
Bild 1. HeubeWftung bei schicht weiser Einlngcrung 

d) Eine vierte Kurvenschar kann eingezeichnet werden, 
wenn eine konsl antc spczifische Luftmenge VL ange­
nommen wird. Jcde dieser Kurven gibt die Fläehen­
belegung einer bestimmten Einzelschicht an. 

2.3. Anwendung des Diagramms 

Das Diagramm ist bei der Projek tierung von Belüftungs­
anlagen anwendbar. Aus dem Diagramm lassen sich Grund­
fläche, Einlagernngsmasse und Volumen für einen Lüfter 
ermitteln. 

Es ergibt sich die i'\'Iögliehkeit, iiber eine Kalkulation der 
Belüftungs- und Baukosten eine optimale Lösung zu 
finden. 

Andererseits können bei vorgcgebener Grundfläche der 
Anlage die Einzelschichthöhen bestimmt werden. Der­
artige Diagramme lassen sich auch für andere Lüfter ohne 
Schwierigkeiten aufzeichnen . 

Es ist jedoch zunüehst notw endig, eingehendere Untersu­
chungen übel' die Strömungsverhältnisse bei Häc1iselgut­
schichten anzustellen. 
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Bild 2. Prinzipbild des J-l' vL' li-Diagramms 

Zusammenfassung 

Durch Verkürzung der Trocknungszeit können die Verluste 
klein gehalten werd en. Der Lüfter ist dann optimal einge­
setzt, wenn seine Kennlinie mit der des Stapels üb erein, 
stimmt. Beide F.orderungen lassen sich durch schichtweise 
Einlagerung erfüllen. Die Einzelschich tdicken sind mit 
dem aufgestellten Diagl'amm systematisch ermittelbar. Das 
Diagramm stellt eillen möglichen Lüsllngsweg dar und soll 
zum optimalen Lüftereinsatz beitragen. 
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Ing. W. MAUL, KOT-
Technische Ausrüstungen zur Pflege und Wartung' 
Teil 1: Einrichtungen zur Frischöl- und Altöllagerung 

Die Konzentration der Pflege und Wartung innerhalb koope­
rierendcr Landwirtschaftsbetriebe erreicht insbesondere 
d:lnn eine hohe 'Virtscbaftlichkcit, wenn die Anwendbarkeit 
dcl' technischen Allsrüstungen eine wesentliche Steigerung 
der Arbeitsproduklivität bei vermind erten Selbstkosten 
gewiihrleistet. 

V/i c bereits in den vorangegangenen Beitrügen als am zweck­
müßigsten ausgewiesen, wird wieder ein Einzugsbereich von 
etwa 6000 ha LN mit einem durchschnittlichen Maschinen­
besatz von 120 Traktoren, LKW und Spezialmaschinen 
sowie der dazu notwendigen Zubehörtechnik wie Anhänger 
u. ü. herangezogen. Der Grundrnittelw ert der Technik dieses 
Einzugsbereiches beläuft sich auf rd . 12 Mil\. M. 
Der Diskussion über den vertretbaren finanziellen Aufwand 
ist bereits in den vorherige n Beitrügen genügcnd Rechnung 
gctragen worden, so daß in diesem und den folgendcn Auf­
sätzen nur noch die Erstcllungskosten der verschiedenen 
Mögli chkeiten zu vergleichen sind. 

KfL ,.Vogtl:lnd" Oclsnitz·Untermarxgriin 
I S. a. H.9/1970, S. 401; H. 11/1970, S.515; 1'1.1/1971,S. 33; 11. 2/1971, 

S.80 
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1. Rationelles Einlagern vqn Frisch- und Altölen 

Gerade diese Konzentration der Pflege von landtechnische·n. 
Arbeitsmitteln erfordert den Einsatz moderner Anlagen. In, 
ihnen wird eine Vorrntsllurm an Frischöl z. B. von 60 Tagen, 
ermöglicht, was zu einer erheblichen Verringerung des Um­
lnufmittelbestandes und damit durch 'Wegfall von Zinsen zu 
einer bedeutenden Verringerung der Selbstkosten führt. 

In der Pflegestation 12X30-m-Stahll~ichtbau sind für die. 
Frischöllageru'ng 2 Behälter je 2000 l für Motorenöl ML 70 e, 
2 Behälter je 2000l für Getrieb e-Hydraulikül E 36 und' 
1 Behälter für 2000l Getriebeöl GL 125 innerhalb des um.' 
bauten Raumes vorgesehen. 

Mitbestimmend für die Wahl dieser Lagcrkapazitüt war cin, 
übercinkommen mit dem VEB iVIinol, in dem die Zuliefcrung. 
von Fl'ischül mit Tankwagen an die Landwirtschaft verein-. 
bart und empfohlen wird . Der VEB Minol verfügt in den. 
einzelnen Filialen übel' unterschictlliche Tankfahrzeuge 
hinsichtlich der Kammervolumen mit bzw. ohne Abgabe­
pumpen. Am weitesten verbreite t ist z. Z. das Kammervo­
lumen von 1700l ohne Abgab epumpe. Die Entwicklung und: 
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Bild 1. Friscllölsystem mit Pumpenförderung, Ubcdlur-Altöllagerung und Separation. 
A I'rischölsystem mit Pumpenlörderung, D Altölsyslem (UherlLur), C FrischölentMhme, D Aitöleillläu(e mit Zwischenbehiilter 

Ausrüstung des VEB Minol sieht 10000-l-Tankfahrzeuge 
mit 3 K ammern, dcmnach je 3330 l Kammcrvolumen, 
vor. 

Eine Belieferung von kleineren Mengen wird ebenso abgc-" 
lehnt wie die Abrechnung über eichamtlich geprüfte Ring­
kolbenzä hler in dcr Abgabeleitung. Getriebeöl wird auch 
weiterhin aus technischen Gründen (Viskosität) nicht mit 
Tankfahrzeugen transporti ert. Weiterhin wird die Lager­
kapazität von 4000l emp fohlen, da 'Hlch der VEB Güter­
kraftvcrk ehr mit dicscr Größe a usgerüste t wird. Entspre­
chend der zum Abfahren von J\Jotorena ltöl vorgesehehcn 
Fahrzeuge mit 3, 4, und 7 m3 Fassungsvermögen machen sich 
Lagcrbehälter mit 6000 bzw. 6300l Kapazitiit erforder­
lich. 

Zum Abfahren von Industri ealtöl der Landwil'tschaft 
(E 36, GL 125 und sonstige Altöle) liegt noch keine generelle 
Zusage des VEB Minol vor. 

Die Verringerung der na chfolgen d noch tcchnisch beschrie­
benen Kapazität bedarf einer zusätzlichen Absprache mit 
dem VEB Minol, ebenso sollte der Abtl'ansport von Tndu­
striealtöl nach Möglichkcit mit der t enitori a l zuständigen 
Minol-Filiale vertraglic h gebunden werd en . 

Ein rechtzeitiges Abstimm en vor Bauheginn erspart spiltere 
Unannehmlichkeiten finanzieller und orga nisa torischer Art. 

2. Technische Ausrüstungen zur Frischöl· und Altöllagerung 

2.1. Frischöllagerung 

Die Einrichtung einer Frischöllagerung bedeutet stets den 
Bau einer Neuanlnge (auch bei Nutzung VOll Altbauten). Nach 
einem Vergleicll zur Überflurlagerung in Standbehiiltern 
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scheiden alle :Lndcren Möglichkeiten Wie z. B. die unter­
irdische Lagerung wegen zu hohe n Koste n, hohem Anteil der 
Baukapazität und ungünstigen technischen Lösungsmög­
lichkciten aus. 

Die z. Z. wirtschaftlichste Variante der Überflurlagerung 
läßt sich in zwei Ausführungsartcn realisieren: 

- Fördcrung des Öls durch pneuma tische En ergie , 

- Förderung mit ÖlpUInpcn. 

Obwohl die erstc Variante zweifellos die technisch bessere 
Lösung darstellt, sind noch einige Nachteile zu verzeichnen, 
wie z. B. die Druckausführung der Anlage und der dadurch 
notwendige Prüf- und \Vnrtungsaufwa nd, höhere Anforde­
rungcn an die technischen Sicherheitseinrichtungen lind 
höherer Qualitätsanspruch an die Montagel eistung (Schwciß­
nahtprüfung u. a. m,). 

Derzeitig betriebene Entwicklungsarbeiten im KfL "Vogt­
land" haben zum Ziel, diese erheblichen Nnchteile zu 
beseitigen lind gesondcrs den relativ hohen Preis der Anlage 
zu senk.€n, dalllit auch die Landwirtschaft die Vorteile des 
pneumatischen Systems nutzen I,ann . Über das Ergebnis 
wird später in diesel' Zeitsclll'ift berichtet. 

2.1.1. Das Frischölsyslem mit Pumpen{örderung (Bild1) 

Ein Schnellverschluß 3" ermöglicht eine schnelle Kopplung 
mit dem Tnnkwngen des VEB Minol, dessen 01 im frei en 
Fall bis zur Zahnrndpumpe a fließt hzw. bei T an k­
wagen mit eingebauler Ölpumpe durch ein Ventil in die 
Leitung b zur Verteilung c und 1I1 den entsprechenden De­
hälter gelangt. 
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Der Nenndruck beider Pumpenförderungen beträgt 
6,3 kp/ cm2 max., er stellt sich im wesentli\hen durch di e 
Rohrleitungsdimension en und die davon abhängigen Druck­
abfälle ein. Die Förderm enge entspricht der Kamm er­
leerung in 15 min . L ä ngere Abfüllzeitcn haben zusätzliche 
Kosten von Minol zur f olge. Ansaugleitungen und Ver­
teilung haben d'a rübe r hina us ein möglichst geringes Innen­
volumen, um bei unterschiedlichen Ölsorten die Vermischung 
in niedrigcn und vern achl iissi gbaren Grenzen « 1 %) zu 
hai ten (ein Nach teil di eser B a llweise gegenüber pneuma ti­
scher förd erung, di e je Ölsorte eine Ansaugleitung auf­
weist.). 

\Verden a ll S a nd eren Gründen einm al nur kleine Me ngen 
beschi ckt , so ka nn di e Ansa ugleitung und die Verteilung 
zusützlieh entleert wenlen. 

Schlußfol gcrlld da ra us sollten di e Rohrdimensionen auf die 
förd erpumpe a bgestimmt und nachgerechnet werden , be­
sondCl"s für la ngc Rohdeitun ge n. 

Die Entnahm e von Öl a n den einzeln cn Pflegcplü~zen erfolgt 
mit flexiblen Leitungen und Ölza pfpistolen mit eingebauter 
Mengenmessung. Die Vorteil e v·on selbst zurückziehenden 
Schlauchtrommein könn en in Pflegestationen der Land­
technik nur eingeschränkt angewendet werden, da die Aus­
zuglällge bisher auf max im al 4 m begrenzt ist. Bringt man 
für jeden Standpla tz eine Schla uchtrommel je Ölsorte an, 
so ist sie im Verhältnis zum relativ hohen Anschaffungswert 
unwirtschaftlich. Die notwendige f örderung des Öles erfolgt 
ebenfalls durch Pumpena n t rieb mit N D 6,3 kp/em2 und 
einem Ölstrom von 10 lImin . Die ge trennte Absperrung der 
Ansaugleitling mit Milu·o-S-Filter ges ta ttet die einzelne 
Entleerung von pa ra llel gesc ha lteten Behältern , worauf be i 
dcr Reinignng von Altöl nochma ls zurückgegriffen wird. 

Besonders die RohrleitungeI1 de r 
ha fterw cise unter Beachtung a ller 
und Drucka bfä lle, insbeso lld ere 
rcchnerisch zu bestimmen. 

2.2. Altöllagerung 

E ntn a hme sind vorteil­
Roh rlei tu ngswiders tä nde 
der der Ölzapfpistole, 

Im Gegensatz zu den a usschließli ch neu a nzulegenden Ein­
richtungen rür die frisch öll agerung können zum Lagern von 
Alt.öl vorhandene Ausrüstungen (z.D . früh ere VK- und DK­
I:lehälter) uach Überprüfun g noc hmals Verwendnng finden. 
Deshalb wird eine Unterflurlager ung ni ch t gänzlich abge­
lehnt, sie sollte jedoch bei R a tion alisierungen aus fillnn­
zieHen und bautechnischen Gründ en uac h Mögli chkeit ver­
mieden werden. Die t echnischen Möglichkeiten ZIIr Unter­
flurlagerung sind in H . 111971 , S. 3 1, bereits beschrieben. 

Bevor die technische Lösun g der zweckmäßi geren Überflur­
lagerung vorgestellt wird, sind noch einige wichtige Zu­
sa mmenhänge in Verbindun g mit der Verordnung und der 
Richtlinie über das Erfassen, Abliefern und Aufarb eiten von 
Motoren- und Industriealtölen a uszugswei se zu nennen : 

a) Sammeln von Altöl 

Motoren- und Industriealtöle sind a usnahmslos zu 
sammeln, vor Versehmutzung zu bewahren und abzu­
liefern ; 

ausgenommen von der Sammelpfli cht sind Altöle aus 
E mmulisionsölen, technisch unverwertbare Altöle It. 
Prüfprotokoll und der Aufarbeitun g im eigenen Betrieb 
zuführbare Altölmengen ; 

tdotorennltöle jeder Herkuuft und So rte, legiert oder 
unlegiert, können unbedeuklich vermischt werden. Ein 
Beimischen von anderen Altölsorten (Industriealtöl) is t 
strikt untersagt; 

Motoren altöle dürfen nicht zwecke ntfremde t verwendet 
\verde n ; 

sonstige Indus triealtöle (i"laschinen-, H ydra nlik-, Spin­
del-, Getriebeöl u. a. m .) könn en mitein a nd er vermischt 
gesa mmelt werden; 
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spezielle I ndustriealt öle (Transform atoren- , Turbinen­
und Verdichter-Altöle) sind sortenrein zu sammeln. 

b) Abliefern von Altölen 

N ach erfolgter Anmeldung beim VEB Minol erfolgt die 
Abholung von Motorenaltöl mit Absaugwagen monatlich 
a b einem Aufkommen iiber SOOI bei einem Vergütungs­
sa tz von 25 M je 100 kg und der Verrechnung der 
T ra nspor tkosten It. PAO 30303 a n · den Ablieferer. 
"Wasser- und Schmutzanteile dürfen 2% nicht über­
steigen, 

Sonstige Industriealtöle sind an das Mineralölwerk 
L üt zkendorf, 4206 Krumpa (G eisel ta l), Bahnstation 
Bra unsbedra -Anschlußgleis, vom Ablieferer a nzuliefern. 
"Wasser- und Schmutzgehalt dürfen 2 % nicht übersteigen, 
die Tra nsportgefahr trägt der Ablieferer, der Vergütu ngs­
sa tz beträg t 8 M je 100 kg, die Anlieferlwsten träg t iu 
Höhe der frac htkosten vom Abgangs- bis zum E m­
pfä ngerba hnhof It. Reichsbahu-Gütertarif das zustä ndige 
Mineralölw erk . 

2.2.1. Die Überfluraltöllagerung (Bild 1) 

Das a n den S tandplätzen anfallende Altöl gela ngt e ntwede ~ 
im freien F all durch einen Altöleinlauf d in einen Zwischen­
behälter e oder durch Ölwechsel-Spülventile direkt in das 
Rohrleitungsnetz. Die AltöleiIlläufe in Arbeitsgruben sind 
schw enkba r. 

Durch d ie W a hl der Absau gleitung ,mit Ventilen f und den 
Vakuumstrom vo n etwa -400 Torr wird das Altöl in die 
jeweils be triebene n Behälter getrennt nach Motoren- und 
Industriealtölen a bgesa ugt. Das Erreichen der oberen F üll­
standshöhe wird nkustisc h und optisch angezei gt. 

Die Behälterentleerung erfolgt (mit großem Qu erschnitt un d 
einzeln abs penba r) ebenfalls mit einem standardisierten 
Schn ellverschluß 3" zum Altölabsaugwagen. 

Durch das Bea ufschl agen der Altölbehälter mit Überdru ck 
k ann ein e E ntleerung auch ohne weitere Absau geinrieh­
tungen erfolgen. 

Ein Aufstellen der Behälter (l'risehöl und Altöl) im F reien 
macht den E inba u einer zusützlichen Heizung für die 
·Wintermona te und isolierte Leitungen erfo rderlich . 

2.3. Die Wiederverwendung von ~Itöl 

Von a ußerordentli cher Bede utung is t das \ Vicderverwend en 
von Altölen durch Sepa rieren (Klurifikation und P urifi­
kation) . And erweitige Bedenken wege n Abseheidung von 
Legierungsbestandteilen lind damit schlechteren Schmie­
rungseige nscha fte n bestä ti gte n sich nieh t. Der nunmehr 
langjä hrige praktische E insatz ha t bewi esen, daß mit 30% 
bis 50% niedrigerem ö la ufkommen gerechnet werden 
kann. 

Berücksichtigt man di e Umschlagmengen in einer Pflege­
station und die entstehend e K osteneinsparung, so machen 
sich die rd. 5000 MAnschaffungskosten für eine Anlage 
schnell bezahlt. 

Die Möglichkeit für diese t echnische Wiederverwendung 
ergibt sich daraus, daß Öle durch Verunreinigung (feststoffe 
und fremde Flüssigkeiten) ihrc Schmi ereigenschaften ver­
loren haben, obwohl die eigentliche Öla lterung und Ver­
kokung no ch ni cht voll ein ge tre ten is t. Entfernt man diese 
"unnatürlichen" Verunreinigun gen, so ka nn das Öl wiederum 
vollwertig cin gesetzt werden. J e hii llfiger m a n diese Rei­
nigung vornilllmt. um so m ehr verlüngern sich die La ufzeiten 
der geschmierten Verschleißs teIlen. 

Dns Ölprobe prüfgerät OGP dient dabei znr schnellen und 
sauberen Prüfun g. Das Meß[ll"inzip beruht auf der Be­
stimmung der durch Alteru ngsprod ukte und feste fremd­
stoffe im gebrau chten Öl hervorgerufen en Schwärzung. 
Gemessen wird die Liehtschwüehun g über ein Selenfoto­
elemcnt im Lichtschutzgehäuse, die eine mit einem fnrblosen 
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Lösungsmittel (Siedegrenzbenzin) verdünnte Ölprobe in der 
speziell für das Ölgrobprüfgerät entwickelten Sehnlenkuvette 
hervorruft. Der Fotostrom wird auf einem Drehspulinstru­
ment in Mikroampere angezeigt. Mit Hilfe der angezeigten 
'Werte läßt sich anhand eines Eichdiagrnmms der Ver­
sehmutzungsgrnd (Verkokung minus Asche) dir~kt er­
mitteln. 

Für die zweckmäßigste Separation von Ölen haben sich zwei 
Verfahren als besonders geeignet erwiescn: 

a) Das Kreidaufverfahren 

Durch eine Ölpumpe des 5"p3rator5 wir·J dus verschmutzte 
Öl abgesaugt und der reinig-cnden Zentrifuge mit "'" 6500 
U/min zugeführt. Eine zweite Ülp"rnpe des Separators 
fördert das Öl wieder in den SchmiclTaum zurück. Der Ein­
satz der Ölseparation z. D. bei laufendem Verbrennungs­
motor bietet darüber hinaus noch den Vorteil, daß die 
Motorwiirme gleich ausgenutzt wird. Andere Anwendungen 
erfordern den Einsatz eines Ölwiirrners. Das Kreislaufver­
fahren wird z. D. bei 201 Ölfüllung "'" 30min durchgeführt. 

b) Separation von Altöl all~ Großgefäßen 

Prinzipiell handelt es sich dabei um einen Kreislauf, jedoch 
mit wesentlich größeren Mengen und längeren Separa tions­
zeiten. Der Einsatz eines Vorwärmers ist generell notwenJig, 
da die Abscheidung stark temperaturabhängig ist. Die 
maximale Durchsatzleistung des Typs DR III von 600l/h 
wird zugunsten einer vollständigeren Abscheidung nicht in 
voller Höhe ausgenutzt. Der Separa tionsprozeß muß jedoch 
trotzdem mehrmals erfolgen. 

Ist der Reinheitsgrad erreich t, so wird die Dehälterfüllung 
des Altölbehälters in den parallelgeschalteten zweiten Frisch­
ölbehälter gefördert. 

Damit kann je nach der b"t,.icbenen Saugleitung der Ent­
nahmepumpe F,.isehöl oder separiertes Gebrauehtöl ent­
nommen werden. 

Außer bei Ülwcchseln der Eil)lnllrJlflq~('g-r"ppen sollte noch 
viel mehr separiertes Gebr"uclrtöl v"rwendet werden. Nicht 
zuletzt kann durch kürzere Ölweclrsclr,.isten ohne Mehrkosten 
- im G('g-cnteil mit niedri~eren Kostcn - die Laufzeit der 
VerschleißsteIlen wesentlich verliingert werden. EinzeIbei­
spiele weisen sogar Laufzeitverlängerungen von über 200% 
aus. 

3. Probleme der Dimensionierung von Rohrleitungen 
in Verbindung mit der Olförderung 

Die Dimensionierung von 1\011l"1eit ung-en erfolgt ausschließ­
lich nach eiern Zweck, d. h. der durcll die Förderung not­
wendigen Energicü bertragung-. 

3.1. Dime-nsionierung des Rohrinnendurchmessers 

Die Leistungsübertragung einer Flüssigkeit.sfürdel"llrrg er­
mittelt sich aus 

Darin sind: 

Q Fördermenge je Zeiteinheit 

p Arbeitsdruc!c 

(1) 

Berücksichtigt man dpl! 'Virkllllgsgrad des Alltriebes, so ist 
die Kupplungsleistung bestimmt. 

Die Fördermenge je Zeit.einheit Q ergibt sich technologisch, 
z. B. für die 13eseltiekung 17001 j" 15 min lind für die Ent­
nahme 10Umin. 

Der sich bildende Arbcitsdnrck Iriing-t jedoch vom Rohr­
leitungswiderstand ab. Bei offenen Kreisliiuren (um einen 
solchen handelt es sich allSllahrnslos b"i rrtcgestatiollcn) ist 
der Arbeitsdruck gleich der Summe aller Dnreknbftille ein­
schließlich des Ausflusses. 
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9m 
lU iJberwindender 
Höhenunlerschied 

Bild 5. Ermittlung des notwendigen Druckes zur Oberwindung ries 
Höhenunterschiedes bei Vakuumförderung. - - - - Ucispi el 

Bei dcr Berechnung dcr Rohrlcitungsvcrluste bedient mall 
sich der B('l'lIolllli'schen Gleichung 

( 
c< ,,~ + l!.!... + Zl) _ (' c<,,~ + P2 + 22) 

2g Y 2g Y 

_ L ;.. j)2 L b· ( . ,,2 L --+ --+ ,1p - d.2". 2". V 
' I b ö 

(2) 

Man multipliziert die Gleichung mit y = e . g lind sctzt 
zweckmäßig für 

ein, wobei c< aufgrund der laminaren Strömung = 1 ist. 

Die niedrigen StrömlIngsgeschwindigkeiten ermöglichen 
auch den Wegfall des Nachweises der kritischen Strömlings­
geschwindigkeit. 

Somit ergibt sich die zur Dimensionierung notwendige 
Ausgangsgleichung des gesamten Druckabfalls 

_" ;'.l·e·ip.S "b·C·iP·e· S " 
LI Pgesamt - L.." 5 + L.." t. + L.." LI Pv 

dj . n 2 di . n 2 

Darin bedeuten: 

;. 

1 

e 

Widerstandsbeiwert der Rohrlei tung 

Rohrlünge 

,.J)ichtc (ullgemein 0,9) 

Q Fördermenge je Zeiteinh ei t 

d j Rohrinncndurclllncsser 
b Bcrichtigllngsfuktor 

(3) 

C Widcrstalldsbeiwert von örtlichen vViderstünden. 

LI Pv alls Versuchen ermittelte Druckabfiille für örtliche 
Widerstände Hnter llerücksichtigung der Tempe­
raturabhä ngigkeit 

64. 
Für;' kann -- gesetzt werde n, da laminn'·e Strömung und 

Re 
nahezu einheitliche Wandrnuhigkeit im nichtisothcrmen 
Bereich vorliegen. 

1,27" . Q 
R c = --'-,---'­

dj • v 

Es sind: 

Re Reynoldsche Zahl 

v kinem. ViskosiLü t 

(I,) 

Zweckmüßigerweise werden nlle T ei le rgebn isse in Dia­
grammen zusammengefaßt und bei Verwendung abgelesen. 
Der weitere Rechengang soll au fgrund des allgemein üblichen 
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Charaktcrs nicht weiter verfolgt werden. Die Besonderheiten ' 
bezogen auf das Frischöl- und Altülsystem seien jedoch an­
gegeben. 

Die Berechnung der pneumatischen Förderung erfolgt in 
gleicher Weise. Verwendet man Vakuum, so ist auf die Be­
sondcrheit des zu berücksichtigenden D,·uckabralls bei der 
Höhenüber\\'indung zu achten, die teilweise erhebliche 
technisch e E inschrällluJlIgen mit sich bringt. 

Für a lle Berechnungen hat die \Vahl der Betriebstemperatur 
die größte Be(Jcutung. Berücks.ich tigt man die Will termona te, 
so sind 12°C zweckmäßig. Die angegebenen Werte der 
Viskositüt bei niedrigcn Tempel'Uturen lassen erkennen, daß 
ein e Aufstellung der Behälter im Freien möglichst zu ver­
mciden ist (Bild"r 2 bis 5). 

3.2. Dimensionierung der Rohrwanddicke 

Nacl,dem der n ot wend ige Rohrinllendllrchm~sser bekannt 
is t , geht rnan auf die llii ch s tgrößere standardisierte Nenn­
wcite. 

Fü,· den C("]Lllng-sbe,·eieh: 

Detricbsdn,ck p;;;;; 100I<p/ <,m 2 

Betriebstell1lwratur his 120°C 

Durclomesserverhältnis d/dj ;;;;; 1,1 

lwnn die notwen dige Wanddicke übersehliigig nach 

s= 
1,1-d;.p - --'--'- + c. + c2 [mm] 

f( 
200· j)­

S 

bestimmt werden. 

D ariu bedeu ten: 

s W nnddiek e in mm 

da fiohraußendurchmcsser in mm 

dj fiohrinncndurchmesser in mm 

P Priifdruek in kp/cl1l 2 

J( Festigkeitskennwert bei °C in kp/cm2 

S Sicherheitsbeiwert 

(G) 

j) \Vertigkeit der Schweißnaht (für nahtlose Rohre 1,0, 
für Rohre ohne Gütenachweis 0,7) 

Cl Zuschlag für zulässige \Vanddickenuntcrschrcitung 
on mm 

C2 Zuschlag für Korrosion und Abnutzung (im allge-
meinen 1,0 mm) 

In der vo..Jiegenden überschlagsrechnung kann bis ND 25 
mit S = 2,1 unter Vernachlässigung des Zuschlages Cl 

gerechnet werden. J( wird für St 35 (Siederohre) und bei 
20°C mit 23 kp/cm2 nnd bei St 4.5 mit 26 kp/cm 2 ange­
geben. 

Die genaue Nachrechnung hat dann nach den einschlägigen 
Standnrds zu erfolgen. 

Zusammenfassung 

Voq~cstcllt wurde dns Frisehölsystem mit Pumpenförderung 
und das zweckmäßige Altülsystem mit Überf]urbge,·ung aus 
der Sicht der technischen Lösung, insbesondere jedoch in 
Verbindung mit dcn organisatorischen Zusammenhängen dcr 
Technologie und der Zulieferung durch den VEB Minol. 

Dabei wird in Aussicht gcstellt, daß die pneumatische För­
derung nach Vcrminderung der bisherigen Nachteile in ab­
sehbarcr Zcit dic gcgebene technische Lösung wird. 

Dureh dic Berechnung dcs notwendigen Rohrleitungsqu er­
schnittes wnrde die tcchnische Ausführung vervollkommnet. 
Nicht eingegangen wurde auf die baulechnische Lösung. 
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