Berticksich-
tigung aller vorhandenen Umsténde zu untersuchen, welches 'die glinstigste Losung ist.
Bei erdvenlegten Leitungen ist meistens eine Aufheizung an der Eingangsstelle ndtig.

~ Die Erwérmung des Oles erfolgt durch Vorwérmer, Heizhauben oder durch Heiz-
stationen, Wenn vor Beginn des Pumpvorganges eine Ulstapelung erforderlich ist, er-
folgt die Brwirmung durch Heizschlangen oder Heizhaubeh, die in den Tanken ange-
ordnet sind, Wenn bei gréBeren Férderstrecken eine Endtempenatur von 30° bis 35°
nicht gehalten wenden kann, muf die Olaufheizung erhdht oder es miissen Zwisschenheiz-
stationen vorgesehen werden. :

‘Whahrend bei erdverlegten Olleitungen oft auf eine Warmeisolierung verzichtet wernden
kann, ist bei oberindisch verlegteh Leitungen eine Isolierung wichtig. Diese kann durch
Glasmatten oder Sillan-Schalen enfolgen; letztere haben sich besonder gut bewdhrt,
zumal sie einfache Montage und Demontage sowie leichie Begehbarkeit der Olleitungen
gestatten. )

Der Reinigung der Olleitungen von Ansdtzen und Ablagerungen dienen Reinigungs-
molche; der Trennung verschiedener Flissigkeitssdulen bzw. verschiedener Olsorten sog.
Trennmolche, Die Entleerung der Leitungen erfolgt durch Prefluft, fiir die ein Kom-
pressor vorhanden sein muB.

Die beim Oltransport durch Leitungen dominierende Pumpe ist die Kolbenpumpe;
gelegentlich kommen auch Kreiselpumpen mit steiler Charakteristik zur Verwendung.
Letztere ist dort unzwecdkméfBig, wo Rohéle verschiedener Provenienz mit unterschied-
‘licher Viskositit zu verpumpen sind. Insbesondere werden OlpreSpumpen umd Zahn-
radpumpen neuerdings bevorzugt, Der Antrieb der Pumpen erfolgt durch Dampfkraft-
anlagen oder Elektromotoren explosionsgeschitzter Bauart.

3. SicherheitsmaBnahmen beim Mineralolumschlag sowie beim Entgasen und Reinigen
von Tankschiffen ' :

Hamburg, der wichtigste Umschlaghafen Deutschlands fiir Mineral6le (rund 72 Prozent
des westdeutschen seewértigen Mineraldlumschlags), bereitet den ErlaB neuer Sicher-
heitsvorschriften fiir den Umschlag von Mineralélen vor, Der materiell fertiggestellte
Verordnungsentwurf sieht folgende Vorschriften vor: )

K 1- und K 2-Stoffe diirfen nur in besonderen Tankschiffhdfen umgeschlagen werden,
denen jeder anderweitige Schiffsverkehr ferngehalten wird, Tankschiffe diirfen mit dem
Umschlag erst beginnen, nachdem eine Untersuchungskommission die entsprechen-
den Bordeinrichtungen gepriift hat. Schiffen, die den Hafen Hamburg haufiger anlaufen,
wird die Zulassung fir einen ldngeren Zeifraum erteilt. Die Kommission. besteht aus
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Vertretern der Sicherheitsbehorden und der Handelskammiér, Fiir die Schliuche sind
technische Sicherheitsbestimmungen vorgesehen, @benso- fiir die Ant der Herstellung der
- Verbindungen zwischen Schiff und Land. Verbindungen diirfen: nur von sachkundigen
i . - und erfahrenen Personen hergestellt und miissen von verantwontlich leitehden Personen
S tiberpriift werden, bevor mit dem Umschlag begonnen wird, Wahrend des Umschlags
' . mub eine Schlauchwache sténdig die Schlauchverbindungen beobachten und sofort Alarm
"geben, wenn sich Gefahren ankiindigen. N - '

Die Forderleistung. der Pumpen muB dem freien Querschnitt der Druckausgleichs-

+ . Offnungen angepaBt sein, so- daB im Schiff weder Unter- noch Ubendruck entsteht, Das
zusétzliche Offnen ungesicherter Luken ist strikt verboten; auch miissen alle notwen-
digen Uffnungen der Schiffstanke mit Flammendurchschi agsicherungen versehen sein, Die

Verordnung enthdlt noch weitere Sicherheitsvorschriften,

Ein Tankschiff, das zuletzt K ‘1- oder K 2-Stoffe geladen hatte, muB gasfrei gemachit
werden, bevor es in eine Werft verlegt wird, Reparaturen ausfithrt oder eingedockt wird,
Nach dem Gasfreimachen muf ein behérdlich zugelassener vereidigter Sachverstindiger
ein ,Gasfreiheitszeugnis”vausstellen, das in der Regel alle 24 Stunden zu erneuern ist,"
solange die Reparatunarbeiten andauern. '

. Solche -Sachverstdndige werden von der Arbeitsschutzbehérde nadi besonderen Vor-
- sdiriften zugelassen, Der Sachverstandige muly die Untersuchungen selbst durchfiithren
und darf Hilfskrafte mur fiir untergeordnete Arbeiten verwenden, die im Zusammenhang
mit der Untersuchung anfallen, Weitere Vorschriften regeln die Registrierung der Gas-
freiheitszeugnisse und die Aufbewiahrung der dariiber gefiihrten Arbeitsbiicher.

, Flir Schiffe, die K 3-Stoffe umschlagen, gelten Erleichtefungen, Der Umschlag solcher
Stoffe ist nicht an die Tankschiffhdfen gebunden, jedoch sind auch hierbei Schlauch-
wachen und andere SicherheitsmaBnahmen vorgeschrieben. Bei Reparaturarbeiten von
Tankschiffen, die zuletzt K 3-Stoffe geladen hatten, braucht nur ein einmaliges Gasfrei-
heitszeugnis beigebracht zu werden. :

4. Maﬁn?ahme,u,‘ um der Verschmutzung der Hafengewiisser vorzubeugen oder sie zu )
verringern, : ‘ ) :

Einer Vierschmutzung der ~I—I‘adfé‘ngvewéinsser 188t sich nur dann ‘erfolgreich “entgegen-
treten, wenn zwei grundlegende Vomaussetzungen erfiillt sind: S

1. Eine ‘eindeu‘tvige Rechtsgrundlage mus, klarstellen, was Vérbomen iSvt’, was mit
Schmutzstoffen zu geschehen hat und mufB ermdglichen, schnell und wirksam gegen
Verunreiniger vorzugehen, notfalls mit empfindlichen Strafen; '

2. Eine gute technische Binrichtung muf die Abnahme, den Transport und die schad- -
lose: Vernichtung der Abfallstoffe zu wirtschaftlich tragbaren Bedingungen gew&hr-
leisten. Zu hohe Abgabekosten stellen jeden Erfolg in Frage; eine 'kostenlose Abgabe
mufl andererseits vermieden wenden, um die Mengen méglichst klein zu halten.

Im Jahre 1954 nahm Hamburg in sein neu gefaBtes Hafengesetz den modernen Ver-
héltnissen angepafBte Reinhalte-Bestimmungen -auf. Sie sehen u. a. GeldbuBen -bis".
10 000,— DM vor, die von der.Gewdésseraufsichtsbehérde unmittelbar verhdngt ‘werden

“koénnen. Das ist erfonderlich, weil ein Gerichtsverfahren bei der schnell beweglichen
internationalen = Schiffahnt -zu schwerfallig ist. Eine nachtragliche gerichtliche Ent-
scheidung kann selbstverstdndlich herbeigefiithrt werden. Die Behdrde ist bestrebt; jeden
Fall individuell zu behandeln: und- wirkt davernd aufklirend durch Rundschreiben und
Veroifentlichungen. Erfolge sind benéits zu erkennen. ,

- Von 1952 bis 1954 wurden im Hamburger Hafen acht Endbecken von je 3000 m® Inhalt
) fur mineralische und tierisch-pflanzliche. Olriicksténde eingerichtet, Bine Aufarbeitung
bzw, Vernichtung der Riickstéinde miBlang zunichst, Seit 1955 ist eine Spezialfitma ver-
traglich wverpflichtet, alle pumpfihigen Mineraldlriicdkstéande abzunehmen. Entscheidend
ist, daB.durch sie das Aufarbeitungsproblem gelost ist, andernfalls muB jede Auffanganlage
wersticken”, Bereits in den ersten zehn Monaten wurden 70000 ¢ Tankwaschwésser ab-
genommen, - Die -Abgabekosten werden durch staatliche Subventionen verbilligt. In
jlingster Zeit wurde auch ein Verfahren zur -Aufarbeitung von tierisch-pflanzlichen Ol-
- Wasser-Gemischen erarbeitet, Das Problem der Bilgenwésser der Hafenfahrzeuge bleibt
ungeldst, solange nicht billige Kleinseparatoren greifbar und gesetzlich vorgeschrieben

sind. ' o .
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Ne[ben olhaltngen Flussngkelten “diirfen vdle festen Abfalle nlc’mt ubersehen werden,

© wie da sind- Reinigungsriickstinde aus den Laderdumen, Verpackungsmaterial, Werft-
abfille, Schlamm .aus den Heizbltanks, seuchenhygienisch, beanstandete Waren usw:
Bisher wurden sie in Hamburg durch Private abgefahren und auf Land gelagert. Z. Z.
wn(l dafiir eine Art Miillverbrennung emtwackolt .

. ’ o Seite
Gliederung: 1. Rohrleitungssystem und Schlauchausriistung fiir das Ba- S
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1 Rohrleltungssystem und Schlauchausriistung fiir das Be- und Entladen
der Tanker

Wahrend das Beladen der Oltanker im allgemeinen durch Pumpenanlagen von
Land aus erfolgt, wird das Loschen der Ladung durch Ladedlpumpen des Tankers
selbst besorgt, die in besonderen Pumpenrdumen aufgestellt werden. In den
meisten Fallen befindet sich der Pumpenraum unmittelbar vor dem Haupt-
maschinenraum, von dem er durch ein gasdichtes Schott getrennt .ist: Wegen
der kiirzeren Saugeleitungen werden die Pumpen gele‘genthch ‘auch in einem mitt-
schiffs gelegenen Pumpenraum untergebracht. GroBe Tanker besnzen zuweilen

: zwei Pumpenrdume, Wegen. der gréBeren Sicherheit gegen Feuer- und "Explo-
sionsgefahren werdén in den meisten Fallen dampfgetriebene Pumpen einge-
baut. Sollen elektrisch betriebene Pumpen zur Aufstellung gelangen, so miissen

' die Motoren vom Pumpenraum getrennt in einem besonderen gasdichten Raum ‘

.- aufgestellt werden, da der Einbau von Elektromotoren im Pumpenraum wegen
der damit-verbundenen Gefahren als unzuldssig anzusehen ist. Die gasdichte
Durchfithrung der Antriebswellen durch das den Pumpenraum vom Motorenraum
trennende Schott oder durch 'das Maschinenraumschott erfolgt in der Regel unter
VeIWendung von Stopfbuchsen

Neben dem Léschen der Ladung dienen die Hauptladeolpumpen zum Um-
pumpen des Ladedles. Ist zum Fiillen oder Entleeren der Ladedltanke mit Ballast-
wasser keine besondetie Ballastpumpe vorgesehen, so wird diese Aufgabe eben—

* falls' von den Ladeolpumpen tibérnommen,

Wegen der groﬁen Fordermengen, die in moglichst kurzer Zeit (etwa 12 Stun-
den) zu 16schen sind, werden auf modernen Oltankern fast ausschlieBlich
Kreiselpumpen. eingebaut. Die Héhe' der stiindlichen Férdermenge richtet
sich naturgemaB nach dem Fassungsvermogeln des Tankers. Damit ein guter
'Zulauf zu-deén Pumpen gesichert ist, sollen diese so tief wie moglich aangeordnet
~werden. Zum Entleeren der. Restmengen - dienen als. Restolpumpen selbst-
ansaugende, Kolben- oder Rotationsverdrangerpumpen, die gee1gnet sein mis-
sen, gegebenenfalls auch d1ckf1u551ge Olreste zu.férdern,

Die'Schlauchanischliisse fir die vUbernahme und Abgabe nach belden
Tankerseiten befinden sich auf wdem freien Dedk. In den meisten Fallen werden
auch Anschliisse vorgesehen um eine Be- und Entladung tber das Heck durch-
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fiihren zu 'kénﬁnen.'Fiir den gleichzeitigen Transport verschiedener Olsorten
werden mehrere Ubernahme- und Abgabeanschliisse vorgesehen, Hinter den
Schlauchanschliissen liegen Siebkésten in den Ubernahmeleitungen,

Allgemein ist die Schaltung eines Leitungssyétems derart angeordnet, daB

die Pumpen aus jedem Tank saugen, bzw. in jeden Tank driicken kénnen. Die .

fiir das Ubernehmen und Léschen der Olladungen vorgesehene Ringladeleitung
wird nach Méglichkeit in einer Ebene mit etwas Neigung zu den Pumpenrdumen
hin tiber dem Schiffsboden verlegt. ‘
Gegeniiber den Oltankern weisen. die Rohrleitungssysteme solcher Spezial-
tanker Besonderheiten auf, die dem Transport von Chemikalien
dienen. Wenn ihre Ladeleitungen innerhalb - des Schiffes zum Pumpenraum
gefithrt werden miissen, ist darauf zu achten, daB keine Verunreinigung der
einzelnen Stoffe durch Ledkagen moglich ist. Daher werden die Ladeleitungen
i von Schiffen, bei derien ausschlieBlich die Mitteltanke fiii den Transport chemi-
scher Erzeugnisse vorgesehen sind, nicht direkt durch die ubrigen Mitteltanke,
die gegebenenfalls mit anderen Produkten gefullt sind, hindurchgefiihrt. Sie
werden vielmehr zundchst durch die Langsschotte verlegt und dann in den
Seitentankén, die entweder beim Transport von schweren Stoffen leer gefahren

werden oder mit Ol gefillt sind, oder in den Kofferddmmen zum Pumpenraum.

gefithrt. Um eine Durchfithrung der Leitungen durch andere Tanke zu ver-
meiden, ‘gelangen auch Tiefbrunnenpumpen zur Verwendung, deren Antriebs-

- motor an Deck angeordnet ist. Hier sind auch ausreichende Anschllsse fiir die -

Ubernahme ‘und das Léschen der Ladungen vorzusehen.

Der sténdig anwachsende Bedarf an Transportraum fir verflissigte
Gase, wie Butan und Propan, hat gleichfalls zur Entwicklung von Spezial-
tankern geflhrt, Da bei der Anordnung der Gastanke die vertikale Aufstellung
bevorzugt wird, ragen die Tanke selbst oder ihr Halsstiick bzw. ein aufge-
setzter Dom. aus dem Oberdeck heraus, so daﬁjdl’e Rohranschliisse auf dem

Deck zwedkmiBig angebracht werden kénnen. Da die Gase schwerer als Luft

sind und sich daher bei Leckagen der Rohrleitungen unten im Schiffsraum

~ sammeln, ist es notwendig, daB. die Leerrdume um die Tanke ausreichend °

beliiftet werden. Im iibrigen sind alle Tanke an eine Entliftungsleitung ange-
schlossen, die in der bei Oltankern tiblichen Weise an den Masten hochgefiihrt
wird, ' . o

Im allgemeinen erfolgt das Be- und Entladen solcher Gastanker mit Hilfe des
-eigenen Gasdruckes. Das verfliissigte Gas wird durch den Druck der eigenen
Gasddmpfe in die leeren Tanke tiibergeschleust, wobei man neuerdings die
Lagertanke an Land auch mit einer Tankheizung versieht, um beim Uberfluten

des Gases den erforderlichen Uberdiuck im zu entleerenden Behilter zu er- ,

- zielen. Die Gasddmpfe werden nach der Fiillung der Tanke an Bord wieder in
die Vorratstanke an Land zuriickgeleitét. Um beim Laden und Loschen méglichst
unabhédngig von entsprechenden Anlagen an Land zu sein, verwendet man auch
Pumpen, mit denen man das fliissige Gas aus den Tanken herauspumpt. Neben

den Ladepumpen, die wie alle Rohrleitungen ebenfalls an Deck angeordnet sind, .

sind noch ausreichende Dampfkompressoren vorzusehen, mit deren Hilfe die
nach der Entladung der Fliissigkeit durch die Pumpen verbleibenden Restgas-
mengen aus den Gastanken herausgedriickt werden kénnen.

Der wechselweise erfolgende Transport von Roho6l, Benzin und
Seewasser — letzteres als Ballast — stellt im Oltankerbau an die Korro-
sionsbestdndigkeit der verwendeten Werkstoffe erhebliche Anforderungen, Be-
sonders die im Tank eingebauten Lade- und sonstigen Olleitungen werden einer
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starken Korrosionsbeanspruchung ausgesetzt, Es war daher frither notwendig,
diese Rohrleitungen in Absténden von jeweils zwei Jahren auszuwechseln, so
daB wahrend der Lebenszeit der Tanke eine mehrmalige Erneuerung der Rohre
vorgenommen werden mublte.-Bei der Erprobung korrosionsbestdndiger Rohr-
leitungsbauwerkstoffe hat sich im Verlauf der letzten Jahrzehnte erwiesen, dafl
GrauguB in besonderem Mafie geeignet ist, die vorhandenen Korrosionsbean-
spruchungen  zu eriragen, GuBeisen neigt dazu, bei auftretenden Korrosions-
angriffen nicht lochfraBahnliché ortliche Perforierungen auszubilden, sondern es
findet eine flachige Abtragung der Gesamtoberflache statt. Die grofere Wand-
dicke des gegossenen Rohres verbiirgt selbst bei gleicher Werkstoffabtragung
gegeniiber anderen Werkstoffen an sich schon eine hoéhere Lebensdauer. So
haben auch guBeiserne Olleitungen in den Tankrédumen nicht nur- die Lebens-
dauer der Tankbauelemente erreicht, sondern sie konnten in vielen Féllen nach
Einbau neuer Tankwénde wieder verwendet werden, Die Rohre werden in
gerader Linie durch die Schotten hindurchgelegt und mit besonderen Form-
stiicken an den Schottendurdhfithrungen befestigt. Der Kompensation der Aus-
dehnung dienen gufleiserne Stopfbiichsen.

Um die Schwierigkeiten, die bei der Montage von GuBrohren auftreten, und
um die héheren Kosten herabzumindern, benutzt man flir die geraden Lédngen
auch Stahlrohre und fithrt lediglich die Krimmer und sonstigen Armaturen in
GuB aus. Die Stahlrohre werden dann wegen der Anfressungen, die besonders
im unteren Teile der Rohre auftreten, von Zeit zu Zeit gedreht.

Angesichts des stdndig anwachsenden Olbedarfes treten die fritheren Standard-
typen der Oltanker mit einer. Tragf8higkeit von 12000 bis 18 000 t Tragfahig-
keit immer mehr in den Hintergrund und an ihrer Stelle wurden moderne
GroBtanker entwickelt, die mit ihrem erhdhten Fassungsvermdégen bei hoherer
Geschwindigkeit auch zugleich eine hoheére Wirtschaftlichkeit im Betriebe auf-
weisen. Die grébten dieser Supertanker weiseén so grofe ‘Abmessungen auf, daB
sie nur wenige Héafen der Welt anlaufen kénnen, so daff ihr Einsatz auf spezielle
Routen beschrankt ist. Die ESSO entwickelte daher einen Turbinentankertyp,
der alle Vorteile des Supertankers aufweist, dabei aber ohne Einschrankungen
iiberall eingesetzt werden kann.

Die Lade- und Ldscheinrichtungen sind -entscheidend fiir die
Liegezeit im Hafen, die hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit eines Oltankers von
erheblicher Bedeutung ist. Samtliche Ladetanke sind bei diesem Tankertyp durch
4 Rohrleitungssysteme, die oberhalb der Bodenkonstruktion ‘des Tankers ver-
laufen, mit den Pumpenrdumen verbunden. Der lichte Durchmesser dieser aus
dickwandigen Stahlrohren bestehenden Leitungen betrdgt 350 mm, In den
Schotten sind Durchgangsstutzen eingeschweiBft, mit denen die Rohre durch
Flanschen verbunden sind. Im hinteren Pumpenraum sind 4 Ladepumpen mit
einer Leistung von je 960 m#h aufgestellt. Diese werden durch Turbinen ange-
trieben, die -im Maschinenraum angeordnet sind und deren Wellen durch das
Schott in den Pumpenraum bis zu den Pumpen gefithrt sind. Durch die von Deck
aus iliber Gestdnge bedienten Verbindungsschieber kénnen die Tanke wahlweise
mit den einzelnen Pumpen verbunden wenden. Von diesen filhren wiederum ge-
‘trennte Rohrleitungen an Deck, wo hinter dem Mittschiffsaufbau die Ubernahme-
bzw. Abgabestationen, und zwar auf der Backbord- sowohl wie auch auf der
Steuerbordseite ' angeordnet sind. Mit diesen Ladedlpumpen kann die Tankez-
ladung in 10 bis 12 Stunden geldscht werden. Die Restmengen werden durch
2 Stripping-Pumpen, die im hinteren Pumpenraum aufgestellt sind, und eine

187



o

Deutsche Beitrage zu PIANC-Schifffahrtskongressen seit 1949 - - 1 1957-08

Lelstung von je 160 m3/h haben {iber ‘gin getrenntes Leltungssystem entfernt.
Fiir dickfliissige Ole sind auBerdem in den Tanken zwischen den Boden- -Léngs-
spanten Heizschlangen aus besonders starken nahtlosen Stahlrohren angeordnet,
Die groBte-Gefahr tritt beim Fiillen der Ladetanke auf, wenn das einstrémende

© Ol das Gas-Luft-Gemisch herausdriickt. Daher sind simtliche Tanke an besondere
" Entgasungsleitungen angeschlossen, die von jeder Tankluke iiber ein Be- und
. Entliftungsventil in Sammelleitungen fithren, die an ‘den Ladepfosten hodh-

gefiihrt sind; so daB das Gasgemisch erst in 14,00 m I—Iohe tber Deck "atstritt,
WO es vom Luftzug besser weggeflihrt wird, ‘

Der Tanker ,Tin a Onassis® nimmt seine 'O'llaldungen in 9 Mittel~

" tanken und 9 Seitentanken auf, wahrend die tibrigen Mittel- und Seltentanke

der Aufnahme von Heizol sowie als Ballasttan»ke dienen,
Im Hauptpumpenraum det im Achterschiff an. die letzten Ladeoltanke an- ‘

‘schliefit, - sind 4 Ladedlpumpen und eine Ballastpumpe untergebracht deren

Antrieb durch Dampfturbinen erfolgt, -die im Hilfsmaschinenraum aufgestellt

“sind., Bei diesen Pumpen handelt es sich um horizontale, einstufige Kreisel-

pumpen mit einer Férderleistung von 1000 m3/h bel 92,00 m Férderh6he und |
1600 U/min. : . : '

Ladeolsylstem und Balla‘st‘sywstem sind. Vontelnander getrennt. Das Ladeolsaug—
system besteht aus 4 Hauptleitungen von je 350 mm Durchmesser, von denen
je 2 auf der Backbord- und auf der Steuerbordseite liegen und Abzweigungen
von 250 mm Durchmesser. zu den einzelnen Saugstellen fiihren, Die Haupt-

" ballastleitung verlduft auf der Steuerbordseite. Die Pumpen sind durch:.ihre

Hauptsaugeleitungen direkt mit ihren zugeordneten Tanken verbunden. AuBer-
dem koénnen die Ladedlpumpen durch eine Verbindungsleitung der Saugeleltun-
gen im Pumpenraum aus jedem Tank einer anderen Gruppe sowie durch eine
Seewasserleitung aus See saugen. Die Hauptsaugeleatungen haben in den Tan-

-ken Verbindung untereinander, die durch je 2 Schieber absperrbar sind, so daB

auf diesem Wege aus 2 Tanken - einer Tankgruppe mit 22 Pumpen getrenm
gesaugt werden kann, .

Durch eine Verbindungsleitung der lDruckle1tungen im Pumpenraum. bowle;\
durch ;Verbindungen zwischen Druck- und Saugeleltungen kann ‘weiterhin Ol
von einem Tank nach jedem anderen Tank einer' anderen umgepumpt werden. .

' Die' Hauptdrudkleitungen fihren auf das Deck bis zu den hinter. dem '‘Mittel-

schiffsaufbau Jliegenden 5 Ubergabequerleltungen die an ihren Steuerbord- und

Backbordenden Absperrschieber und abnehmbare = Zwillingstibergabestutzen o
) haben, Von den 5 Decksdruck1e1tungen fiihren durch Edkventile. absperrbarg,

direkte Fulleltungen hinuntér zu den zugehorigen Hauptsauqeleltungen in den
Oltanken. Das Ladeolsystem ermoghcht das glelchzeltlge Laden mehrerer Ol-
sorten. ; ‘ )

Fir das Nachlenzen sind im Hauptpumpenraum 4 vertlkale Duplex-Dampf-
kolbenpumpen mit einer Férderleistung von 120 m3/h bei 95,00 ‘m Férderhéhe

"und 40 Doppelhuben in der Minute aufgestellt, Die Nachlenzpumpen saugen
iber eine gemeinsame Leitung aus der Hauptnachlenzleltung und aus der Vor-
" saugeleitung fiir die Ladedlpumpen sowie mit Einzelleitungen aus den Ladedl-

saugeleitungen. Eine der Nachlenzpumpen ist auBerdem Zum Lenzen von Pum-

_ penraum und Kofferdamm vorgesehen.,

Von der Hauptnachlenzleltung, die von elnem Mitteltank aus auf der Back-

- bordseite zum hinteren’ Pumpenraum verlduft, fithren Abzweigungén zu den

Saugstellen in den Ladedltanken. Da gewisse wSeltentanke auch fir die .Auf-
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nahme von Heizol vorgesehen smd — das Fullen erfolgt iiber entsprechende
Abzweigungen der Heizoldecksleitungen -— kann eine der Nachlenzpumpen
{iber eine durch Wechselkriimmer herstellbare Vérbindung aus diesen Tanken
sadgen und.in die Helzol-xDecksu‘mpumpleltung driidken. Die. Nachlenzpumpen
koénnen tiber eine gemeinsame Verbindungsleitung in - die Ladeoldruckleltungen
sowie in die Nachlenzdedssleitung driicken, die in einer Ubergabequerleltung

_endigt. Das in ‘den Ladedltanken anfallende Schmutzél wird von den Nachlenz-

pumpen ‘herausgeholt und tiber 'eine von der Sammel-Nachlenzdruckleitung. ab-
zweigende Rohrleitung in gewisse Seltentanke gedrickt, von wo es an geelg- :

. neter Stelle iiber Bord gegeben wird.

Im Hauptpumpenraum des Oltankers. ,,Worl«d Grandeur ‘der an
die Ladedltanke anschheﬁt,-smd die ‘von im- ‘Maschinenraum untergebrachten
Dampfturbinen angetriebenen 5 L\adeolpumpen angeordnet, Hs handelt sich bei
diesen um horizontale, einstufige Kreiselpumpen ,mit einer Forderleistung von

© 1000 m8/h bei 92 m Forderhohe und - 1600 Umdrehungen in der Minute. Das

Ladeolsaugesystem besteht aus 5 Hauptleitungen, -von denen 2 auf der Back-
bord- und 3 auf der Steuerbordseite der Mitteltanke liegen. Die Leltungen sind
aus starkwandigem Stahlrohr hergestellt. - ‘ ‘ . .

Die Ladedlpumpen koénnen iiber eine Verbmdungsleltung der Saugelenungen
im Pumpenraum.aus jedem Tank irgendeiner Gruppe sow1e iber elne Seeleitung
aus -See saugen .

Durch - eine Verblndungsleltung ‘der Drucdkleitungen im  Pumpenraum und

 durch Verbmdungen zwischen Druck- und Sangeleitungen kann Ol von einem

beliebigen ' Tank ‘nach jedem: anderen Tank umgepumpt werden. Die Haupt-
druckleitungen laufen vom Pumpenraum Uber das Deck bis zu den hinter dem
Briickenaufbau liegenden 5 Ubergabe- und Ubernahmequerleitungen, die an

" ijhren Steuerbord- und Badsbordenden mit Absperrschiebern und abnehmbaren

Zw1111ngs-\Hosenstutzen ausgestattet  sind. Von 3 Ladeoldecksleltungen flihren '

.durch Edkventile absperrbare, direkte Filleitungen - hinunter zu dén Haupt— -

leitungen in den Tanken. An den Deck-Ladedlleitungen sind Angchliisse zum
Reinigen mit Dampf sowie mit der Butterworth- -Anlage vorgesehen ‘

Gleichfalls sind im Hauptpumpenraum flir das Nachlenzen'4 vertikale Duplex-
Dampfkolbenpumpen aufgestellt, die eine stiindliche Férderleistung von 115 m?

© beim 92,00 m Forderhohe und etwa 35 Doppelhiiben in der Minute aufweisen.

Die Nachlenzpumpen. saugen. iber eine gemeinsame Leitung aus den beiden,
Hauptnachlenzleitungen, von denen je eine an der Steuerbord- und Badkbord-"
seite der Ladeslmitteltanke liegt. Von der’ Steuerbord- und Backbord-Nachlenz-,
leitung flihren Abzwelgungen zu den Saugestellen der- en@sprechenden Tanke,

" Die beiden Haupt- -Nachlenzleitungen sind in einem Mitteltank durch eine- Quer-

leitung, die’ durch doppelte Schieber absperrbar ist, verbunden, so daff aus einem
Tank mit 2 Leitungen oder gleichzeitig aus 2 benachbarten Tanken mit ver-
schiedenen Olsorten gesaugt werden kann. Die Nachlenzpumpen saugen weiter

- iiber die gemeinsame Saugeleltung aus den Ladedlsaugeleitungen. Eine Nachlenz-

pumpe dient auBerdem zum Lenzen des Pumpenraumes, der Kofferdammtanke
und des Leckdltanks. An eine weitere Nachlenzpumpe ist dle Vorsaugeleitung
flir die Ladedlpumpen angeschlolssen - :

‘Die Nachlenzpumpen konnen {iber eine gememsame Querleitung und, Einzel-
verbindungen in die Ladedldruckleitungen driicken. Die Nachlenz-Decksleitung
lauft in eine. Ubergabequerleitung aus, die an, ‘ihren beiden Enden mit Schlebern
versehen ist und durch kurze, absperrbare Verbmdungsrohre an die benach-

ror
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barte Ladet')l-Ubergabele:i‘tun‘g ange.séhfossen werden kann, so daB es méglich
ist, das Restol durch den hier bereits angeschlossenen Ladedlschlauch iiber Bord
zu geben. :

Die Schieber und Ventile der Ladeé&l- und Nachlenzleitungen in den Tanken
werden durch Ferngestdnge vom Hauptdeck aus betitigt. Das verwendete Lade-
Olsystem gestattet das gleichzeitige Laden und Entladen verschiedener Olsorten,

Die 4 Ladedlpumpen des Turbinentanke rs ,Arcturus” géstatten
die gleichzeitige Ubernahme von 4 Olsorten in die 30 Ladedltanke, die in
4 Tankgruppen unterteilt wurden,

Jede Tankgruppe hat auBer einer eigenen Ladedlpumpe eine Saugleitung von
350 'mm Durchmesser in den Oltanken und eine Ubernahme- bzw. Abgabe-
leitung an Deck. Bei den Ladedlpumpen handelt es sich um turbinengetriebene,
horizontale, einstufige Kreiselpumpen mit einer Leistung von 1000 m3 stiindlich
gegen 92,00 m W53 bei 1600 Umdrehungen in der Minute. Alle 4 Ladedlpumpen
sind im hinteren Pumpenraum angeordnet, die dazugehorigen Antriebsturbinen
im anschlieBenden Hilfsmaschinenraum. ’

Durch Querverbindungen der Sauge- und Drudk-Ladedlleitungen im Pumpen-
raum konnen die Pumpen auch aus jedem Tank einer anderen Gruppe und aus
See zum Ballastnehmen saugen und in die Tanke und Abgabeleitungen der
anderen Gruppen und in die See driicken. In den Tanken ist die Saugeleitung
der einen Gruppe mit der néchsten Saugeleiting verbunden, so daB auch mit
2 Pumpen getrennt aus einer Tankgruppe gesaugt werden kann, Die Sauger
haben 250 mm Durchmesser und. sind mit Absperrschiebern ausgerlstet. Alle
Querverbindungen sind so eingerichtet, daB jeweils 2 Absperrorgane die Tank-
gruppen voneinander trehnen, damit, verschiedene Olsorten gefahren werden
konnen,

An den Oliibernahmestationen Backbord und Steuerbord, die sich hinter dem
Briickenaufbau befinden, sind die Stutzen so angeordnet, daB man an die
4 Ubernahmeschieber je einen Schlauch oder durch Verwendung eines Hosen-
stutzens je 2 Schlduche anschlieBen kann. Durch umgekehrte Verwendung der
Hosenstutzen kann durch einen Schlauch in 2 Ubernahmeleitungen gleichzeitig
geflillt werden. In jeder Ubernahmeleitung ist ein Filter eingebaut. Am Heck
des Tankers ist noch ein weiterer Ubernahme- und AbgabeanschluB vorgesehen,
der an alle 4 Ubernahmeleitungen angeschlossen ist, so daB alle Ubernahme-
leitungen untereinander verbunden sind. ‘ ’ ‘

Die Ubernahme- und Abgabeleitungen an Deck sind mit «den zugehdrigen
Saugeleitungen- in -den Tanken unter Zwischenschaltung von Schiebern direkt
verbunden, damit O] von den Ubergabestationen unter Umgehung des Pumpen-
raumes direkt in die Tanke flieBen kann. C ’

Im hinteren Pumpenraum sind 4 vertikale Duplex-Dampfpumpen als Nachlenz-
und Restepumpen eingebaut. Diese Pumpen haben eine Leistung von 115 m3/h
gegen 90,00 m Druckhdhe bei 38 Doppelhiiben in der Minute. Die Pumpen
saugen aus den beiden Haupt-Nachlenzleitungen, aus den Saugeleitungen der
Ladedlpumpen, oben aus dem Gehiuse der Ladedlpumpen und aus See und
driicken in die beiden Resteabgabeleitungen an Deck, in die 4 Ladetlabgabe-
leitungen an Dedk, in einen Ladedltank als Restetank wund in See. Die Backbord-
Nachlenzleitung ist an die beiden hinteren Tankgruppen und die Steuerbord-
Nachlenzleitung an die vorderen Tankgruppen angeschlossen. Zwischen ihnen
sind zwel Querverbindungen vorhanden. Die Schieber in den Tanken werden
durch Antriebsgestinge von Deck aus betétigt,
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Die gesamten Ladeoltanke des Turbinentankers ,World Grati-
tude" sind ebenfalls in 4 Tankgruppen aufgeteilt; jede Tankgruppe mit der zu-
gehérigen Ladedlpumpe, der Luftabsaugeleitung, Hauptladedlleitung und den
Decksverbindungen bildet ein vollstandig eigenes System. Durch besondere Quer-
leitungen mit entsprechenden Absperrorganen kénnen jedoch die verschiedensten
Schaltungen zwischen den einzelnen Gruppen vorgenommen werden, Die Haupt-
sauge-, Hauptdruck- und Abgabeleitungen haben einen Durchmesser von 350 mm,
die Zweigsaugeleitungen in den Tanken haben 250 mm Durchmesser, Die Fiill-
leitungen von der jeweiligen Decksabgabéleitung zu der entsprechenden Haupt-
saugeleitung jeder Tankgruppe haben ebenfalls einen Durchmesser von 350 mm,
Die 3 Kolbenpumpen saugen aus der Hauptnachlenzleitung, ferner konnen sie
saugen aus den Hauptsaugeleitungen sowie aus der Luftabsaugeleitung der
Ladeélpumpen und driicken entweder in die Nachlenzleitung oder in die hinteren
Ladedl-Mitteltanke, :

Unmittelbar vor dem Hilfsmaschinenraum liegt der Ladedlpumpenraum, in
dem die 4 horizontalen einstufigen Turbo-Ladedlpumpen von je 1000 t/h sowie
3 vertikale Duplex-Nachlenzpumpen mit je 120 t/h aufgestellt sind. Der Antrieb
der Ladedlpumpen erfolgt durch die im Hilfsmaschinenraum stehenden Getriebe-
turbinen mittels elektrisch gekuppelter und gasdicht durch das Schott gefiihrter
Verbindungswellen. Sdmtliche Ladetanke verfiigen {iber Tankheizung (Heiz-
schlangen). ' ;

Der Ladedlpumpenraum der 10 ,Olympic”-Turbinentanker ist un-
mittelbar vor dem Hilfsmaschinenraum angeordnet und enthdlt 4 horizontale,
einstufige Lawdet')lpufnpen System Worthington mit einer Leistung von je 685 t/h
bei 90,00 m Druckhdhe. Die Pumpen werden iiber ein Ubersetzungsgetriebe
durch Dampfturbinen angetrieben, die im Hilfsmaschinenraum aufgestellt sind.
Im Pumpenraum sind weiterhin 3 vertikale Duplex-Pumpen als Nachlenzpumpen
mit je 120 t/h vorgesehen.

Die gesamten Ladedltanke sind in 4 Tankgruppen eingeteilt, von denen jede
mit der zugeordneten Ladedlpumpe, den Luftabsaugeleitungen, der Hauptlade-
leitung und den Dedksleitungen zunéchst je-ein vollstdndig unabhéngiges System
ergibt, Mittels Querleitungen und Absperrschieber wurde jedoch die Moglich-
keit geschaffen, daB jede Ladedlpumpe aus jedem Tank saugen und an Deck
driicken oder aus einem Tank in einen anderen Tank umpumpen kann. Die
Hauptsauge-, Hauptdruck- und Abgabeleitungen auf Deck haben einen Durch-
messer von 350 mm, wahrend die Abzweigungen zu den Tanken 250 mm Durch- -
messer aufweisen.

Jede der 4 Hauptsaugeleitungen besitzt eine eigene Filleitung von Deck.
Die Nachlenzpumpen saugen direkt aus der Hauptnachlenzleitung von 150 mm
Durchmesser, aus den Ladéblpumpen-Haupt‘saugeleitungen und aus der Luft-
absaugeleitung der Ladedlpumpen.

Samtliche Ladedltanke sind mit Heizschlangen ausgestattet, wobei auf
1 QuadratfuB Heizflache mit 100 Kubikfufl Tankinhalt gerechnet wurde.

Fiir die Ubernahme der Schlauchleitungen zum Laden ind Léschen der Olfracht
sowie fir das Ubernehmen von Trockenladung sind die Oltanker mit Lade-
bdumen ausgestattet, die im allgemeinen direkt am’ Mast aufgehdngt oder zu
beiden Seiten des Mastes oder auch an Ladebaumpfosten angeordnet werden.
Zum gleichen Zwedk sind auch die die Olleitungen zu den Tankanlagen an Land
aufnehmenden Lésch- und Ladebriicken mit Derricks ausgeriistet,
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" Unter allen Umsténden ist das Ol durch di'ch‘te\Schlauchleitungen, die durch.
feste Verschraubungen mit den-Olleitungen der Tanker verbunden sind, iibers
zupumpen., Wéhrend des Uberpumpens darf in der Néhe der Leitungen nicht |
geraucht und kein offenes Feuer oder Licht benutzt werden; Die Tanker ‘'sind

- moglichst schnell, ununterbrochen -und méglichst wéhrend der Tageszelt Zu

léschen und zu beladen. Das Lésch- und Ladegeschéft der Oltanker kann wihrend
der Nacht gestattet werden, wenn der Tanker ausreichend, beleuchtet ists

“Falls zum Betriebe der erforderlichen Pumpen Elektromotoren Verwendung;

' finden, die von einer Stelle auBerhalb des Oltankers mit Strom versorgt werden,

so mul das Verbindungskabel stets auf der Tankerseite zuerst angekuppelt .
werden Die darauf folgende Ankupplung auf der anderen Seite ist nur dann .

'zulasmg, wenn dort Einrichtungen vorhanden sind, die die Bedlenung der Strom-

schalter verhindern, solange das Kabel noch nicht angeschlossen ist. Beim Ent-
kuppeln ist stets zuerst die Verbindung mlt der Stromquelle zu' 16sen und dann

erst die Verblndung am Oltanker
[

2. Emrllchtungen fur d1e Weltervertellung auf Straﬁe Schiene und kleinere Schlife

~ Mit der fortschreitenden Festlgung der w1rtschaft11chen Verhaltnisse nach dem
zwieiten Weltkrieg waren die' deutschen Tankanlagen der Olhéfen, Olraffinerien

“ . und Groﬁverbeﬂer nach Gesidhtspunkten zu orientieren, die - ihre Wirtschaft- |

lichkeit sichern, Es wurde daher notwendig, den Tankraum seiner GréBe nach

“in ein bestimmtes Verhaltnis zum Umschlag bzw. zum Verbrauch zu bririgen..

Durch den Ub‘engang vom Import zur Figeniproduktion haben die Tankanlragen .
Uberdies als Puffer zu dienen, um die wahrend des ganzen ‘Jahres gleichblei-
bende Produktion mit dem jahreszeitlich schwankenden Bedarf in Ubereinstim-
mung zu bringen. Alle einschldgigen Uberlegungen fiihrten zu Tankanlagen

bestimmter Groﬁenondnung, deren technische Elnrlchtun\gen so vollkommen sind, 7

daB sowohl Schiffsladungen sowie Kesselwagenlieferungen aufgenommen wer-

- den konnen. Hinzu traten moderne Fiillstationen fiir groBraumige Strafen-Tank-
wagen, die fir die Versorgun\g von Tankstellen und Héndlerlagern eingesetzt .

werden. Darliber hinaus war die AnpaS\sung der Tankanlagen an die besonderen
Anforderungen der Spemalprodukte (insbesondere Heizol) erforderlich,

Die Elnrlchtungen der Olhéfen fiir. die Wl\eltervertellung der zum Umschlag
kommenden Produkte auf StraBe, Schiene und klelnere Schiffe bestehen neben
den Tankanlwagen im wesentlichen aus Olleiturigen, 'Pumpenanlagen und den er-

© forderlichen Verladeanlagen nebst sonst1gen Hllfselnrrlchtun\gen y

, Der O 11a gerung dienen vorwiegend !zyllndrlsche Tanke -aus \Stah]blech in
oberirdischer oder unterlrdlscher Anordnung, Die Vorteile der Untergrundlage-
rung groBer Olmengen werden durch die sehr hohen Investitionskosten bei lan-

.gerem Zeitbedarf fir die Herstellung solcher Anlagen aufgehoben so daB im
‘wesentlichen Oltanke mit ebenem’ oder schrigem Boden, zylindrischem Mantel
und kugehgem Dach mit freitragendem Gespérre bevorzugt werden, Mit zune{h— J

mender Verbreitung der elektrischen LichtbogenschweiBung setzte sich diese im °
Tankbau durch, zumal der geschwelﬁte Tank wn etwa 10 bis 1594 billiger her-
zustellen ist als der genietete Tank, der hur noch dort Verwendung findet, wo
das Bediirfnis besteht; ihn ofters umzusetzen.. Entgegen ider Annahme, daB- das °
Losnieten und Neuzusammennieten am anderen Orte einfacher und billiger ‘se1‘
als das Demontieren und Wiederaufrichten eines geschweilten Tanks ist. fest-
zustellen, dal man durch maschinelles Schneidbrennen genau in den SchweiB-
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néhten und.darauf folgendes Wiederzusammenschweiflen am neuen Aufstel-
lungsort schneller zum Ziele kommt,

Ein sachgemih geschweifter Tank bleibt unbedingt dicht, wéhrend bei einem
genieteten Tank frither oder spater Undichtigkeiten auftreten, die besonders an
der Siidseite von Mantel und Dach erkennbar sind, wo die Erwdrmung durch
Sonneneinstrahlung Spannungen und Verformungen auslést. Da die Décher der
Sonneneinstrahlung am stdrksten ausgesetzt sind, sind erhebliche Leistungen
aufzuwenden, um genietete Décher durch dichtende Anstriche und andere Mittel
dicht zu erhalten. Aus diesem Grunde ging man bereits zum Schweilen von
Tankd&chern dber, als man im {brigen Ta‘n‘ke noch nietete. Da sich Erwarmung
und Verformung fast nur auf das Dachblech beschranken und das Gespérre rela-
tiv kalt bleibt, hat es sich bewahrt, die Dachhaut lose auf das Gespédrre aufzu-
legen und sie lediglich mit dem Mantel zu verschweiBlen. Es ist wichtig, daB die
duBere Form geschweiliter Tanke und die Qualitét der Schweiungen allen An-
forderungen gentigt. Derjenige Tank ist regelméBig der beste, der sich in seinem
Aussehen der theoretischen Form mdéglichst ndhert und keine Beulen und Ab-
plattungen aufweist, ‘

Die bisher im Oltankbau iblichen Formen lassen im Gasraum nur geringe
Uberdriicke zu, wodurch bei leicht siedendem Tankinhalt Abblasverluste unwver-
meidlich sind. Das Bestreben geht daher im Tankbau dahin, die Tanke so druck-
fest zu gestalten, daB sie die zu erwartenden Gasdriicke so vollkommen wie .
méglich auszuhdlten vermdgen, um eine weitgehende Ausschaltung der Gas-
verluste zu erreichen, Die zu diesem Zwecke neu entwickelten Tankformen sind

- Sphéroide sowie die tonnendhnlichen Formen mit tief gewo6lbtem Boden. Diese
Formgebung besitzt {iberdies den Vorzug, daB sich innere oder &duBere ausstei-
fende Stahlkonstruktionen eriibrigen.

Der Ausschaltung unerwiinscht groBer Gasrdume, die bei Tanken mit festem
Dach unvermeidlich sind, dienen die neuerdings erbauten Schwimmdach-
tanke. Die Gasraumbeseitigung bewirkt a) Verringerung der Verdunstungs-
verluste, d. h. der stdndigen Atmungs- und Flllverluste, b) Verminderung der
Explosions- und Feuergefahr, c) Verringerung des Benzingeruches in der Um-
gebung der Tankanlagen, d) groBeren Schutz der Nachbartanke, e) Einsparungen
bei den Berieselungs- und Schaumldschanlagen, da groBere offene F1u551gke1ts-
flachen nicht vorhanden sind.

Fir die Be-und Entliftun g solcher Tanke ist eine einfache und robuste
Einrichtung vorgesehen, die beim Fiillen des Tankes offen ist, solange das Dach
noch nicht schwimmt. Sie schlieBt sich, sobald das Dach einige Zentimeter auf-
ge\schwommlen ist. Andererseits 6ffnet sich diese Einrichtung beim Entleeren des.
Tankes um einige Zentimeter bevor das Dach auf den Stiitzen aufsetzt und die
Verdunstung kann alsdann frei vor sich gehen. In dieser Tiefstellung entf&llt
also der Vorteil des Schwimmdaches und der Betrieb sollte daher mdglichst so
eingerichtet werden, daB das Dach immer schwimmt. Das zur Dachmitte abgelei-
tete Regen- und Schneewasser sammelt sich in einem Sumpf und wird auf ver-
schiedene Arten abgeleitet: a) Unter das Ablaufrohr wird eine mit Wasser ge-
{lillte Tasse gehdngt. Bei Zulauf von Regenwasser lauft das Wasser aus der
Tasse iiber und gelangt durch den Behélterinhalt auf den Tankboden, von wo
es durch einen Entwisserungsstutzen abgeleitet wird. Der Nachteil dieses offe-
nen Ablaufes besteht darin, daf das Regenwasser mit der Lagerfllissigkeit in
Berithrung kommt. b) Wenn die Beriihrung des Regenwassers mit dem Lager-

* gut vermieden werden soll, verbindet man den Sumpfablauf durch ein Gelenk-
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rohr oder durch einen bezinbestandigen, spiralverstdrkten Schlauch mit einem
Stutzen im Tankmantel. Das Regenwasser kann dann, ohne mit dem Tankinhalt
' in Bertthrung zu kommen, ablaufen, Der Stutzen am Tankmantel ist mit einem"
normalerweise geschlossenen Ventil versehen, das nach jedem Regenfall ge-"
.offnet werden sollte, um ‘das Wasser abzulassen. Regenwasser, das seitlich” an
den Tankmantel schldgt, flieft durch den Spalt zwischen Tankmantel und Dich- -
tungsring in das Lagergut. Dieser Nachteil kann nicht vermieden werden. Fiir
den Fall auﬁengewohnhch starker Regengiisse oder unachtsamer Wartung wird .
das. Schwimmdach mit einem Notablauf versehen. Wenn dieser in Tatigkeit
tritt, sinkt das Wasser durch das Produkt auf den Tankboden und, wird durch -
den. Entwawsserungsstwutzen abgelassen, ,
- Da in unseren Breiten mit starkem Schneefall und Verelsung zu technen ist,
interessiert auch in diesem Zusammenhange das Verhalten von Schwimmdach-
tanken. Diese Dicher werden fiir eine Schneelast von 120 kg/m? berechnet, die
. : einer Hohe von fast 1,00 m nassem Schnee entspricht, Da- in unseren Breiten
v mit derartigen Schneemengen kaum zu rechnen ist, liegt eine relchhche olcher-
" heit gegen das Versm(ken des Daches vor. .
< Die Feu‘ersgefahr ist bei Tanken mit Schw1mmdach gerlnger als bei Tanken
mit festem Dach. .Die bei den letzteren mogliche Ansammlung einer grofien
Menge explosiblen Gas-Luft- Gemlsches im Gasraum ist unter dem Schwimm- -
dach ausgeschlossen' und kann' im beschrénkten MaBe lediglich in dem kleinen
Ringraum zwischenr Tankmantel und Schwimmdachmante] auftreten, der durch -
. eine flexible, nicht brennbare Schiirze abgededst wird. '

Eine' Uberschlagsrechnung ergibt, dafl das Gewicht des reinen Daches etwa
60 ®/o hoher ist als dasjenige eines normalen feststehenden Daches einschlieB-
lich Gesparre Das Gesamtgewicht eines Schwimmdachtankes stellt sich bei' der .
GroBe von 5000 m® Inhalt etwa 10 bis 209 und der Preis etwa 20 bis 30 %o
héher als bei einem Tank mit -festem Dach, Durch Einsparungen bei der Be-
rieselungs- und Schaumléschanlage diirfte sich der Schwimmdachtank jedoch in .
Anschaffung und . Betrieb billiger stellen.

Eine neue Rafflnerle im I—Iamburger thafengeblet verfigt
iiber 2 Rohél-Schwimmdachtanke von je 20000 m3 Inhalt, die in diesen -Aus-
maﬁen in Deutschland bisher unbekannt waren. Zum “einwandfreien Betrieb
eines solchen Behalters ist es erforderlich, daB die Tankwand bei 48,00 m Durch-
messer {iber ihre gesamte Hoéhe von 12,00 m genau kreisférmig ist, Die ‘Abdich-
tung des Schwimmdaches gegen die Tankwand erfolgt durch eine Blechschiirze,
die durch Federn angedriickt wird. Alle Tanke dieses Werkes erhielten trotz
‘des neu aufgeschiitteten Untergrundes wegen der niedrigen spezifischen Be-
‘la;stung kein Fundament. Zer Vermeidung von Korrosionen infolge Bodenfeuch-
tigkeit wurden sie lediglich- auf eine: Bltu\menunterlage gesetzt,

Mit dem Bau dieser beiden Tanke erreichte der gesamte Tankraum dieses ~
Werkes 270 000 m® = rund 15 %o des Jahresdurchsatzes an Rohol, Dieses relativ
niedrige Verhéltnis 146t sich nur durch weitgehende Anwendung direkter Wei-
terverarbeitung aller Zwischenprodukte ohne Lagerung .erreichen. Hierdurch
‘werden zwar an die Betriebsfithrung erhebliche Anforderungen gestellt, dwie,
’ allerdmgs der Qualitdt der Erzeugnisse zugute kommen,

Eine neuartige’ Tankkonystruktlon kam in den Dulsb‘urg—
Ruhrorter Hédfen zur Verwendung, in denen zum Mengenausgleich der
unregelmaﬁlg eintreffenden Rohdle und flir eine beschrdnkte Zwischenlagerung
2 Oltanke von je 9300 m? Inhalt aufgestellt wurden, Beide Tanke wurden mit -
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gewolbten Boden und mit einem Stich von 3,6 m be1 30 m Durchmesser ausge—
fithrt, Die Bodenkalotte hat einen Inlalt von 1350 m3. Ein Tank glelchen Durch-
messers bei gleicher Mantelhéhe und ebeénem Boden wiirde einen Inhalt vion
8000 m?® haben. Der Tankinhalt der Bodenkalotte wurde mit nur geringen Mehr-
kosten gewonnen, ‘da der Mehrverbrauch an Blechen fiir den-gewolbten Boden
gegentiber einem flachen Boden gering ist. Jedoch verursachte die Herstellung
- der gewdlbten Fundamente gewisse Mehrkosten. Diese wurden in Packlage mit

Splitt und- Bitumabdeckung ausgefiihrt, wobei Schwierigkeiten bel der Abwal-,

zung der Fundamente infolge Bodenwdélbung aufiraten, Der gewolbte Behélter-
bodén hat den Vorteil, daB er sich bei zu erwartenden Bergsenkungen gunstlger
verhélt, Kommt ndmlich der Oltank infolge derartiger Senkungen in Bewegung,-
_ so bleibt der tiefste Punkt stets an derselben Stelle, und es treten in der Boden— .
platte keine Zugspannungen auf. - » ’

Das mit Bnnnentankern ankomménde Rohol wird tber zwei Anlegestellen,
bestehend aus unbefestlgter Béschung mit Loschbriicken, in die Oltanke gefor-

dert. Fiir Tanker, die nicht mit eigenen Pumpen ausgestattet sind, stehen auf den',

Anlegestellen Drehkolbenpumpen zur Verfiigung. Zur Kontrolle der eingeganige-
nen 'Olmengen. sind auf den Anlegestellen MeBaggregate aufgestellt und zwar
Ovalradzéhler mit einer Leistung von 200 m3/h, denen Filter und Gasabscheider
» .vorgeschaltet sind, Da die Gefahr besteht, daB beim Leerpumpen der Tanker,
- insbesondere beim Leersaugen der letzten Kammer, in groBerem Umfange Luft
mitgerissen wird, wurden Verluste {iber die Zuverldssigkeit der Gasabscheider
angestellt, wobei sich ergab, daf diese einwandfrei arbeiten und daB die Zahler
auch ¢ann stehenbleiben, wenn nur Luft angesaugt’ wird. -Besondere Einrich- .
" tungen zur Luftabscheldung sind daher nicht erfonderhch ‘Die gleichen MefB-
aggregate sind auf den Anlagen der Abnehmerwerke zur Aufstellung gekommen,
so «daB die im Duisburg-Ruhrorter Hafen iibernommenen und bei den Werken
abgelieferten Olmengen sténdig verglichen werden konnen,

Eine im Hamburger Hafen neu erstellte Tankanlage dient
dem Umschlag und der Lagerung fliissiger Handelsgiiter mit Ausnahme solcher
der Gefahrenklassen I und II. Der gewdéhlte Platz fiir diesé Anlage hat- den Vor-
zug, auf einer halbinselférmigen Landzunge zu liegen, so daf sich fiir das in

- Rohrleitungen zu transportlerende Lagergut zwanglos die Moghchkelt mehrerer
) Schlffshegeplatze ergab.,

Da: im Hamburger Hafen normale Bauten gerammt wernden miissen, war die
Art des Untergrundes, der mit Pfdhlen durchfahren wird, verhdltnismdBig be-
langlos. MaBnahmen zur Bodenverbesseiung waren erforderlich, weil das Ge-
lande unmittelbar vor Baubeginn aufgehéht wurde. Infolge der zu erwartenden
Bodensetzungen und auf Grund bodenmechamscher Gegebenhelten waren fol-
gende Ge[smhtspunkte zu beachten:

1. da eine normal gerammte Tankfundierung etwa so viel kostet wie der

Tank selbst, muBte ungerammte Aufstellung der Tanke im Sandbett erfolgen,

2. samtliche Verbindungen zwischen den gerammten Anlagetellen unterem—
_.ander waren durch bewegliche Bauteile herzustellen, v .

3. infolge der geringeren Setzung des unbelasteten. Bodens muBten auch zwi-

schen den ungerammten schweren Tanken und den leichten Rohrleltungen be-

wegliche Verbindungsglieder elngeschaltet werden.

Daraus folgte fiir die Rohrleitungen’ und Absperrorgane ein Mater1a1 hoher

. Dehnung, Schlauchiibergédnge an den Punkten zwischen Oltank und Rohrleltung
bzw. zwnschen gerammten Gebaudetellen und Rohrlerltung
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Die gesamte Tankumschlaganlage umfaft:

1. 65 in Gruben angeordnete  Oltanke mlt einem Gesamt -Fassungsvermogen
von rund 73 000 m3,

2. die Kessel- und Pumpenanlage, die als zentrales Organ fiir die Giter-
bewegung und Wérmeversorgung im technischen Schwerpunkt des Betriebes
liegt,

3., FaBbetrieb mit Faﬁrelmgung in Verbindung mit der Anlage Zum Fullen ‘
und Entleeren von Tankwaggons und Tank-Lkw,

4, Liegeanlagen fir Tanker mit den zugehérigen Dalben, Bojen und Pollern
sowie den zugehorigen Olleitungen auf leichten Tragkonstruktionen, Die
Liegeanlage gestattet das gleichzeitige Festmachen von 3 Oltankern.

Die Gesamtanlage verbindet ein Rohrbiindel aus 18 Rohren, die teils der Ver-.
sorgung des Betriebes mit Dampf, Luft und Wasser dienen, teils als Olleitungen
mit Leitungen fiir die Wéarmezufuhr, je nach den zu fédernden Olsorten, ver-
legt wurden. Dem Oltransport sind als Schwerpunktachse des Betriebes alle
tibrigen Anlageteile untergeordnet; selbst die Gleisfithrung mufite in einer Kurve
erfolgen, um Komplikationen mit den Rohrleitungen- zu vermeiden.

Besondere Aufgaben stellte das Kesselhaus, da liber seine Belastung keine zu-
treffenden Angaben gemacht werden konnten. Bei ihm handelt es sich um eine
Anlage zur Aufheizung der Lagergiiter auf pumpféhige Temperaturen. Wird aus
einem Oltank mit einem Inhalt von mehreren 1000 m?® auch nur ein kleiner Teil
abgenommen, so muB der Tank voll aufgeheizt werden. Da jedoch im allgemei-
nen der Zeitpunkt einer Verladung rechtzeitig feststeht, kann auch die Zeit-
dauer des Aufheizens im Sommer und Winter so reguliert werden, daB Spitzen-
leistungen der Kesselanlage selten beansprucht werden, ausgenommen sind
lediglich Félle kalten Winterwetters und hohen Dampfbedarfes fiir die Pumpen.
Die Leistung der Kesselanlage betragt 12 t/h Dampf von 12 atil. Die Uberhitzung
reicht lediglich fiir den Rohrweg; am Oltank kommt Sattdampf in der dort be-
notigten Beschaffenheit an. :

Bei den Kesseln handelt es sich um Hochleistungs-Wasserrohrkessel, deren
Aufstellung im Freien erfolgte. Lediglich ihre Fundierung wurde im Zusammen-
hang mit dem Kessel- und Pumpenhaus ausgefiithrt, Nur der Raum vor der
Kesselanlage wurde als Gebdude ausgebildet, Er enthdlt den Heizerstand,
die Speisewasseraufbereitung und -vorwdarmung, Olpumpanlage, MeBinstru-
mente, sowie die Vorratstanke fiir Ol und Speisewasser, '

Der Raum des Kesselhauses ist so stark zusammengefaBt, dal er fiir eine aus-
reichende Be- und Entliiftung nicht ausreicht, Es wurde daher dem Wind unter
Dach zwischen der Sitid- und Nordwand durch Herauslassen eines Teiles der
Steine in der Mauer freier Durchzug gegeben, Diese MaBnahme hat sich be-
wéhrt; bisher sind im Kesselhaus keine Kondensniederschlage aufgetreten.

Das Pumpenhaus enthélt 6 Olpumpen fiir die verschiedenen Olgruppen, deren
GroBe nach der fiir die einzelnen Betriebszwecke erforderlichen Leistung und
der fiir die verschiedenen Gruppen typischen Viskositaten abgestuft ist. AuBer-
dem ist im Pumpenhaus ein Kompressor aufgestellt, der PreBluft zum Leer-
dritcken der Rolirleitungen erzeugt. AuBerdem wurde eine Pumpe fir die For-
derung der Waschwisser aus Tank- und Rohrreinigungen aufgestellt, Da die
Umschlaganlage in' der Lage sein muB, jede Olsorte ohne Qualitédtsminderung
aufzunehmen, kann sich jede Pumpe auf jede Leitung und jede Leitung auf jeden
Oltank schalten lassen.
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Die Rohrleitungen haben die Verbindung zwischen den festgerammten Ge-
bauden mit den sich darin befindlichen Maschinen und den ungerammten Tanken
herzustellen, Die Tanke eilen durch ihr Gewicht in der Setzungsbewegung auf
dem schlechten Untergrund ihrer weniger belasteten Umgebung voraus. Trotz-
dem miissen sie ein Gefille behalten, das Reinigungsarbeiten und Restent-
leerungsarbeiten ermdoglicht, Es war Uberdies zu beachten, daB nach vollstédndi-
ger Beendigung der Setzungen ein stabiler Zustand eintreten wirnd.

Fiir den Ubergang vom Oltank und vom gerammten Gebaude zur Rohrleitung
wurden Schlauchverbindungen gewdhlt. Die Rohrleitung selbst ist wegen der zu
erwartenden Setzungen nicht befestigt, sondern auf Schienen aufgelegt, die
ihrerseits auf leichten Betonkorpern gelagert sind. Durch diese MafBnahme ist es
moglich, die Schienen mit einer ‘Winde anzuheben und zwischen ihnen und den
Betonkldtzen Steine aufzumauern. Die getroffenen MaBnahmen haben sich be-
wahrt, obwohl die Olleitungen teils in Strafien, teils zwischen der Briicke und
unter dem Tankfeld unterirdisch verlegt wurden, also in diesen Bereichen ande-
ren Setzungsvorgéngen ausgesetzt sind als im Tankfeld, ,

Fiir die Tankerliegepldtze wurde auf eine schwere Uferbefestigung, die in der
Lage war, die Belastungen aus Schiff und Boden aufzunehmen, zugunsten einer
Anlegestelle verzichtet, an der die Tanker an Dalben, Bojen und Pollern fest-
liegen, so daB Schiffssto und Trossenzug zuverldssig vom Briidkenbauwerk
ferngehalten werden. Letzteres trégt nur die Rohrleitung mit der Ubergabe-
anlage, den Schlauchkran sowie ein fahrbares Gerdt zur Ubergabe von Fissern.
Die Dalbenabstdnde wurden so gewéhlt, daB sie flir alle bei dieser Umschlag-
anlage in Betracht kommenden Tankergré8en -ausreichen.

Im Hafen Gelsenkirchen wird gegenwdértig auf einem von den bei-
den Hafenbecken eingeschlossenen Industriegeldnde ein nach modernen Ge- -
sichtspunkten projektiertes GroBtanklager errichtet, In Verbindung mit
diesem Umschlagslager entsteht eine GrofSdestillationsanlage. Fiir die Wahl die-
ses Baugeldndes war einerseits vom Standpunkte der Verteilung die giinstige -
Lage des Gelsenkirchener Hafens am Rhein-Herne-Kanal, der das Ruhrgebiet
iber ein Netz von WasserstraBen mit der Nondsee, mit Mittel- und Siiddeutsch-
land und mit den Nachbarldndern Holland, Belgien, Frankreich und der Schweiz
verbindet, ferner der Anschluf an ein engmaschiges Schienennetz, die unmittel-

bare Néhe der Autobahn und die Mdglichkeit, einen bedeutenden Gro8abnehmer
durch eine nur 21 km lange Olleitung zu beliefern, andererseits vom Stand-
punkte der Versorgung des Tanklagers die geringe Entfernung zweier Liefer-
werke mit 2,3 km und 10 km ausschlaggebend. Benzin und Benzol-Druckraffinat
aus diesen beiden Erzeugungsstdtten wird dem neuen GroBtanklager durch 4
unterirdisch verlegte Olleitungen mit Durchmessern von 150 und 220 mm zuge-
leitet. Nach Ausbau der Gesamtanlage wird diese in dem von den Hafenarmen
umschlossenen Teil der Anlage iiber eine Kapazitdt von 75000 m? verfligen; die
Errichtung zusétzlicher Hochtanke auf einem benachbarten Grundstiick ermdog-
licht die Brweiterung dieses Fassungsvermdgens um weitere 75 000 m3, Zwischen
den beiden Bauflichen wird ein Lager- und Umschlagplatz fiir Schmierdle mit
den dazugehorigen Abftlltanken, FaBwasch- und Fiillanlagen sowie Dosen- und
Gebinde-Verpackungsanlagen eingerichtet, '

Das Tanklager ist mit einer zentralen Pumpstation ausgeriistet, von der aus
alle Misch- und Umlagerungsvorgdnge gesteuert werden. Im Verladebahnhof
kénnen wahrend einer Schicht etwa 100 Kesselwagen abgefertigt werden, wah-
rend fiir das Be- bzw. Entladen eines 800 m?-Tankers 4 bis 5 bzw. 7 bis 8 Stun-
den benétigt werden, o
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. Die Wésserpuinp’-”uhd’ Schaumidschstation ist in ‘einém’ besonderen Gebéude |
untergebracht das gesamte Tanklager wird mit einem erngmaschlgen Netz von“
Berieselungs- und. Schaumloschleltungen uberzogen

Zur Vermeldung von’ Ver[dampfungsverlusten ‘bei den M1schtanken erfolgt;'

...das Mischen dirch Umwélzen ‘der in den” Tank elngebrachten Komponenten.
" Diese werden iber ein Schwenkrohr in verschiedenen Hohenlagen im Tank ab- -

gesaugt und mit’ starken "Pumpen einigen in Bodenndhe des Tanks .an einem
Rohrverteiler vorhandenen Diisen zugeftihrt, Die'dadurch im Oltank entstehende

© Wirbelung fiihrt in verhaltmsmaﬁlg kurzer Zelt ZU der gerunschten homogen<en

Mischung;

Aus Griinden der Gelandeems[parung sind die. emzelnen Tankgruppen mcht~

‘Wle sonst Ublich von Erdwéllerm, sonwdern von; Betohwénden umschlossen

Olleitungen zum Transport von Mevdlen die hauptsachhch
leichte- Kohlenwasserstoffe, also “leicht. viskose Ole;. wie Rohol Petroleum Ben-
zin, Benzol usw. enthalten und daher dunnf1u551g und kalt-sind; d, h, ohne Auf-
heizung gepumpt werden konnen, unterscheiden sich von WawSSer1e1tungen ledig-

lich - dadurch, daB Streckem,schleber bzw. I’rennsch1eber in  kiirzeren Absténden
-angeordnet werden, um bei Defekten gréBere Verluste an Fordermechen Zu

vermeiden, die tberdies Verunrelmgungen des Grundwasser‘s herbeifithren

- kénnen. Thr Bau bletet daher keine Besonderheiten,

Bei Olleitungen fir schwer viskose Ole, also fiir Olsorten, die

" im kalten. Zustande Z&hﬂusmg oder steif sind, kénnen in ‘Abgangigkeit von ‘der

Viskositidt und Leitungsldnge hohe Pumpendrucke und verstdarkte Wanddlcken" '
der. Rohrleitungen verwendet werden, Doch ‘sind in Idleser Hinisicht Grenzen

_ gesetzt, da solche MaBnahmen die Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit.der

Leitung ungiinstig beeinflussen. *Dle Ermelung wirtschaftlicher Pumpenleistungen
erfordert bei schwer viskosen Olen eine Aufhelzung, um Druckverluste in ertrag-
lichen ' Grenzen zu -halten, Die ‘Héhe der Erwdrmung ist abhanglg von' der
Viskositét des zu pumpan\den Oles und der Linge der Leitung.,, Die Stromungs-“
geschwindigkeit - in Olleltungen sollte: 1,00 bis' 2,00 m betragen, bei deren Be-
stimmung die Zihigkeit des zu transportlerenlden Oles, sein Erwarmungsgrad
und der maxmmal zugelassene Pumpendruck zZu berucksmhtlgen sind.

Es ist ufberdles zweckmamg, die Leltungen mit einem Warmeschutz Zu um- -
geben. In besonderen Fillen; etwa. be1 erdverlegten Leitungen, kann gelegent-
lich auf einen Warmeschutz verzichtet werden. Die Aufheiztemperatur des Oles’
ist nach oben: dadurch begrenzt’ daB Sieden vermieden werden muB. Iierbei ist "
der EinfluB des Druckes auf die Siedetemperatur-.zu ‘beachten, Hat die. Heiz-
stelle Uberdrudk, so kann die Temperatur entsprechend hoher gewahlt werden
als die bei Atmospharendruck*gemessene Temperatur des Siedebeginnes. Jedoch
sind ldngs der Leitung weder der Druck noch die Temperatur konstant, Es ist
daher fiir jede Stelle der Olleltung zu priifen, ob der Leltungsdruck hoher liegt

o als der zur dort vorhandenen Temperatur rgehorlge Dampfdruck Die tiefste’
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Temperatur, die noch zugelassen werden kann, ist abhanglg von der Zahigkeits-
Temperatur- Kurve des” Oles. Im allgememen bleibt man hierbei iiber 30° C mit
der MafBgabe, daB erneut aufgeheizt werden muB, wenn diese Temperatur bei
der Abktihlung erreicht wird.,

" Die Erwirmung des Oles kann durch Vorwarmer oder He1zhauben bzw durch
I—Ierzstatwnen erfolgen, Wenn eine Stapwelung des Oles vor Beglnn des Pump-
vorganges erfonderhch ist, erd d1e Olerwamnung in einfacher Welse durch Em-
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bau von Helzschlangen oder Helzhauben in d1e Oltanke wdurchgefuhrt Bei gro-
Beren Bérdeistredken ist .es wichtig, die’ Temperatur fiir. die Olleitung und Pump-

- -station berechniet sind,- wahrend dér Forderung zu halten. Gelingt es nicht, eine -

~ den Erfordernissen entsprechende Endtemperatur von 30 bis 35° C zu halten,

., so missen neben der erforderlichent Anzahl.-von Pumpen die Olaufhelzung erhoht
- oder Zw1schenhelzvstat10nen ‘vorgesehen werden ' :

Der erforderliche Abstand’ der Heizstationen héngt auﬁer von der Giite der

. isollerung entscheidend von der Bemessihg der ‘Olleitung bzw. von der Durch-

satzmenge ab. Ist die Stromungsgeschwindigkeit zu klein, so sinkt die Tempera-
tur des Rohres schnell ab. Wenn hierdurch das Ol zum-Stocken kommt, steigen
die Pumpdriidke stark an. Bei schlechter Isolation kann das Ol auch in einer der
Rohrwand. anliegenden Schicht zum Stocken kommien, wahrend im Kern warmes
Ol weiterstromt. Gelegentlidh setzt sich an der Rohrwandung auch eine Paraffin-

~ schicht “ab. Die Wirkung ist in beiden Fillen so, als ob das Rohr einen entspre-
¢hend kleineren Durchmesser hétte: Olleltungen sind daher regelmaﬁlg zu rei- .«

nigen; diesem Zwecke dient ein Re1n1gungsgerat (Molch) das als frewlbeweghcher

" Kolben unter PreBluft- oder. Oldruck darch die Olleitung: hmdurchg«etrleben

. -wird, Wenn die Leitunig im Verhéltnis zur Férdermenge einen zu grofen Durch-

messer hat, wird sie zweckméBig ‘zeitweilig stillgelegt und entleert Man fordert °
also nur periodisch, -aber mit groferer. Geschwindigkéit. Auf diese Weise wird
die Temperatur des Oles auf geniligender FHohe gehalten und das Einfrieren der
Leitung venmieden. Die richtige Wahl des Rohrdurchmessers, der Isolationsdicke
und Isolahonsgute ist eine Frage der Wirtschaftlichkeitsrechnung, bei der es

" darauf ankommt, das Minimum der Kosten fiir Verzinsung und Amortisation der

Anlage “und -fiir ithren Betrieb zu finden,

Eine Rohrleitung zur Forderunrg von schwer viskosem Ol muB bei ‘Beendigung
des Pumpprozesses entleert werden, da sonst die Abkiihlung und Stockung des
Oles ein .spéteres Weiterpumpen erschwert oder unmoglich macht. Die Ent--
leerung erfolgt zweckméBig durch PreBluft, wobei folgende Vorbedingungen
erfilllt sein soliten: a) mdoglichst Betriebstemperatur des Mediums," b) méBiger
Preﬁluftdruck c) Entleerungsstutzen wenig kleiner als der Durchmesser der

" Stammleitung.. Vor jedem Fiillen der Leitung muB: das Ol und nach Mdéglichkeit
. auch die Leitung auf Betriebstemperatur angewdrmt, werden, da sonst Pfropfen-

bildyngen ein’ Weiterpumpen verhindern oder eine .Anfahrzeit benotlgen, dle'
in V1‘e1en Fallen nicht zugestanden werden kann, g . . ;

Dle Frage, ob der Transport von hoch viskosen Olen durch nackte erdverlegte
Rohre oder durch isolierte Leitungen iiber Tage wirtschaftlicher 1st kann nicht
elndeutlg Zugunsten der emen oder anderen Lésung beantwortet werden, Es ist
vielmehr von Fall zu Fall unter Berucksmhtlgung der ‘Brtlichen . Verhiltnisse und
der an die Olleitung gestellten Anforderungen zu untersuchen welche ‘der bei-
den Verlegungsarten die glinstigste Losung darstellt, "Hierbei ist der Wahl des

\‘Rohrdurchme'ssers ‘besondere Sorgfalt zu widmen, da sie fiir den Erfolg der
' 'Forderung ausschlaggebend ist.

' Abgewsehen von den Leltungen im Olhafen selbst, wd1e dem Oltransport Vom‘_v' o
Tanker. in- d1e Ladetanke dienen, handelt ‘es 151ch bei -den neueren .deutschen

Olleltuwngen im. wesentlichen um Transporte von den Olhédfen Zu
den Raffinerien und Olldgern.. Der gleiche ‘Transportweg fmdet zuneh-
mende. Verwendung auch flr Kraftstoffe dle in groBeren Mengen Zur Uxmschlag-
stelle zu fordern smd :

i
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So wurde ein Rohrleitungspaar zwischen Brunsbiittelkoog und Hem-
mingstedt in Betrieb genommen, um die Crackanlage in Hemmingstedt (Hol-
stein) mit dem Hafen Brunsbiittelkoog am Nord-Ostsee-Kanal zu verbinden, Die
Crackanlage kann nunmehr nicht nur durch Kesselwagentransporte, sondern
auch auf direktem Wege iiber den Hafen Brunsbiittelkoog mit Import-Rohdl ver-
sorgt werden. Andererseits ist durch eine zweite Leitung die Moglichkeit ge-
schaffen, Kraftstoffe zum Umschlagplatz zu fordern, um sie von dort aus auf
dem Wasserwege den Verbrauchszentren zuzufiihren. Beide Olleitungen sind als
Betriebsnotwendigkeit, keineswegs aber als Konkurrenzunternehmen der Eisen-
bahn oder eines anderen Verkehrsmittels anzusprechen, zumal sie dem stark
angewachsenen Rangierbetrieb im Werk sowie auf den AnschluBbahnhéfen die
notwendige Entlastung bringen. AuBerdem werden die Verdunstungsverluste,
die sich beim Fiillen von Kesselwagen mit den leichtfliissigen Import-Rohdlen
ergeben, vermieden, so daB fiir den Betrieb eine beachtliche Ersparnis und eine
Verbesserung in der Wirtschaftlichkeit der Verarbeitung erzielt wird,

Es gelangten zur Verlegung: a) eine 6“-Olleitung, die in der Lage ist, jéhrlich
bis zu 450 000 Jato Rohol zu férdern, b) eine 5“-Leitung, deren Forderkapazitat
fur Kraftstoff maximal 400 000 Jato betrégt. Die Entfernung zwischen den bei--
den Endstationen betrdgt 31,5 km; die Gesamtstrecke ist in 3 Teilstrecken von
je 10 km aufgeteilt, die mit je einer Molchschleuse ausgeriistet sind und die
den Zweck haben, Teilstrecken im Bedarfsfalle zu entleeren und abzusperren.
Die Teilstrecken wurden auBerdem mit den erforderlichen Absperrschiebern
versehen, die druckseitig an den Bahnunterfithrungen angeordnet wurden, um
bei etwa auftretenden Notsténden geschlossen wenden zu kénnen. Die durch
Temperaturunterschiede zu erwartenden Dehnungen werden durch horizontale
und vertikale Schldngel in der Leitungsfithrung aufgenommen, Zum Schutz gegen
Korrosion, bedingt durch den teilweise sauren Boden sind die Leitungen bitumi-
niert, gewickelt und gekalkt. Die Uberbriickung von Wasserldufen erfolgte durch
Verlegung der Olleitungsrohre in Stahlschutzrohren von ausreichend grofem
Querschnitt, die ihrerseits auf eisernen Bockgestellen in Betonfundamenten
ruhen. Der Reinigungsmolch -ist aus mehreren Gliedern gelenkig zusammen-
gesetzt, so dal er bequem die Leitung einschlieBlich der erforderlichen Rohr-
bogen durchfahren kann. Die erforderliche Abdichtung des Molches gegen die
Rohrwand wird von einer Anzahl auswechselbarer Gummimanschetten besorgt.

Die zum Transport gelangenden Rohéle aus-dem mittleren Osten wie auch
die holsteinischen Rohole weisen nur geringe Viskosititen von etwa 1,6° E bis
etwa 3,4° E bei 20° C auf. Es war daher mdglich, die Férderung ohne Aufheizung
mit einer einzigen Pumpstation in Brunsbiittelkoog zu bewiltigen und dabei mit
Betriebsdriicken von 30 bis 60 atii — je nach Jahreszeit und Bodentemperatur —
auszukommen. In Holstein wird auch bei strengem Winter die Bodentemperatur
kaum unter 0° C sinken, so daB in den unterirdisch verlegten Leitungen mit
einer tiefsten Oltemperatur von 0°C zu recinen ist. Da ‘jedoch die
Erdélqualitdten in ihren Viskositdten schwanken, wurde die Pump-
station mit einer Kolbenpumpe ausgertistet, die in der Lage ist, Driicke bis zu
90 -atli zu erzielen. Die Leitung selbst ist fiir diesen maximalen Betriebsdruck
gebaut, wobei entsprechende Zuschlage fiir etwa auftretende Korrosionen be-
ricksichtigt wurden, Als Reservepumpe wurde eine Kreiselpumpe mit steiler
Charakteristik vorgesehen, die es gestattet, bei normalen Betriebsbedingungen
mit einem Druck von 50 atii bei einem Wirkungsgrad von 70 % zu arbeiten.
Durch die steile Charakteristik ist die Moglichkeit gegeben, beim Anfahren mit
geringerer Foérdermenge hohere Driicke zu erzielen. Wegen der vorliegenden
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hohen Druckunterschiede war es notwendig, die Pumpen mit relativ starken
Motoren auszuriisten, die bei der geringen Belastung mit schlechtem Wirkungs-
‘grad arbeiten. Fiir die Kraftstoffleitung wurden nur Kreiselpumpen installiert,
die bei einstufigem Betrieb Vergaserkraftstoff, in Hintereinanderschaltung Die-
selkraftstoff verpumpen konnen. Auf diese Weise konnte mit 3 relativ billigen

Einheiten, die sich beliebig zweistufig hintereinanderschalten lassen, die Ol--

leitung weitgehend ausgenutzt und andererseits die erforderliche Reserve ge-
halten werden. Als Antrieb fiir diese Pumpen dienen Drehstrommotoren mit
gleichbleibender Drehzahl in explosionsgeschiitzter Bauart, die iiber Stern-
dreieckschalter angelassen werden. Fiir Olleitungs-Kreiselpumpen sind aller-
dings. Antriebsmaschinen mit regelbarer Drehzahl besser geeignet, Hierzu ge-
horen einerseits die bewéhrten Dampfantriebe, andererseits Verbrennungs-
motoren sowie Hlektromotoren, die als Schleifringldufer gebaut oder mit Strom-
richteranlage ausgestattet sind. Leider simd fir erstere und letztere die Investi-
tionskosten und Betriebskosten sehr hoch, so daB sie nur wenig Anwendung
finden.

Der Kontrolle der gefdénderten Olmengen dienen schreibende Stauscheiben-
Mengenmesser, die tiber. die jeweils geférderte Menge und Belastung der Pum-
pen AufschluB geben. Zur genauen Messung der Forderung dient die Tank-
peilung.

Dem Schutze der Antriebe dienen Uberstromschalter; auferdem sind Relais-
schalter eingebaut, die die Motoren abschalten, wenn durch SchlieBen eines der
Sicherheitsschieber die Forderung der Olleitung unter ein bestimmtes Minimum
absinkt. Die Maschinen werden ebenfalls stillgesetzt, wenn (etwa durch Leitungs-
bruch) die .Férdermenge ein bestimmtes Maximum tbersteigt.

Die reinen Betriebskosten der Leitungen (Aufwand an elektrischer Energie,
Betriebsmaterial, Léhne, Gehélter und Verwaltungskosten) haben im Vergleich
zu den relativ hohen Investitionskosten untergeordnete Bedeutung; die Gesamt-
Férderkosten je Tonne Rohdl liegen bei etwa !/s der normalen Bahnfracht,
Gleiches gilt gréoBenordnungsméfig auch fiir den Transport von Kraftstoffen.

Der Umschlaghafen Brunsbiittelkoog hat durch diese Olleitungen an Bedeu-
tung zugenommen. Er wiirde fir den Kraftstoffumschlag weiter an Wert ge-
winnen, wenn der Binnenschiffahrtsweg von der Elbe zum Rhein ohne Behinde-
rung zur Verfliigung stiinde.

Mit der Umstellung von der Kohleveredelung auf Rohélverarbeitung ver-
anlaBten die Werke der Gelsenberg Benzin A.G., der Scholven Chemie A.G.
und der Ruhr Chemie A.G. das Erscheinen von ausldndischem Roh6l in den
Ruhrhéfen als neues Verkehrsgut. Der Umschlag dieses Gutes erfolgt tiber die
Duisburg-Ruhrorter Hdfen durch 2 Olleitungen zu den drei
genannten Verarbeitungsanlagen. Fiir den EntschiuB, zur Versorgung der drei
Werke zwei getrennte Leitungen zu verlegen, die bis zum Werk der Ruhr
Chemie A.G. in derselben Trasse nebeneinander liegen, und zwar eine Leitung
von 150 mm Durchmesser fiir die Ruhr Chemie A.G. sowie eine Leitung von
200 mm Durchmesser fiir die Gelsenberg Benzin A.G. und Scholven Chemie A.G.
waren folgende Griinde entscheidend: Die Ruhr Chemie A.G., die keinen eigenen
WasseranschluB am Rhein-Herne-Kanal besitzt, hatte sich bereits frihzeitig ent-
schlossen, die iiber die Rheinmiindungshéfen zu importierenden Rohdle von den
Duisburg-Ruhrorter Héfen aus durch eine Olleitung zu ihrem Werk heranzu-
fithren. Das Werk der Gelsenberg Benzin A.G. liegt direkt am Rhein-Herne-

Kanal und besitzt dort einen eigenen Werkhafen. Auch das Werk der Scholven -
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Chemle A.G. hat einen elgenen Werkhafen am Wesel Datteln Kanal be1 lDorsten B

Trotzdem haben sich auch diese beiden Werke éntschlossen, ihr ‘Rohél durch eine

Olleitung von den Dmsburg -Ruhrorter Hafen aus zu beziehen. »Entscheldend war. .

- ‘'hierbei, daB die Transportkosten bei ieiner Olleltung am geringsten sind und
daB das Rohol von den Rhelnmiindungshéfen durch Rheintanker bis zu einer

Tragfahlygkelt von. 3000t ‘bezogen werden kann, wiéhrend auf den Kandlen qnur -

- -kleine kanalgangige Tanker ;bis -zu einer Tragfahigkeit von 1300t zugelassen
- sind. Die besondere Leitung fiir die’ Ruhr Chemie A.G. wutde atiBerdem des-
wegen Beibehalten, weil. ‘Bedenken bestanden, Rohéle von drei Verschledenen, \

Provenienzen fir drel ‘verschiedene Abnehmer durch eine Olleitung zu pumpen.

Die Leitungen verlaufen von der Olinsel im Ruhrorter Hafen lings des Rhein- ‘

Herne- Kanals bis zu dessen Kreuzung mit der Autobahn und von dort aus neben
. der Trarsse der Autobahh am Werk der Ruhr Chémie A.G. in Holten vorbei, wo

die ‘eine Leltung endet, Die aridere Leitung fiihrt weiter bis nach’ Gelsenklrchen-'

Bier, wo sie sich in die beiden Abzweige zur Gelsenberg Benzin ‘A, G, und
Scholven Chemie A.G. teilt. Die Lehtung zur Ruhr Chemie A.G. hat eine Lange

von 12 km, die Leltung zu den beiden Werken in Gelsenkirchen bis zum Gabel-

punkt eine Linge von 28 km. Der Abzwe1g zur Gelsenberg Benzin A.G, weist eine

Linge von 6 km und der Ast nach Scholven éine Linge von 4 km auf, Dae ‘Wahl. -
der Trasse neben bestehenden Verkehrshdandern wurde wegen der elnfacheren

Durchfuhrung der Verlegunglsarbelt‘en in emem dlcht xbeSledeIten Gebiet bevor-

anderen Versorgungsleltungen gegeben Der klemste Zur Verlegung ,gekommene

~ Radius betrdgt 5,00 m, tm die Leitung durch einen ‘Reinigungsmolch - befahren

zu koénnen. Zum Schutz gegen Korrosion durch vagabundierende Stréme wurden
die -unterirdisch mit mindestens 1,00 m Uberdeckung verlegten Rohre mit Jute-
bandumw1cklung versehen und durch Schutzanoden geerdet '

Im Ruhrgebiet sinkt die Teniperatur in 1,00 m Tiefe unter der Erdobérfliche

nicht unter plus 5° C, $0 dal} eine Aufheizung des Oles nur an der Eingangsstelle
erforderlich ist und daher von weiteren Heizstationen abgesehen werden konnte,

An .den Kreuzungsstellen der Odleltung mit Wasserlaufen sowie an ihren An. -
fangs- und Endpunkten, an-denen die Leitung im Freien liegt, -ist sie mit einer

50 mm’ starken Glaswatte- Warme1sollerung versehen, “An den zahlreichen Stra-
‘Ben- und Elsenbahnkreuzungen verlduft die Leitung. in Schutzrohren. Die Uber-
fithrung der Olle1tungen Uber Wasserlaufe erfolgt durch Stahlrohrstiitzen: auf
Betonsockeln. . .

Der Planung der - 011e1tung nach Gel‘senklrchen wurde eine KapaZItat von

700 000 Jato Ol zugrunde gelegt, Bei Annahme yon 7000 Betriebsstunden: betragt:
* die Férdermenge 100 t/h = rund 120 m3/h. Hierbei ergab. sich, daB eine Olleitung

von- 200 mm Durchmesser den Betriebsverhiltrissen . am  besten entspricht und -

auch elne/r zukiinftigen Erhohung der Fordermengen gerecht wird, Eine weitere

I\/Ioghchke1t zur Erhohung:der Forderlelstungen liegt auch in einer Stengerung ‘

der  BetriebszZeiten bis zum 8600 Jahresstunden. Bei der: Forderle1stung von
120 m3/h ergibt sich eine Forldergeschwmdlgkelt von 1,10 m/sec bei einem Druck

‘von 25 bis 28 atil, Fiir die Leitung zur Ruhr Chemie A. G, nach Holten wurde beéi .

" gleichen Berechnungsgrundsatzen ein Durchmesser von 150 mm gewahlt,
Zur Feststellung von® Rohrbriichen oder Undichtigkeiten sind an den Ein- und

© 902

Ausgangsstellen sowie in Abstdnden von 5 bis 6 km Meﬁblemdenschleber einge-" .
" baut, die die DurchfluBmengen fortlaufend messen und auf- elektrischem Wege'
durch Sender der Kontrollstelle bei der Pumpstation in- Ruhrort melden Zeigt -
elne MeBstelIe eine gegenuber vder Elnlaﬁstelle gellngere Durchfluﬁmenge an,,
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' wird in der Kontrollstelle der Pu(mpstatlon eine oprtlsche und akustlsche Alarm-

vorrichtung ausgelost durch .die gleichzeitig . d1e Druckpumpen ausgeschaltet

" werden, Etwaige Verluste durch austretendes Rohol werden damit auf ein Mini-

mum beschrénkt wund Lecks’oellen an der, Olleitung auf einen Abschnitt zwischen
Zwei Meﬁstellerb begrenzt, s0 daB sie schneller aufgefunden werden koénnen.

Zur Reml»gung der Leltung von Paraffinansitzen und anderen Abla,gerungen

wird ein flinfgliedriger Molch verwandt, der an seiném Kopf mit Kratzern ver-

sehen ist. Auf den einzelnen Glle\dern sitzen Gummimansdhetten, die den Molch .

gegen die Rohrwandungen abdichten, so daBl er von dem Druck des geforderten

Oles durch die Leitung geprebt wird, wobei er etwaige Ablagerunigen vor sich
herschiebt, Der Molch wird an, der Eingangsstelle durch eine Molchschleuse in

: dle Olleitung eingefiithrt und durch eine solche am. Gabelpunkt herausgenommen

s Fiir die Forderung der Rohéle zu den ibelden Werke in Gelsenkirchen in nur -
‘einer Leitung sind besondere Vorrlchtungen erforfderllch Bei Wechsel des For-

o dergutes wird an der Eingangsstelle in: Ruhtort' ein Trennmolch durch die Molch=

schleuse in die Olleiturg geschoben,, der eine Vermischung des fiir Scholven und’ ‘

o Gelsenberg zu férdernden Oles verhindern soll, Dieser Trennmolch besteht aus

einem 0,5 m langen zyhndmschen Holzstiidk, auf dem. 2 olbestanxdlge Gummi-

)-'_'mansch.etten sitzen; mit denen.er sich gegen die Rohrwarhdungen abdichtet, Der

Trennmolch fahrt an der Abzweigstelle in Celsenkirchen in die Molchschleuse,

" die 5 Molche aufnehmen kann, Nach flinfmaligem Chargenwechsel miissen die

Trennmolche zur '’ Eingangsstelle - zutiickgebracht werden. Das Bintreffen des

Trennmolches an der Abzweigstelle wird durch einen dort eingebauten Molch-
kontakt zur Eingangsstelle gemeldet, Worau[ die an 'der Abzweigstelle eingebau- -
ten 2 elektrischen Hauptschieber von der Pumpstatlom aus umgesteuert werden.
Bel Wech\sel des Fordergutes schiebt also der Trennmolch von der Eingangsstelle

. aus die Roholsaule durch den Hauptstrang tber die Abzweigstelle in das bisher
 belieferte Werk, Nach Einfahren des Trennmolches in die Schleuse der Abzwe1g-

stelle und Umsteuern der Hauptschieber flieBt das nachfolgende Rohdl zum an-

deren’ Werk, Wéhrénd der Abzweig zum ersten Wieerk mit dessen Rohdl gefullt

bleibt, Hierdurch ist-eine einwandfreie Trennung der Rohéle bis auf.eine kleine
Menge von étwa 150 bis 2001 gewdhrleistet, die im Rohrstrange vor der Molch-
schleuse bis zu den beiden Elektroschiebern steht. :

"Da zur Gelsenberg Benzin A. G, funfmal mehr Ol geférdert Werden mufl als zur
Scholven Chemie A.G., wird das fir die Scholven Chemle bestimite. Rohél in
7 Zwischentanken in Ruhrort angesammelt bis diese gefillt: sind und das Rohol
fiir ‘Scholven in eirer Charge von 5000 t* bis 60001: durchgepumpt werden kanm,
Das fir die Gelsenberg. A. G. bestimmte Rohol wird nach Moglichkeit direkt -
vom Tanker aus in die Olleitung gedriickt, wobei die Hochdruckpumpen stets
voll beaufschlagt sein miissen. Die Forderpumpen der Anlegestelle miissen daher
eing etwas groBere Olmenge in die Sauglelturhg driicken als die Hauptpumpen
in die Leitung weiterbeférdern. Die Oltanke fiir die Gelsenberg Benzin A. G.
liegen im Nebenschluﬁ ‘so daB die iiberschieBende Menge in diese . abfliefen’

‘kann. Im {ibrigen dienen diese Tanke der Aufnahme von Roh&l wéhrend der Zeit,

in der die Leitung fiir die Scholven Chemie A, G. in Ansprich genommen ist.
In der Olleltung nach Gelsekirchen kornmen Rohole verschiedener Provemenz ‘

‘mit’ unterschiedlicher Viskositat zum Durchsatz. Die Verwending von Kreisel-

pumpen erschien unzweckméBig, da ihre Wirtschaftlichkeit bei der Forderung
von Rohélen verschiedener Viskositét starken Schwankungen unterliegt. Kolben-
pumpen hingegen hétten einen hohen Kapitalaufwand bedingt, der durch einen
besseren erkungsgrad nicht’ au‘fgewhoben wurde D1e Wahl fiel daher auf einé’
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innen verzahnte Zahnradpumpe, die aus einer Niederdruckpumpe von 10 atii =
entwickelt wurde und bei Vollast einen Wirkungsgrad von 60 % hat. Es sind zu-
nédchst 3 Pumpen mit je 50 m3h und 2 Pumpen mit 25 m3%/h bei 1000 U/min zur
Aufstellung gelangt. Der Einbau einer weiteren Pumpe zu 50 m3%h wurde vor-
gesehen. Diese weitgehende Unterteilung wurde vorgenommen, um die Pumpen-
leistungen den jeweils zu férdernden Rohélmengen anpassen zu kénnen, Die
Férderleistung kann in der Leitung stark schwanken, da auch bei geringeren
Fordermengen das Rohol in der Olleitung nicht stehenbleiben, sondern min-
destens mit kleiner Geschwindigkeit in Bewegung bleiben soll, um im Winter
libermdBige Abkiithlung und Paraffinausscheidungen zu vermeiden. AuBerdem
ist, wenn die Pumpen nach einem Stillstand der Anlage wieder eingeschaltet
werden, ein viel hoherer Anfangsdruck erforderllch um die gesamte Flissig-
keltssaule von 36 km Linge wieder in Bewegung zu setzen Die Pumpen sind in
offener Grube aufgestellt. Zwischen Saug- und Druckleitung sind an jeder Pumpe
Umlédufe vorhanden, um sie ohne Last anfahren zu kénnen. Ferner befindet sich
zwischen der Druck- und Saugleitung hinter den Pumpen ein Sicherheitsventil,
das bei einem Uberdruck von mehr als 50 ati in die Saugleitung abblast, so daB
Pumpen und Olleitungen bei Steckenbleiben des Molches oder anderen Stérungen
nicht iiber den zuldssigen Druck hinaus beansprucht werden, Das Ol flieBt den
Pumpen von sdmtlichen Tanken aus mit freiem Gefédlle zu,

Die Anlagen fiir den Umschlag der verschiedenen Olsorten zwischen Tanker,
Eisenbahn und Lastkraftwagen gewéhrleisten eine schnelle Manipulation; ins-
besondere ist die Moglichkeit vorhanden, jedes Gut auf jedes Verkehrsmittel um-
zuschlagen. Die Be- und Entladung der Kesselwagen erfolgt direkt auf einer
Waggonwaage; zur Beladung eines Waggons werden 5 bis 8 Minuten benétigt.
Die Tankstelle fiir StraBenfahrzeuge ist fiir eine Leistung von 60 m3/h bemessen;
samtliche ein- und ausgehenden Olmengen kénnen durch Zéhler mit einer Stun- -
denlejstung bis zu 300 m® ermittelt werden.

Mit dem fortschreitenden Aushau der im Emsgebiet gelegenen Erdél-
felder gewannen auch dort die Fragen des Oltransportes erhebliche Be-
deutung. Urspriinglich wurde dort das Ol mit Eisenbahn-Kesselwagen, Tanklast- -
wagen und Tankern den Verarbeitungsstédtten zugefiihrt, Abgesehen davon, daB
teilweise weder Eisenbahnstrecken noch geeignete Zufahrtswege zur Verfiigung
standen und die Kandle im Winter durch Frost unpassierbar wurden, war diese
umsténdliche Art der Olverteilung auch aus Kostengriinden auf die Dauer nicht
durchfiihrbar .Es erfolgte daher eine Verbindung der verschiedenen Erdélfelder
durch Zubringerleitungen mit einer zentralen Pumpstation in Osterwald. Die von
hier ausgehende Olleitung erreicht bei Holthausen den Dortmund-Ems-Kanal und
flihrt damit das Ol auf kiirzestem Wege an die WasserstraBen heran. Neben dem
Umschlaghafen befindet sich eine Kesselwagen-Verladeanlage, um nach Zu-
frieren der Kanéle den Oltransport vom Wasser- auf den Schienenweg umzu-
stellen, .

Die hohe Z&hflissigkeit der zu transportierenden Emslandéle in Verbindung
mit den teilweise sehr hoch liegenden Stockpunkten lieB eine Verpumpung durch
erdverlegte, unisolierte Rohrleitungen unzweckmdBig erscheinen., Es wurden
daher sdmtliche Leitungen oberirdisch mit Warmeisolierung verlegt. Aus glei-
chen Griinden muBte ein kontinuierlicher Betrieb der Olleitungen vorgesehen
werden. Die Verlegung aller Olleitungen erfolgte freirollend auf Betonsockeln,
in Moorgegenden auf Stahlrammrohrstiitzen, Der Stiitzenabstand wurde in den
Geraden auf 8,80 m, in Kurven auf 6,90 m begrenzt. Bei der Festlegung der Fest-
punktabschnitte wurde eine Lénge von 500 m nicht tiberschritten. StraBen, Wege,
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Grundstiickseinfahrten sowie ein Abschnitt im Hochwassergebiet der Ems wur-
den in Schutzrohren unterquert. Fluflaufe und Kandle wurden teilweise mittels
Rohrbriicken iiberquert; in einigen Kandlen war es moglich, die Olleitungen an
vorhandenen Verkehrsbriicken zu befestigen. Zur Beseitigung von Schmutz- und
Paraffinablagerungen werden auch hier Molche benutzt, auBerdem sind Trenn-
molche erforderlich, um verschiedene Olsorten voneinander getrennt verpumpen
zu kénnen. Zur Einfithrung bzw. Entnahme der Molche sind am Beginn und Ende
der Leitungen Molchschleusen eingebaut.

Eine gute Isolierung der stdndig in Betrieb befindlichen Olleitungen ‘ist aus
Griinden der wirtschaftlichen Férderung wichtig. Bei einem Teil der Leitungen
kamen erstmalig Sillanschalen in einer Stdrke von 80 mm und in Einzelldngen
von 0,5 m auf der halben Leitungslinge zur Verwendung, wahrend der Rest
dieser Leitungen mit Glasmatten isoliert wurde. Fir die Ummantelung wurde
verzinktes Stahlblech gewdhlt, das innen zusdtzlich mit einem Bitumenanstrich
versehen wurde, Besonders gute Ergebnisse wurden mit den Isolierschalen erzielt,.
die eine einfache Montage und Demontage gestatten und tberdies eine Begeh-
barkeit der vorwiegend an offentlichen Wegen angeordneten Leitungen ermog-
lichen. Daher wurden alle spéter gebauten Leitungen ausschliefilich mit Isolier-
schalen aus Stein-(Sillan) bzw. Glaswolle isoliert.

Die Anlage der Hauptpumpstation Osterwald besteht aus einem Tanklager mit
8.Tanken von je 500 m® Fassungsvermogen sowie der Pumpstation mit eigener
Dampferzeugungsanlage. Auflerdem wurde eine Kesselwagen-Entladestation ein-
gerichtet. Die Aufgabe der zentralen Pumpstation besteht darin, das durch die
verschiedenen Zubringer-Olleitungen sowie das mit Eisenbahn-Kesselwagen an-
kommende Ol aufzunehmen und sortenméfbig getrennt zum Umschlaghafen Holt-~
husen am Dortmund-Ems-Kanal bzw, zum Tanklager der dortigen Raffinerie zu
pumpen. Fiir diesen Zweck stehen 4 Drillings-Olpre8pumpen mit einer Forder-
leistung von je 27,8 t/h bei einem Betriebsdruck von maximal 100 atli zur Ver-
fiigung. Der Antrieb der Pumpen erfolgt durch schnellaufende Zweikurbeldampi-
maschinen mit einer Hochstleistung von je 150 P, Fiir die Aufheizung ist jedem
Pumpenaggregat ein. Hochdruck-Olvorwérmer von 75 m2 Heizflache nachge-
schaltet. : )

Fiir die Dampferzeugung sind drei Strahlungskessel mit insgesamt 11 t/h
Dampfleistung mit 25 atli bei 370° C vorhanden. Die Beheizung der Kesselanlage
erfolgt durch anfallendes Erdélgas. In dieser Anlage préagt sich die Verbundwirt- '
schaft dadurch aus, daf fir samtliche Heizvorgdnge lediglich Abdampf verwendet
wird. Von den Pumpenaggregaten sind normalerweise jeweils 3 parallel im Be-
trieb. .
In der Pumpstation am Kopfe der Olleitung Rithlertwist-Osterwald kamen
' Drillings-OlpreSpumpen mit einer Férderleistung von je 27,8 m%h fiir einen Be-

triebsdrudk von maximal 64 atil zur Aufstellung, die durch schnellaufende Zwei-

kurbel-Dampfmaschinen mit einer Leistung von je maximal 125 PS angetrieben
werden. Diese Antriebsart wurde auda hier aus Griinden der Verbundwirtschaft
gewihlt, da das Erddl bei der Verpumpung aufgeheizt werden muB, Die Auf-
heizungstemperatur richtet sich nach Férdermenge und Lufttemperatur und ist
abhédngig von der Endtemperatur in der Leitung, die bei 30° C gehalten wird. Die

Aufheizung erfolgt in einem den Pumpen nachgeschalteéten Hochdruckrohren-

Vorwdarmer, ‘

Die Olmengen werden vor ihrer Abgabe im Tanklager der Hauptpumpstation
gemessen. Hierfiir ist jeder Tank mit einem Differenzdruckmesser-Manoskop und
einem parallelgéschalteten Inhaltsschreiber ausgestattet. Diese Mefimethode hat
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.- sich im Betrieb bewahrt und bietet bei aller Einfachheit.den Vorteil groBer MeB-
e genauigkeit (Fehlerbereich 0,1 bis 0.3 %/o), AuBerdem-sind keinerlei Umrechnun-
~ ' gen erforderlich, da die "Ablesung . der MeBwerte direkt in Tonnen mit einer

Ablesegenauigkeit von /10 t erfolgt, - : ’ E ‘

’ . AbschlieBend sei die Verlegung eines Rohrbindels quer durch die
) l o Siiderelbe erwahht, die «durch die Erweiterung eines Mineraldlwerkes in
' Hamburg-Harburg -erforderlich :W»urde, um ein auf der gegentiberliegenden FliiB-
seite gelegenes Geldnde durch Rohrleitungen mit-dem Stammwerk zu verbinden,

Der Bau einer Rohibriicke kam wegen der erhieblichen FluBbreite und des dort

. herfschenden Verkehts von Uberseeschiffen nicht in Betracht. Die Benutzung der
Siiderelbebriicken schied wegen grofer Entfernung ebenfalls aus. Auch der Bau

eines Tunnels unterhialb der Fluﬁsthe‘muﬁte wegen.der betrachtlichen Baukostén
unterbleiben. Als Lésung dieser Aufgabe verblieb schlieBlich die Unte’\rdﬁkel’ung;

d. h-die Verlegung eines Rohrbiindels quer durch das FluBbétt in einer -entspre- -

‘ciend tief ausgebaggerten Rinne. Aus schiffahristechnischen Griinden und unter

* Berlicksichtigung einer spéter geplanten Vertiefung der Fahrrinne muBten die
Rohrleitungen in einer Tiefe von 12,00 m unter NNW verlegt ‘werden. Zur Be-

. waéltigung der, geforderten- Puinplei's'tung von 2000 m®/h hatte man die Wahl

/ zwischen einer kleinen -Anzahl groBer und einer ‘gréBeren Axzahl kléinerér
Rohre. Die Entscheidung fiel auf mehrere Rohrstringe kleineren Durchmessers,

In Hinblick auf die unterschiedlichen Viskosititen der zu transportierenden

Olsorten wurden die Rohrweiten gestaffelt in 4 Rohrleitungen von 250 mm -,

2 Rohrleitungen von 200 mm ¢ und zwei Rohrleitungen von 150 mm ®. Durch das
Einschleppen des Diikers von 160 t Gewicht und 370 m Lénge durch die hier

330 m breite’'und 9,00 m: tiefe Stdetelbe wurde die erforderliche Rohrleitungs-

verbindung: zwischen den beiden Werkteilen hetgestellt. Das aus'8 Strdngen be- * *

- stehende Rohrbiindel wurde unter Ausnutzung seines elastischen Forménderungs-
. .vermdOgens fiiher die entsprechend dem zuléssigen Biegeradius vorbereiteten
S Uferbdschungen 'in die ausgebaggerte: Querrinne gezogen und -damit sofort in

' seine endgiiltige Lage gebracht. : ' o

3. Sicherheitsrxnaﬁnah‘menkbeim Miﬁeralﬁlumschlag sowie beim Ent‘gas/en‘ und
.. Reinigen von Tankschiffen - - Co o

Der bedeutendste deutsche Umschlaghafen fiir Mineraldle ist Hamburg., ITm

~ Jahre 1955 wurden ‘hier 6,3 Millionen Tonnen Mineralélflimge‘schlagen, das sind
rund. 63 -Prozent der gesamten westdeutschen Mineraldlein- und -ausfuhr -und
rund 72 Prozent der in allen westdeutschen Seehdfen umgeschlagenen Mineral-

- Ole.:Im Hafenb'ereich sind mehrere groBe Raffinerien zur Herstellung von Benzin,

Dieselsl, Schmiersl ,und- anderen ‘Produkten der Rohdlverarbeitung vorhanden, -

die zum Teil noch betrdchtlich erweitert werden, zum Teil fir die nichste Zu-

kiinft Erweiterungen planen’ Die in Hamburg getroffenen SicherheitsmaBnahmen

konnen daher als reprisentativ fiir die Bundesrepublik Deutschland gelten, um
so miehr als die Verhandlungen tiber eirie Neufassung der Zur Zeit noch giiltigen
Sicherheitsbestimmungen ‘erst vor kurzem abgeschlossen worden sind, In abseh-
‘barer Zeit kann daher mit dem Inkrafttreten neuer, die letzten Erfahrungen von
Theorie- und Praxis beriicksichtigender Vorschriften: gerechnet werden; ihr Inhalt

ist den folgenden Ausfiihrungen zugrunde gelegt, . ,
Das: starke ‘Anwachsen des Mineraldlumschlags im Hamburger Hafen in den
, letzten Jahren (1952: 3,2 Millionen Tonnen — 1955: 6,3 Millionen Tonnen) und
4 die in Ausfiihrung begriffenen Kapazitét,ser-wqite§Ungn der ortsansdssigen °
906
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Mineralslindustrie’ (1955: 4,6 Millionen Tonnen — 1960: 8,0 Millionen Tonnen)
haben die Hamburger Hafenbehorden veranlaBt, die bestehenden und zum Teil:
veraltéten' Sichierheifsbestimmungen fiir den Mineralélumschlag zu iberpriifen,
um sie den jetzt gegebenen Verhélinissen entsprechend neu zu fassen, Das 'Ziel
war dabei, die bisweilen einander widerstrebenden Interessen der ‘Mineralél-
industrie, der Tankschiffreeder und der fiir die Sicherheit verantwortllchen Be-
horden mltemanwder in Elnklang zu bringen, also an. Slcherheltsvorschrlften gerade
so viel, ‘aber- auch nicht mehr zu erlassen als be1 dén gegebenen technlrschen
Verhéltnissen erforderlich scheint. ‘

Der ErlaB von Slcherheltsvorschrlften tiir den Umschlag: und die Lagerung von: |
© Mineral6len war als polizeiliche Angelegenhelt schon im alten Deutschen- Reich -

Aufgabe der in ihm zusammengéschlossenen Lénder, flir den Hamburger Hafen
also der Freien und Hansestadt Hamburg. Die zur Zeit giltigen Vorschriften sind
in. der ,Hafenpolizeiordnung fiir den Hafen Hamburg" vom 26. Juli 1935 mlty _
Ergénzungen aus dem Jahre 1954 und 1956 enthalten. — Auch nach dem Grund-
gesetz der Bundesrepublik fallen derartige Pollzelaufgaben in die Zustandlgkelt"
der Lander, daher werden auch die neuen Vorschriftén in Form einer neuen
Hafenpohzelordnung vom Senat der Frelen und Hansestadt Hamburg erlassen
werden.. Es ist selbstverstiandlich, daf dabei die einschlégige Gesetzgebung des.
Bundes, zum Beispiel ,die Verordnung iiber die Beforderung geféhrlicher Giiter
mit Seeschiffen” vom 1. Januar 1956, und etwaige internationale Vereinbarungen
berucksmhtlgt werden,

i Die technischen' Einzelfragen der Neuregelung smd von den zystdndigen’ Be- ‘
hoérden in Zusammenarbeit mit den beteiligten Kreisen der Mineral6linduystrie und
der Tankschiffahrt.abschlieBend geklart, und der Wortlaut der neuen technischen
Vorschriften ist im wesentlichen festgelegt; mit dem Erla der neuen Hafen-
polizeiordnung ist in absehbarer Zeit zu rechnen. Es erscheint daher vertretbar,
‘das Wesentliche daraus ‘als dem neuesten Stand der- Erkenntnllsse entsprechend'
schon ]etzt m1tzute11en

5

D1e Vorschrlften ghedern sich in solche:

a) fur den 'Umschlag von Mlneralolen

b) fiir das Entgasen und Relmgen von Tankschlffen zur Vornahme von Repara-
. turen und &hnlichen Arbeiten.

Vorschrlften fir den: Mlneralolumvschlag

Wle 1nternat10na1 ublich, wird dle nete Hamburger Hafenpohzelordnung

”a) explosmnsgefahrhche Guter

b) fetergefdhrliche Giiter,

c) 1éicht‘ entziindbare Giiter
\ unterscheiden. - ’
' Zur Gruppe a) gehoren belsplestelse Sprengstoffe aller Art,
zur Gruppe b) unter anderem Mineraldle -und. .
zur Gruppe c¢) Jute, Baumwolle, Heu, Stroh und ahnhches

_Hier interessieren nur die Mineraldle, dle — ebemfalls internationalem Brauch
entsprechend — in drei Gefahrenklassen.K 1, K2 und K 3 eingeteilt werden,
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Unter K 1 -Stoffen werden verstanden
a) mit Wasser nicht mischbare Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt unter
21 Grad Celsius, auch wenn sie von festen, in den Fliissigkeiten gelosten oder
suspendierten Stoffen —— nicht entmischbar — oder von beiden zusammen hé&dh-
stens 30 Prozent enthalten;
b) mit Wasser nicht mischbare Flu551gke1ten mit einem Flammpunkt unter
21 Grad Celsius, wenn sie von festen, in den Fliissigkeiten geldsten oder
suspendierten Stoffen (ausgenommen Nitrozellulose) — nicht entmischbar —
oder von beiden zusammen mehr als 30 Prozent enthalten;
¢) mit Wasser in beliebigem Verhdltnis mischbare Fliissigkeiten mit einem
Flammpunkt unter 21 Grad Celsius, auch wenn sie von festen, in den Flissig-
keiten gelésten oder suspendierten Stoffen - nicht entmischbar — oder von
beiden zusammen hochstens 30 Prozent — bei Nitrozellulose zZusammen héch-
stens 40 Prozent — enthalten.

Unter K 2 - Stoffen werden verstanden

mit Wasser nicht mischbare Flissigkeiten mit einem Flammpunkt von 21 Grad
Celsius bis 55 Grad Celsius (die ‘Grenzwerte inbegriffen), auch wenn sie von
festen, in den F1u551gke1ten gelosten oder suspendierten Stoffen —— nidat ent-
mischbar — oder von beiden zusammen hdchstens 30 Prozent enthalten,

Unter K3-Stoffen werden verstanden’

mit Wasser nicht mischbare Fliissigkeiten mit einem Flammpunkt iiber 55 Grad
bis 100 Grad Celsius (den Grenzwert 100 Grad Celsius inbegriffen), auch wenn
sie von festen, in den Flissigkeiten geldsten oder suspendierten Stoffen — nicht
entmischbar — oder von beiden zusammen héchstens 30 Prozent enthalten.

FirdenUmschlagvonK1!l- und K2-Stoffen gilt die Vorschrift, daB -
solche Giiter grundsétzlich nur in sogenannten Tankschifthédfen umgeschlagen
werden diirfen, also nicht in Hafenteilen, die dem ‘allgemeinen Verkehr zugéng-

. lich sind. Welche Teile des Hamburger Hafens Tankschiffhéfen sind, wird in der

Verordnung neu beschrieben und festgelegt werden. In solchen Tankschiffhafen
dirfen Schiffe nur mit einer besonderen Genehmigung der zustandigen Behérde
verkehren, die nur erteilt wird, wenn ein zwingender AnlaB zwm Befahren eines.
der Tankschiffhéfen vorliegt. Fiir das Befahren der Tankschiffhifen miissen die
Schiffe mit besonderen Einrichtungen zur Verhiitung von Funkenflug versehen
sein und weitere Vorschriften zur Verhiitung von Funkenbildung und anderer
" Zindquellen befolgen. Inshesondere ist das Rauchen und der Gebrauch von
offenem Feuer verboten. Tankschiffe diirfen in den Tankschiffhdfen nicht mit
Drahttrossen oder Ketten festmachen, sondern ausschlieflich mit Manilaseilen.
Ferner ist der Zutritt von Personen zu den Tankschiffhdfen und den Tankschiffen
beschrinkt; die Genehmigung erhalten nur Angehorige solcher Besatzungsmit-
glieder, die wihrend der Liegezeit im Hafen unabkémmlich sind und Personen,
die zum reibungslosen Ablauf des Schiffsbetriebes anwesend sein miissen.
Sonstige Besucher werden nicht zugelassen,

Besonders eingehende Vorschriften sind fiir den ‘eigentlichen Umschlag der
Mineraldle ausgearbeitet worden. Grundsitzlich darf ein Tankschlff mit dem Um-
schlag in einem Tankschiffhafen erst beginnen, nachdem eine Untersuchungs-
kommission die hierfiir vorgesehenen Bordeinrichtungen auf ihre Sicherheit hin
geprift und die Wasserschutzpolizei daraufhin deren Benutzung freigegeben hat.
Schiffen, die in kurzen Zeitabstdnden regelmédBig den Hamburger Hafen anlaufen,
werden Erleichterungen zugestanden, indem die Freigabe ohne weitere Besichti-
gung fir einen léngeren Zeitraum erteilt wird. Die Untersuchungskommission
besteht aus je einem Vertreter der Wasserschutzpolizei, der Feuerwehr und der
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‘ Arbe1tsschutzbehorde Velrtreter weiterer Behonden konnen hinzugezogen wer-

den; auBerdem ist die Handelskammer berechtigt, einen sachverstandigen- Ver-

' ,treter aus Kreisen der Wirtschaft in die Kommission zu entsenden,

- Zum. Umschlag dﬁrfen nur betriefbssichere Schlduche und Verbindu‘ﬁg‘steile
verwandt werden, deren Nenndruck héher als der maximale Betriebsdrudk ist.

. Die Betriebssicherheit der -Schlduche und der AnschluBlstiicke muB wihrend des

Umschlags stdndig {iberwacht werden. Alle fiir den Umschlag verwendeten
Schlduche miissen durch sachverstdndige Personen, die vom Umschlagbetrieb
vorgeschlagen und amtlich bestétigt sind, in wiederkehrenden Fristen von lang-
stens 12 Monaten einer Druckprobe unterworfen werden, wobei die Schlduche
den 1,3fachen maximalen Betriebsdruck aushalten miissen, Das Priifdatum muB
auf den Schlauchen vermerkt werden. Das Ergebnis.der Schlauchpriifung muB. -

'.,'llstenmaﬁlg registriert werden. .

Bevor eine Schlauchverbindung zw1schen Schiff und Land hergestellt w1rd
muB das Schiff mit den an Land befindlichen Rohrleitungen elektrisch- leitend
verbunden sein; diese leitende Verbindung darf erst nach Losen der Schlauch-

- anschliisse wieder entfernt werden.

Der Zweck .dieser Vorschriften ist ohne weitere »Erl"aiutemn'g klar: Die héufig-
sten Unfélle beim Mineral6lumschlag sind durch briichige Schlauche entstanden,
so daB der stdndigen Uberwachung des Schlauchmaterials eine hohe Bedeutung
beizumessen ist. Hierflir soll durch die genannten Vorschriften eine klare Orgam-

sation geschaffen werden.

Die weiteré. Vorschrift uber die elektrisch leitende Verbindung Zw1schen Schiff
und Land bezwedkt die Ausschaltung elektrostatischer Aufladungen oder sonsti-
ger Potentialdifferenzen zwischen Schiff und Land, die beim. Anschluf der
Schlduche' Funkenbildung in unmittelbarer Nahe der Olleitungen wverursachen
und damit Anlaﬁ zu Explosmnen geben kénnen.

Tankschlffe mussen S0 festgemacht werden, dal} weder an den Schlauchleltun- :
gen noch an den etwa zwischen Land und Schiff verlegten elektrischen Kabeln
Zugbeanspruchungen auftreten konnen. AuBlerdem miissen Schlauchleitungen und

Kabel so verlegt werden, daB sie dmrch etwalge Bewegungen des Schlffes nicht
beschéddigt werden konnen

" Der Grund fiir diese Vorschrlft liegt unter anderem darin, daB Hamburg ein

.offener Hafen mit GezeiteneinfluB ist. Normalerwelnse schwanken- die Wasser-

stind zwischen Mittelniedrigwasser und - Mittelhochwasser-um 2,30 ‘m. Dem-
“1entsprechend bewegen sich auch die Tankschiffe auf und nieder, wobei sich ein
Lockerwerden der Schiffstrossen unter Umstédnden nicht vermeiden 1dBt. Deshalb
mufl mit besonderer Sorgfalt darauf geachtet Werden daB nicht plotzlich eine.
Zugbeanspruchung an den Schlduchen oder Kabeln auftritt; sie kénnten-dadurch
reiBen, wobei sich bei den Schlduchen ein AusflieBen von Ol mit allen dadurch
verursachten Gefahrenzustdnden ergeben wiirde, wahrend sich heim Reifen von
Kabeln Funken bilden kénnen, die etwa vorhandene Gaswolken zur, Entzundung
bringen wiirden.

" Alle mit dem Umschlag Zusamrﬁenhangenden Vorarbeiten (Verlegen - derv
.Schlduche, richtige Stellung der Ventile in 6lfthrenden Leitungen und anderes

_mehr) dirfen nur von’ sachkund1gen und zuverldssigen Personen ausgefiihrt wer-

den. Vor dem Beginn des Pumpens hat sich eine verantwortliche Person davon
zu liberzeugen, daBl alle Verbindungen einwandfrei hergestellt sind,
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Durch diese Vorschrift soll sichergestellt werden, daB nicht durch den Einsatz
untergeordneter oder unzuverldassiger Personen Gefahren entstehen. Der Grund
flir diese Vorschrift ist insbesondere die Erfahrung, daB Unfédlle meistens durch
Leichtsinn oder Unkenntnis ents‘tehen, selten durch wirkliche unausweichliche
Ereignisse.

Alle Offnungen, welche die Tanks des Schiffes mit der AuBenluft verbinden,
miissen gasdicht geschlossen sein; ausgenommen sind die iiber Deck gefiihrten,
an ihrer Miindung mit fest eingebauten, wirksamen Flammendurchschlagsiche-
rungen versehenen Liiftungseinrichtungen. Wéhrend des Ladens oder Loschens
miissen die zum Druckausgleich beim Pumpen notwendigen Offnungen mit wirk-
samen und fest eingebauten Flammendurchschlagsicherungen versehen sein.
Alle anderen Offnungen miissen gasdicht verschlossen sein.

Diese Vorschrift soll sicherstellen, daBl eine etwa aufen sich ereignende Ex-
plosion irgendwelcher ausgetretener Gase sich nicht in einen der Schiffstanks
fortpflanzen kann.

Sind keine von auBen ablesbaren Flissigkeitsstandanzeiger vorhanden, so
diirfen Peil- und Schauéffnungen nur kurzfristig solange gedffnet werden, wie
es zur Feststellung des Flissigkeitsstandes unbedingt erforderlich ist.

~ Diese Vorschrift soll auch in Féllen, wo Fliissigkeitsstandanzeiger nicht vor-
handen sind, verhindern, daB Offnungen der Tanks ldnger als unbedingt erfor-
derlich offengehalten werden, um die damit verbundenen Gefahren auszuschliefen,

Die Forderleistung beim Pumpen mufi dem freien Querschnitt der Druckaus-
gleichsoffnungen (die mit fest eingebauten und amtlich anerkannten Sicherungen
versehen sein miissen) angepaBt sein. Hieriiber ist Einvernehmen zwischen Land-
betrieb und Schiffsleitung herbeizuflihren. :

Das Bestreben, die Tankschiffe moglichst rasch zu entleeren oder zu fiillen,
hat zu immer gréBeren Pumpleistungen gefiihrt, Weil die Druckausgleichsoffnun-
gen hiufig solchen Pumpleistungen nicht gewachsen sind, hat man oft zusétz-
liche Luken geoffnet, um den Druckausgleich zu ermdoglichen. Da solche Luken
dann in der Regel nicht gegen Flammendurchschlag gesichert sind und auch nicht
gesichert werden koénnen, entsteht hier eine Gefahrenquelle, die durch die vor-
genannte Vorschrift ausgeschlossen werden soll. Tankschiffe, die eine grofe
Pumpenleistung beim Laden und Léschen zum Einsatz bringen wollen, miissen
also baulich so hergerichtet sein, dafB} die fiir eine solche Pumpenleistung nétigen
Druckausgleichséffnungen vorhanden und mit wirksamen Flammendurchschlag-
sicherungen versehen sind.

Um im Gefahrenfalle ein sofortiges Unterbrechen des Umschlags bewirken zu
konnen, ist weiterhin vorgeschrieben:

a) Der Einsatz je einer verantwortlichen Person an Bord und an Land als
Schlauchwache. Die Schlauchwachen haben die Absperrvorrichtungen im Ge-
fahrenfalle sofort zu schlieBen und zu veranlassen, daB die Forderung unter-
brochen wird, Daflir miissen geeignete Einrichtungen vorhanden sein (zum
Beispiel Alarmleitungen zur Pumpstation).

b) In der an Land verlegten Férderleitung muf eine zweite Absperrvorrichtung |
an einer ungefahrdeten Stelle vorhanden sein, die von der Schlauchwache
schnell und sicher erreicht werden kann. Diese Absperrvorrichtung ist von
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der Schlauchwache zu schlieBen, wenn der Zutritt zu der am AnschluB des Ver-
bindungsschlauches befindlichen Absperrvorrichtung (zum Belsp1e1 im Brand-
fall) nicht mehr mdglich ist.

c) Die als Schlauchwache eingesetzten Personen diinfen ihren Standort w'éiH-
rend des Umschlagvorganges unter keinen Umstdnden verlassen,

Der Zwedk dieser Vorschriften besteht darin, wahrend des Umschlagvorganges
eine- stdandige Uberwachung der Schlauchverbindungen zu haben, um auf diese
Weise sich -anbahnende Gefahren rechtzeitig zu erkennen und notigenfalls ein-
Unterbrechen des Umschlagvorganges veranlassen zu kénnen. Ferner sollen die
Schlauchwachen ein Rissigwerden der Schlauche erkennen und etwaige Zer-
rungen oder Quetschungen des Schlauches infolge von Bewegungen des Schiffes,
die ihrerseits durch den GezeiteneinfluB oder durch Wind oder Wellenschlag
erzeugt sem konnen, verhindern.

Fiir die Bekdampfung etwaiger Brande miissen am Briickenzugang Entnahme-
stellen fiir den Einsatz von Loschschaum eingerichtet werden, die an die Schaum-
16schleitungen des Umschlagbetriebes angeschlossen sind. AuBerdem ist an dieser
Stelle ein sofort einsatzbereites, an die Schaumldschanlage des Umschlagbetrie-
bes anschliefbares bewegliches Schaumrohr bereitzuhalten, dessen Leistungs-
fahigkeit nach den ortlichen Verhdlinissen von der Feuerwehr bestimmt wird.

Beim Nahen und wihrend eines Gewitters sind Blitzableiter und: Antenen-
anlagen des Schiffes zu erden. Der Umschlag ist sofort einzustellen. Es ‘st sicher-
zustellen, daB etwa in den Rohren und Schlduchen verbliebene Reste der um-
geschlagenen Fliissigkeiten belm Lésen der Schlauchverbmdungen nicht in den
Hafen flieBen konnen,

Der Zweck dieser Vorschriften ist die Sicherstellung der Méglichkeit, einen
entstehenden Brand sofort an der Entstehungsstelle mit stdrksten Mitteln be-
kdmpfen zu koénnen; die Vorschriften fiir den Fall eines Gewitters und zur Ver-
hiitung des AusflieBens von Olresten bezwecken die Ausschaltung weiterer Ge-
fahrenquellen, ' ‘ '

Alle bisher. angefithrten Bestimmungen gelten fiir den Umschlag von Stoffen
.der Gefahrenklasse K 1 und K 2. Flirden Umschlag von K 3-Stoffen,
der nicht auf die Tankschiffhafen beschrénkt ist, sondern {iberall im Hafen vor-
genommen werden darf, gelten von den vornstehend genannten Vorschriften nur
diejenigen iiber die Sicherheit der Schlduche, tiber das Festmachen der Schiffe,
iiber den Einsatz ‘sachkundigen uhd zuverldssigen Personals, den Einsatz von
‘Schlauchwachen und tber die Verhiitung des AusflieBens von Olresten.

Vorschriften fir das Entgasen und Reinigen von Tank-
' schiffen :

Wenn ein Tankschiff, das zuletzt K 1- oder K 2-Stoffe geladen hatte, zur Vor-
nahme von Reparaturen oder zum Docken im Hafen bleiben will, so gelten be-
sondere Vorschriften fiir das Gasfreimachen der Schlffsraume Diese umfassen
im wesentlichen folgende MaBnahmen: v

Das Schiff muB — mdglichst in einem der Tankschiffhdfen, sonst an einem be-
sonderen, von der Hafenbehorde zugewiésenen, geeigneten Liegeplatz — nach
einem behordlich anerkannten Verfahren entgast werden. Dabei sind Entgasungs-
und Reinigungsverfahren zu bevorzugen, bei denen die Bildung und Verbreitung
‘explosionsfihiger Gasgemische weitmoglichst unterbunden wird, méglichst sichere
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und glnstige Arbeltsbedmgungen fir die eingesetzten Arbeitskréfte geschaffen ‘
werden und jede Verschmutzung des Hafenwassers unterbleibt, In der Praxis
wird heute lberwiegend das Butterworth-Verfahren angewandt, bei
dem heiBes Wasser und Dampf — bisweilen unter Zusatz von Chemlkallem —
in den Tanks verspritht werden. Kann ein Schiff die Entgasung nicht an einem
Liegeplatz im Tankschiffhafen durchfithren, zum Beispiel, weil der Liegeplatz
fir eéin neu ankommendes Tankschiff benotlgt wird, so mufl der ihm zuzuwei- |
sende Liegeplatz auBerhalb eines der Tankschiffhdfen so beschaffen sein, daB
dem Schiff innerhalb eines Sicherheitsabstandes von mindestens 30 Metern: alle
Zindquellen ferngehalten werden. Das Schiff muf beim Entgasen Signale fithren,
und zwar bei Tage eine weit erkennbare, stets ausgespannt zu haltende Flagge B
des internationalen Signalbuches, bei Nacht ein rotes Licht im Vortopp. Von
Schiffen, welche diese Sighale fithren, haben alle anderen einen Sicherheits-
abstand von mindestens 30 Metern einzuhalten, ‘

Nach Beendigung der Entgasungsarbeiten muB ein behérdlich zugelassener
vereidigter Sachverstindiger feststellen und bescheinigen, daB in den Tanks,
Kofferddémmen, Pumpenrdumen und Rohrleitungen gesundheitsschddliche oder
entzliindbare Gase (Stoffe) in gefahrdrohender Menge nicht enthalten sind (Gas-"
-freiheitszeugnis). Erst wenn die Wasserschutzpolizei dieses Gasfreiheitszeugnis

- erhalten und anerkannt hat, darf das Schiff im Hafen frei verlegt und mit dem
‘ Docken oder den Reparaturarbeiten begonnen werden,

Sachverstdndige fiir die Ausstellung solcher Gasfreiheitszeugnisse werden nach
besonderen Vorschriften von .der Arbeitsbeh6rde zugelassen, Der Sachverstén-
dige soll die Untersuchungen persénlich durchfiihren; mindestens muB-er die
Untersuchungen an Ort und Stelle iiberwachen, die MaBergebnisse selbst aus-
werten und das Gasfreiheitszeugnis . persénlich ausfertigen. Er ist verpflichet, .
Arbeitsbilicher Uiber den Gang und das Ergebnis der Untersuchungen zu fiihren-
und diese mit Abschriften aller ausgestellten Gasfrelheltszeugnlls;se funf Jahre .
aufzubewahren. :

Zweck dieser Vorschrift ist, die unbedingte VerldBlichkeit der Gasfre1he1ts-g
zeugnisse sicherzustellen und dafiir Sorge zu tragen, daB keinesfalls durch Un-
achtsamkeit oder Leichtsinn Reparaturarbeiten — bei denen in den meisten
Fallen offene Flammen verwendet werden miissen oder Funkenblldung eintritt —, -
begonnen werden, bevor das Schiff einwandfrei entgast ist.

* Ein Gasfreiheitszeugnis gilt grundsétzlich nur fiir 24 Stunden, well die in den
Tanks verbliebenen Olreste (Olschlamm) ,nachgasen”. Dabei entstehen mneue .
Gasschwaden aus dem Olschlamm, die nach gewisser Zeit von neuem ein ex-
plosionsfdhiges Gemisch bilden kénnen, Daher muf die Untersuchung der Gas-
freiheit an jedem weiteren Liegetag des Schiffes wiederholt und ein neues Gas-
freiheitszeugnis ausgestellt werden. Nur in Ausnahmeféllen darf die Arbeits-
schutzbehérde genehmigen, daB die erneute Untersuchung unterbleibt, wenn:
ndmlich die Neubildung von Gasen aus besonderen Griinden nicht zu befiirchten
ist. — Auf .der anderen Seite ist jede mit den Reparaturarbeiten befaBite Auf-
sichtsperson verpflichtet, eine erneute Untersuchung durch den Sachverstédndigen
zu veranlassen, wenn der Verdacht entsteht, daB sich neue Gasschwaden gebildet
haben. Bei Arbeiten in Tanks, Kofferddmmen und Pumpenrdumen dirfen —
auch im entgasten Schiff — nur explosionsgeschiitzte elekirische Lampen und
Maschinen verwendet werden. Alle dafiir verwendetén Lampen, Kabel, Schalter
und so weiter sind vor Gebrauch sorgféltig darauf hin zu priifen, ob sie den

Sicherheitsvorschriften entsprechen, '
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Schiffe; deren letzte Ladung aus K 3-Stoffen oder aus Mineraldlen mit einem
Flammpunkt von mehr als' 100 Grad Celsius bestan'd bediirfen nur-: eines ein- -
‘maligen Gasfreiheitszeugnisses. Ergibt dabei allerdmgs die vorgenommene Un-
tersuchung die Anwesenheit von Fliissigkeiten oder Gasen der Gefahrenklassen
K 1 oder K 2, so ist das Schiff wie ein solches zu behandeln das zuletzt Stoife.
der Gefalirenklasse K 1 oder K 2 geladen hatte. :

" Es bleibt noch zu ‘berichten, welche Vorschriften im elnzelnen fiir die Zulassung
von- Sachverstandlgen flir die Feststellung der Gasfreiheit vorgesehen sind. -
Solche -Sachverstdndige miissen. folgende Voraussetzungen erfiillen: ,

1. Durch ~Diplomhauptprifung abgeschlossenes Studium' der Fachrichtung

Chemie, physikalische Chemie oder Verfahrenstechnik an Technischen Hoch-

schulen Universitiaten oder Bergakademien. T

2. Zweijahrige Praxis in der Durchfithrung von Untersuchungen auf das Vor-
. handensein und die Konzentration entziindlicher und qesun‘dheltsschadhcher

Gase oder Dampfe. Kenntnis aller Tankschiffeinrichtungen, die der Aufbewah-

rung und dem Umschlag der Ladegiiter dienen, Kenntnis der Entgasungs- und

Tankreinigungsmethoden und der Eigenschaften der Tankschiffsladungen.

3. Selbstandlge Beruffsausubung, Wobe1 eine Bindung weder durch vertragliche

noch sonstige Vereinbarungen, die die wirtschaftliche 'Unabhéngigkeit des

Sachverstdandigen in Frage stellen, vorliegen darf, ,

4. Besitz eines. Gaspriifgerdtes, das dem ]ewelllgen Stan‘d der Technlk ent-

‘spricht und von der obersten Technischen Bundesbehdrde zugelassen ist,

In Ausnahmefallen kénnen auch Sachverstindige anerkannt werden, die beyimv
Nachweis besonderer Leistungen und Erfahrungen den unter 1. geforderten Aus-
bildungsnachweis nicht fuhren konnen. :

Die Zulassungsbehérde kann eine erteilte Zulassung fiir eine beschrinkte Zeit
(bis zu einem Jahr) oder dauernd widerrufen, wenn der Sachverstindige gegen
die fiir seine Tatigkeit erlassenen Bestimmungen verstt8t oder andere Tatsachen
zur Kenntnis der Zulassungsbehoérde gelangen, die ihn. fir d1e Ausstellung von
Gasfreiheitszeugnissen ungeeignet erschemen lassen :

Zusammenfassend kann man sagen, daB die vorstehend erlauterten

. neuen Vorschriften den Zwedk haben, alle Gefahren nach Moglichkeit auszu-

" schlieBen, ohne den Betrieb der Tankschlffe und der Umschlaganlagen an Land

mehr als unvermeidlich zu, behindern, Ganz besonderer Wert wurde darauf ge-

legt, die Zustandigkeit und Verantwortlichkeit fir alle Félle klaf festzulegen

und sicherzustellen,” daB keine mit unvermeidlichen Gefahren verbundenen

Arbeitsvorgédnge durchgefiihrt werden, ohne da$ verantwortllche Aufsichtsper-
sonen mit ausreichender Vorblldung zugegen smd

A. Mafinahmen, um der Verschmutzung der Hafengewdsser durch die Schiffahrt
vorzubeugen oder sie zu verrlngern
" Die Verschmutzung der Hafengewasser kann die verlschledensten Ursachen
haben, die sich aber immer drei groBen.Gruppen zuordnen lassen
a) Verschmutzung durch die Abwasser der Hafenstadt ;
b) Verschmutzung durch die Hafenindustrie,
) Verschmutzung durch die Schiffahrt.

Zwar wird der Schwerpunkt der Verschmutzungsursachén in jedem .speziellen
Fall verschieden gelagert sein, doch ist ihre Einordnung in di'ese drei Gruppen
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stets zweckmébBig, weil die MaBnahmen im Kampf gegen die Verschmutzung
bei jeder dieser Gruppen grundlegend anders aussehen missen. Die Verringe-:
rung der Verschmutzung der Hafengewéasser durch die stadtischen Abwéasser:
ist weniger ein technisches als ein finanzielles Problem. Es wird immer ohne
groBe Schwierigkeiten mdéglich sein, genligende Kldranlagen vorzuhalten, sofern
das 'dazu ndtige Investitionskapital zur Verfiigung steht.

Abwésser der Hafenindustrie kénnen auBerordentlich buntschecklg 7u-
sammengesetzt sein und von Kupfer und Arsen iiber Phenol und Mineraldl bis
hin zu Milzbrandbazillen alle mdglichen das Leben im und am Wasser gefdhr-
denden Giftstoffe enthalten. Da die Industrie aber — ebenso wie die Kldranlagen
der Stadtentwédsserung -— stationér ist, lassen sich in verstindnisvoller Zusam-
menarbeit verhdlinisméBig leicht Wege zu einer ausreichenden Reduzierung der
Verschmutzung finden, auch lassen sich die Verschmutzungsquellen mit verhalt-
nismaBig geringem Aufwand unter Kontrolle halten und die Durchfithrung und
Wirksamkeit der getroffenen MaBnahmen ilberwachen,

Ganz anders liegen die Dinge dagegen bei der Verschmutzung durch die
Schiffahrt — insbesondere die Tankschiffahrt —, die in.diesem Rahmen
allein zu behandeln ist. Wegen der stdndigen Ortsverdnderung der Schiffe ent-
zieht sich‘diese Verschmutzungsquelle einer durchgreifenden Uberwachung und
Kontrolle; andererseits ist wegen des beschrénkten Raums eine Aufarbeitung
oder Vorbehandlung der anfallenden Abfallstoffe an Bord nur in den seltensten
Féllen moglich, Das Schiff ist daher fast immer darauf angewiesen, seine Abfall-
stoffe im Rohzustand dem Gewdésser zu iibergeben, wenn nicht seitens der Ha-
-fenbehérden dafiir gesorgt wird, daB solche Stoffe an Hafenfahrzeuge oder land-
feste Anlagen abgegeben werden konnen.

Eine erfolgreiche Bekd&mpfung der Verschmutzung der Hafengewdsser durch
die Schiffahrt ist von zwei Voraussetzungen abhéngig, ndmlich:

/ 1. einer klaren Rechtsgrundlage;
2. technischen MafBnahmen zur Aufnahme der Schmutzstoffe,

Eine klare und eindeutige Rechtsgrundlage (Gesetz oder Verordnung)
mufl einmal unmifverstandlich zum Ausdruck bringen, was als verbotene Ver-
schmutzung anzusehen ist und was mit den Schmutzstoffen zu geschehen hat;
zum anderen muB sie der Hafenverwaltung die Mdéglichkeit geben, schnell und
wirksam gegen eine Verunrelmgung vorzugehen, notfalls mit empflndhchen
Strafen. ;

Die technischen MaBnahmen miissen es der Schiffahrt ermoghchen,
sich in wirtschaftlich tragbarer Form ohne besondere Schwierigkeiten ihrer Ab-
fallstoffe zu entledigen. Dazu gehort die Organisation der Abnahme dieser Stoffe
von Schiffen und ihre Beférderung zu besonderen, an Land zu schaffenden Auf-
nahmestellen.

Eine besonders schw1er1ge Frage ist die der K ostendec k ung und der
Herstellung eines gut abgewogenen Verhéltnisses zwischen den vom Schiff zu
tragenden Abfuhrkosten und der Hohe einer evtl, verwirkten Strafe. Die Losung
dieser Frage ist schwieriger als man zundchst annimmt., Jede Hafenverwaltung
wird einerseits bestrebt sein; den anlaufenden Schiffen mit dem gréBtmdoglichen
Entgegenkommen zu begegnen; sie wird ihre ,Kunden” also nur ungern mit Straf-

~ androhungen begriifien. Andererseits bringt aber die Beseitigung der Abfallstoffe
in den meisten Fidllen erhebliche Unkosten mit sich, die allein zu tragen jede
Hafenverwaltung ablehnen muB, und sei es nur aus dem Grunde, um die Schiffe
zu veranlassen, die abzunehmenden Abfallmengen moglichst klein zu halten. Die
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Hohe der Abgabekosten schreibt aber gewissermaBen die Hohe des angedrchten
StrafmaBes vor,da man Strafandrohungen bekanntlich nur fir diejenigen braucht,
die jede freiwillige Riicksichtnahme auf das Gemeinwohl aus egoistischen Griin-
den ablehnen; solche Menschen werden sich aber immer ausrechnen, ob die
ordnungsméiBige. Abfuhr der Abfélle oder die zu erwartende Strafe fiir Gewds-
serverschmutzung fiir sie billiger ist, wobel das Risiko einer nicht immer mog-
lichen Feststellung des Verschmutzers wahrscheinlich noch einkalkuliert wird.

Der Weg, den Hamburg als groBter Seehafen der Bundesrepublik Deutschland
eingeschlagen hat, um sich die erwdhnten Voraussetzungen fir einen wirksamen
Kampf gegen die Verschmutzung der Hafengewdsser durch die Schiffahrt zu
schaffen, sei als eine von vielen Méoglichkeiten im folgenden dargestellt. Dali
dieser Weg nicht ohne weiteres auf andere Héfen ibertragen werden kann, ist
selbstverstindlich; vieles ist durch besondere ortliche Gegebenheiten und
historische Zusammenhénge bedingt. Dennoch ist es denkbar, daB einige dieser
MaBnahmen allgemeines Interesse finden und als Anregungen dienen konnen,
und sei es nur, um offensichtlich unbrauchbare Losungen von vornherein zu ver-
meiden.

Die geschichtliche Entwicklung und der féderative Staatsaufbau haben es mit
sich gebracht, daB es in Deutschland noch nie ein einheitliches Wasserrec ht
und damit auch keine einheitlichen Reinhaltevorschriften gegeben hat. Die kodi-
fizierten Wassergesetze der einzelnen Bundesldnder des ehemaligen Deutschen
Reiches, die heute noch Giiltigkeit haben, sind alt und entsprechen in vielen Be-
stimmungen nicht mehr den heutigen Verhéltnissen. — Auch heute fally die
Wassereinzelgesetzgebung in die Kompetenz der einzelnen Lander der Bundes-
republik Deutschland; der Bund hat allerdings das Recht der Rahmengesetzge-

" bung. Der Ruf nach einem solchen Rahmengesetz fiir den Wasserhaushalt als
einheitliche Grundlage fiir die von den Landern zu erlassenden gesetzlichen Be-
stimmungen wird von Jahr zu Jahr lauter. Die Gewdsseraufsichtsbehérden ver-
sprechen sich von den dann durch die einzélnen Linder zu erlassenden aus-
fiilllenden Gesetzen und Verordnungen bessere und tiberall gleiche Einwirkungs-
moglichkeiten auf die Verschmutzungssiinder. Der Entwurf des Wasserhaushalts-
gesetzes liegt bereits vor und befindet sich zur Zeit in der parlamentarischen
Beratung; der foderative Aufbau der Bundesrepublik 148t aber ein solches ein-
heitliches Gesetzgebungswerk, zu dem auch die Ausflillung des bundeseinheit-
lichen Rahmens durch die Lander gehort, nur langsam ausreifen. .

Demgegentiber hat die rasche Zunahme des Verkehrs — insbesondere auch der
Rohéltanker — in den groBen Seehdfen in den vergangenen Jahren und ins~
besondere der wachsende Anteil der dlgetriebenen Schiffe das Ausmafl der Ge-
wisserverschmutzung durch die Schiffahrt in unerhértem AusmaBe gesteigert, Die
Tatsache, daB der Rohdlimport in die Bundesrepublik iiber See von 1,95 Mil-
lionen Tonnen im Jahre 1950 auf 7,11 Millionen Tonnen im Jahre 1955 gestiegen
+ist, und daB der Verbrauch an Heizdl allein fiir die seegehenden Schiffe in der
Bundesrepublik von 0,90 Millionen Tonnen im Jahre 1952 auf 1,40 Millionen
Tonnen im Jahre 1955 angewachsen ist, 148t klar erkennen, mit welchen Riesen-
schritten die Gefahr einer restlosen Verseuchung unserer Gewdsser durch Ol-
rickstinde auf uns zukommt. Gegeniiber den anderen Verschmutzungsursachen
ist die Mineraldlverschmutzung aber besonders offensichtlich, nachhaltig und ge-
fahrlich, weil das Mineraldl im Gegensatz zu organischen Verschmutzungen im
Wasser nicht nur nicht abgebaut wird, sondern im Gegenteil durch seine ‘ab-
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~ schirmende Wirkung d1e fiir d1e Ge,sunderhaltung des Wassers und die Erhaltung
- -des tierischen und pflanzlichen Lebens entsche1dend wichtige Aufnahme von
Sauerstoff aus der Luft verhindert.

Als gréBter Seehafen und Mineralélumschlagplatz der Bundesrepubhk (1955
entfielen 6,3 Millionen Tonnen = 26,3 % des gesamten Hafenumschlags auf Mi-

" . neraldle) konnte Hamburg daher nicht auf das Rahmengesetz des Bundes warten.
Die besonders starke Gefdhrdung seiner Haféngewdsser erforderte schon friih-
zeitig energische AbwehrmaBnahmen, Ein kodifiziertes Wasserrecht hat es in
Hamburg bisher nicht gegeben. Lediglich eine Polizeiverordnung zum Schutze

der 6ffentlichen Wasserldufe vom 28. November 1929 war vorhanden, Sie verbot

die Verunreinigung der 6ffentlichen Gewdsser; ohne allerdings eine nahere De-
finition dieses Begriffs zu geben, und drohte die tibliche Hochststrafe von 150,—
Mark an, Es ist nicht zu verwundern, daB eine Strafe in dieser Hohe gegen die

e ‘schnell bewegliche internationale Schiffahrt wirkungslos blieb, zumal das Ver-

fahren schwerféllig war und oft lange Zeit erforderte, ‘

Ohne der bundeseinheitlichen ‘Gesetzgebung zur Regelung der Relnhaltemaﬁ-
nahmén vorgreifen zu wollen, nahm, Hamburg daher in sein 1954 neu gefaBtes
" Hafengesetz einige wenige, aber prizise Bestimmungen zur Verhiitung der Ver-
* unreinigung des Hafens und seiner Anlagen auf. Aus der Erkenntnis heraus,
daB grobe Verunreinigung der Gewésser zu einer ernsten Gefahr fir die ge-
samte Bevélkerung werden kénnen, sieht das Gesetz fiir vorsitzlich oder fahr-
lassig begangené Ubertretiingen der Reinhaltevorschriften GeldbuBen bis zu -
10.000 DM vor; dabel ist.auch schon der Versuch strafbar Die GeldbuBen konnen
sowohl gegen das Unternehmen selbst wie auch gegen die verantwortlichen Auf- "
sichtspersonen festgesetzt Werlden Da BufBigelder nicht zu den geri¢htlichen Stra-
fen zahlen, werden sie durch die GeWasseraufsmhbsbwehonde unmittelbar verhangt.’
Es ist.dadurch s1chergeste11t daB. Verschmutzungssunden mit der unerldBlichen ~
Schnelligkeit und in fithlbarer Héhe geahndet werden. Selbstverstandlich' kann
eine gerichtliche Entscheidung iiber jeden BuBgeldbescheid herbeigefithrt werden;
meistens sehen die Betroffenen aber die Aussichtlosigkeit ein und erkennen von
vornherein ihre Verantwortlichkeit an. Die ‘Gewdsseraufsichtsbehérde bemiiht
sich allerdings auch, jeden Fall individuell zu beurteilen. So wird die HékLe ‘der
- GeldbuBe jeweils unter Beriicksichtigung des Umfangs ‘des -angerichteten - Scha- -
dens, der Verwerflichkeit der Handlungsweise und der persénlichen Verhéltnisse -
des Téters festgesetzt. Es kann schon heute festgestellt werden, daB sich diese
neuen gesetzlichen Bestimmungen in Hamburg ausgezelchnet bewahren und- daB-
die' Zahl.der VerstdBe sichtbar zurtickgeht, -

Die Gewasserauf51chtsbehorde begniigt sich allerdings nicht allein damlt die
ihr durch das Gesetz in die Hand gegebenen Moglichkeiten auszunutzen; Durch
unermidliche Aufkldrung .in Kreisen der Schiffahrt und durch die Herausgabe
von Rundschreiben und Verdffentlichungen in den Fachbléattern ist sie dauernd
bemiiht, - das ndtige Verstdndnis fiir ihre Arbeit zu wedken, Der gliickliche Ums
stand, daB die Gewdsseraufsichtsbehdrde fiir den Hamburger Hafen gleichzeitig

“auch die Hafenbehorde ist, die mit der Lebensfdhigkeit des Hafens auf Gedeih.
und Verderb verbunden ist, wird stets ein gesundes Verhiltnis der erforder-
lichen Strenge im Strafen und dem Gefiihl fiir die besonderen Schwierigkeiten
der Schiffahrt garantieren.

Die' besten Relnhaltegesetze konnen aber nichts ausrichten, wenn nicht auch
technische M6 glichkeiten geschaffen werden, um der Schlffahrt die Ab-
fallstoffe abzunehmen. Schon bevor die Londoner Konferenz im Jahre 1954 die
.Konvention {iber die Verhutung der Verschmutzung der See durch O1" beschlo8,
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und ‘damit alle Unterzeichnerstaaten verpflichete‘, in ihren ‘groBeren ‘Seehdfen -
der Schiffahrt Abgabemoglichkeiten fiir . Olriicksténde vorzuhalten, hatte Ham-: -
burg bereits unter dem Druck der Verhéltnisse eine erste provisiorische Auf-

fanganlage in Betrieb genommen., Da damals. weder Erfahrungen iber auslan-

- dische Anlagenfbékannt waren, noch vorhergesehen werden konnte, welche

Mengen und welche Arten von 6lhaltigen Abwéssern in Hamburg anfallen wir-
den, wurde 1952 zunichst eine bewuBt einfache Anlage hergestellt, die sowohl

" mineraldlhaltige wie auch vegetabilische Fettriicksténde und Waschwéasser auf- ‘
~nehmen sollte; um ‘wenigstens erst einmal fiir die gef8hrlichsten Schmutzstoffe

eine Abgabemdglichkeit zu schaffen. Da diese Anlage zundchst nicht mehr als
ein GroBversuch sein konnte, wurde der verhalinisméBig billige Bau von Erd-
becken gewéhlt. 4 Becken von 2,0 m Tiefe mit je 3000 cbm Fassungsvérméjgen
sollten eine gewisse Sortierung der ‘Riickstdnde ermdglichen. Wahrend in man-
chen anderen Hifen die Fettrickstdnde tierisch-pflanzlicher Herkunft keine be-
sondere Bedchtung finden, muBte man in Hamburg auch diese von den schon.
stark . mit anderen Schmutzstoffen belasteten. Gewéssern fernhalten; da sie hier
in’ verhéltnisméaBig groBer Menge anfallen,

- ‘Bereits nach weniger als einjdhriger Betriebszeit waren alle vier Erdbecken
gefiillt, Zwar waren dadurch fast 500 Tonnen Mineraldle und Fette zuriidkgehalten,
die ohne diese Anlage sicherlich in die Hafengewdsser gelangt wéren; es hatte
sich aber auch gezeigt, daB es weder eine Moglichkeit fiir eihe Verwertung der
Riickstinde noch fiir ihre Vernichtung gab. Die durch die laugenartigen Reini-
gungsmittel und andere ‘Ursachen entstandenen Wasser-Ol-Emulsionen waren
wider Erwarten stabil. Die Hoffnung, man konne nach einer langeren Absetzzeit
dié wasserige Base schadlos ablassen, ging nicht in Erftllung. Die Anlage mufite
daher sehr bald auf das doppelte Fassungsvermégen, also 24 000 chm erweitert
werden; damit Zeit fiir eine andere und endgliltige Ldsung gewornen wurde.
Diese muBte gewdhrleisten, daf} die Riickstande so weit aufgearbeitet werden .
konnten, daB das in die Hafengewédsser zuriidkzuleitende Abwasser praktisch
olfrei wurde und moglichst. wenig unverwertbare Reststoffe iibrighlieben. Dabei
war die Vielschichtigkeit der in Hamburg anfallenden Olrtickstdnde zu beriick-
sichtigen. S R

Gliicklicherweise fand sich fiir Mineraldlriickstdnde schon bald eine
endgiiltige Losung. Eine Hamburger Mineralélfirma, die bereits wéhrend des
Krieges fiir die Marine eine Aufbereitungsanlage fir mineralélhaltige 'Wasch-
wisser betrieben hatte, nahm diese Tatigkeit Anfang 1954 auf privater Basis
wieder auf, Die von der Gewésseraufsichtsbehérde mit dieser Firma geflihrten
Verhandlungen liefen bald erkennen, «daB die urspriinglich nur fiir Rohol-
Waschwiésser aus Seetankern gedachte Anlage unter gewissen Bedingungen
auch fiir andere Mineraldlriidkstdnde eingerichtet. werden konnte. Das war in

‘erster Linie dadurch moglich, daB die Firma in einem Schwesterbetrieb die in

Westdeutschland einmalige Mdglichkeit ‘hat, sowohl. Teer- als auch Erddlriick-
stande aller A‘rt‘mi‘tzbrin\gend aufzuarbeiten. Eine solcie Moglichkeit zu haben,
ist aber in jedem Falle das entscheidende Moment des ganzen Problems, Die
Wasser-Ol-Emulsion zu brechen, ist schlieBlich immer mobglich, auch wenn es
vielleicht unwirtschaftlich ist. Solange aber kein Weg zur Aufbereitung des zu-
riickgewonnenes Ols vorhanden: ist, muB die Auffanganlage zwangslaufig
daran ,ersticken”.. S s \

Nachdem die iiblichen technischen -und Vrerwaltungsmfdﬁige/n Schwierigkeiten *
iiberwunden - waren, konnte der Verirag tber die Abnahme aller mineraldl-

~ haltigen Schiffsabwésser des Hafens am 1. Oktober 1955 in Kraft treten. In ihm
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ist vereinbart, daB die Firma gewisse Subventionen zur Verbilligung der Ab-
nahmekosten erhélt und sich dafiir verpflichtet, simtliche pumpféhigen Mineral-
Olrickstande der Schiffahrt zu jeder Tages- und Nachtzeit abzunehmen, sofern
. sle nicht einem anderen zugelassenen Verwendungszweck zugefithrt werden.
Die Gewésseraufsichtsbehorde hat sich auBerdem einen gewissen Einfluf auf
die Gestaltung der Abgabegeblihren vorbehalten; das schien erforderlich zu
sein, weil zu hohe Abgabekosten den Erfolg fiir die Reinhaltung der Gewdésser
gefdhrden. Eine restlose Ubernahme der Kosten durch die éffentliche Hand muB
allerdings aus den bereits erwéhnten Griinden abgelehnt- werden, Einerseits
muB an dem Prinzip festgehalten werden, daB die Kosten fir die Beseitigung
von Abfédllen von demjenigen getragen werden miissen, bei dem diese Abfille
entstehen; andererseits wiirde auch jeder Anreiz verlorengehen, die Menge der

Waschwésser — z. B. bei der Tankerreinigung — so gering wie moglich zu
halten, wenn die Kosten ihrer Beseitigung von der Allgemeinheit {ibernommen
wiirden.

Die ,Auffanganlage des Hamburger Hafens ftir Mineraldlriickstdnde - der
Schiffahrt”, wie diese private Anlage vertragsgemiB heiBt, verflgt zur Zeit
iiber 5 groBe Spezialtanks mit Heizschlangen, Riithrwerken und’ Abschépfein-
richtungen, Das Fassungsvermdgen betrdagt zusammen 3300 cbm und kann vor-
tbergehend durch zwei weitere Tanks von je 2000 chm Inhalt erweitert werden.
Das Abwasser, dem das Ol bereits in den Tanks entzogen wird, durchléuft vor-
sichtshalber noch eine nachgeschaltete Separator- und Kléaranlage, bevor es in
das Hafenbedien abgelassen wird, 2 Loschbriicken, die es den Anlieferern er-
moglichen, ihre Mineraldlriickstdnde wahlweise mit schiffseigenen oder land-
festen Pumpen abzugeben und Dampf zum Aufheizen dickfliissiger Partien zu ]
beziehen, gewdéhrleisten eine schnelle Abfertigung. Dabei ist es den Schiffen
freigestellt, ob sie ihre mineralélhaltigen Abwésser — in erster Linie also
Tankwaschwisser —.aus den eigenen Sludge-Tanks (Schmutzwassertanks) un-.
mittelbar an die Anlage abgeben, oder ob sie durch besonders zugelassene
gedeckte Schuten, die verschiedene Ewerfiihreréien vorhalten, nach dort ab-
fahren lassen wollen,

In den ersten 10 Mondten seit Bestehen des Vertrages hat die Anlage bereits
rd. 70 000 t mineraldlhaltige Waschwasser abgenommen und aufbereitet; davon
sind rd. 8000 t in den GenuB einer staatlichen Subvention gekommen, die speziell
zur Kostensenkung fir die Kleinschiffahrt gewédhrt wird, Die Abgabegebiihren
schwanken zwischen 2,30 und 0,25 DM fiir den cbm, je nach Menge und 'Olj
gehalt, Dabei ist allen Beteiligten klar, daB diese Sétze zur Zeit noch zu hodh
sind; es besteht aber die Hoffnung, daB sie mit steigendem Umsatz der Anlage
herabgesetzt ‘werden kénnen, , ‘

In ieuester Zeit zeichnet :sich auch ein gangbarer Weg ‘ab, um emulgierte
vegetabilische Fettrickstinde und Gemische aus mineral-
olhaltigen und tierisch-pflanzlichen Waschwdéssern wirtschaftlich aufzubereiten.
Dabei ist es naturgemd$ besonders schwierig, mit den Gemischen fertig zu wer-
den. Wenn sie auch nie ganz zu vermeiden sind, so muB doch mit allen Mitteln
— evtl. lber eine entsprechende Tarifgestaltung — angestrebt werden, daB ihre

! Menge so gering wie nur moglich bleibt, Sollte sich dieses neue Verfahren in
der Praxis bewdhren, so wére fiir den Hamburger Hafen das gesamte Problem
der olhaltigen Schiffsabwésseer endgiiltiy geldst. Dariiber hinaus wire dann
auch die Méglichkeit gegeben, die 24 000 cbm Riickstdnde, die sich z. Z. noch in
der alten Versuchsanlage befinden und schétzungsweise an die 1000 t Ole und
Fette enthalten, nutzbringend aufzuarbeiten. , :
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’

-Da man auch bei der alten Versuchsanlage (Erdbecken) nach ihrer Ergdnzung
durch einen Aufbereitungsbetrieb die Abgabekosten zundchst nicht wesentlich
_ niedriger halten kann als bei der Anlage fiir reine Mineralélriickstande, bemiiht
sich die Gewdasseraufsichtsbehérde nach Kréften, wenigstens jede Moglichkeit
zur Senkung der Ubrigen Reinigungskosten zu férdern., So hat sie sich sehr fir
die Einfilhrung der sogenannten  Wheelerboote” im Hamburger Hafen einge-
setzt, weil sie eine wesentliche Rationalisierung der Tankreinigung erméglichen.
Diese Spezialtankreinigungsschiffe sind mit Vakuumkesseln ausgeriistet und
saugen die Riickstdnde "wie -ein Staubsauger von den Tankwénden ab;. Dabei
nutzen sie die zuriickgewonnenen Olreste als Feuerung. flir den eigenen Dampf-
kessel, — Dariiber hinaus ist die Behorde einigen Firmen bei der Beschaffung
billiger Staatskredite fiir die Errichtung moderner landfester Tankerreinigungs-
anlagen behilflich, die z Z. in Hamburg noch fehleén. — SchlieBlich setzt sie sich
auch bei jeder Gelegenheit dafiir ein, daB Unternehmungen, die der schadlosen
Beseitigung von Schiffsabfallen dienen, in den:GenuB von Steuerverglinsti-
gungen kommen, .

Zwei weitere Aufgaben, die noch der endgiiltigen LOsung harren, sind die
restlose Erfassung des verbrauchten Motorenschmierdls der Hafen-
schiffahrt und die Entwicklung von billigen Separatore n fiir Bilgenwasser -
und deren gesetzliche Zwangseinfiihrung auf allen Schiffen. Eine wirklich durch-
greifende Sammlung der Motorenaltéle scheiterte bisher an der geringen Hohe

" der datfiir zu erzielenden Erlose. Zwar halten sémiliche Bunkerboote und Tank-
stellen auf Anregung der Gewésseraufsichtsbehérde schon seit einiger Zeit
Abgabeméglichkeiten vor; da Altdle heute aber nur einen sehr geringen Wert
haben, wird von dieser Mbglichkeit kaum Gebrauch gemacht, Die Schiffseigner
benutzen stattdessen ihr verbrauchtes Schmierdl lieber als Konservierungs-
mittel fiir die Eisenteile ihres Schiffes. So gelangt es mit dem Regen- und Spritz-
wasser in die Bilgen und von dort ins Hafenwasser. Nach vorsichtigen Schét-
zungen handelt es sich dabei in Hamburg um jahrlich mindestens 100 t, Dieses
Problem wird sich voraussichtlich nur dadurch 16sen lassen, daBl Konservierungs-
mittel entwidkelt werden, die in ihrer Anwendung genauso wirtschaftlich sind
wie Altél oder daB auch die Kleinschiffahrt gezwungen wird, ihren Bilgen-
wasserpumpen Olseparatoren vorzuschalten. Die dazu erforderlichen Vorarbeiten
sind seit einiger Zeit sowohl beim Bundesverkehrsministerium wie auch bei der
hamburgischen Hafenbehorde aufgenommen,

Bei aller Vordringlichkeit der Bekdmpfung der ,Olpest” darf allerdings nicht
iibersehen werden, daB eine weitere Quelle der Verschmutzung der Hafen-
gewisser durch die Schiffahrt auch in dem Uberbordgeben fester Abfall-
stoffe liegt. In einem groBen Seehafen fallen an Bord taglich beachtliche
Mengen von Unrat jeglicher Art an. Da gibt es Riickstdnde vom Reinigen der
Laderdume, ausgebrauchtes Verpadkungsmaterial, zerbrochene Pallhdlzer,
Werftabfille von der Schiffsreparatur, dlhaltige Schlammriicksténde aus den
Heizéltanks, verdorbene Lagergiiter, seuchenhygienisch beanstandete Waren-

" partien und vieles andere mehr, Auch fiir derartige feste Stoffe miissen entspre-
chende Abgabemdglichkeiten geschaffen werden, wenn man sie nicht eines
Morgens in irgendeiner Ecke der Hafenbecken wiederfinden will. Hamburg hat
solche Stoffe bisher durch Privatunternehmer mit Hafenfahrzeugen an Bord ab-
nehmen, auf .dem Wasserwege abfahren und auf tiefliegende Léndereien im
Hafengebiet ablagern lassen (Miillabfuhr des Hafens). Dadurch werden aber
unter Umstanden wertvolle Flachen fiir spétere Hafenerweiterungen unbrauch-
bar gemacht. Man beabsichtigt daher, inv Zukunft alle festen Schiffsabfélle nach
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Mogllchkelt in Spezlalofen zZu verbrennen Allerdlng‘s bedarf €s vorher noch,_“
gewisser Untersuchungen und Vorarbeiten, Zundchst .muf aber iber die Art
-und Menge der anfallenden Stoffe ein Uberblick- gewonnen Werden sodann ist:

festzustellen, wie man sie teils durch. Sortieren und Zerkleinern und teils durch

‘Mischen oder Brikettieren fiir die Verbrennung aufbereiten -muff, Diese Vor-
-arbeiten ‘werden zwar noch etwas Zeit und Geld erfordern doch steht schon
heute fest, ‘daB sich auf diesem ‘Wegeeine endgultlge Losung fir die schadlose
Beseitigung aller dieser. Schiffsabfélle finden lassen wird. Damit wird das. Ziel
jeder Hafenverwaltung, zum Nutzen ihrer Hafengewdsser der Schiffahrt zu
wirtschaftlich tragbaren Bedingungen Abgabemoghchkelten fir. jede Menge und
jede Art von Abféillen vorzuhalten, fur dem Hamburger Hafen weitgehend er-
_.reicht sein. : :
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