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Informiert man sich iiber die Methoden der BEntladung von Schiittgii-
tern sus Schiffen, so stellt men feat, daB bis suf wenige Auansh-
men in sllen Héfen der Welt Krane, die mit Greifern susgeriistet
sind, zum Binsatz gelangen. Heben der Diskontinuitat des GCutstro-
mes hat dieses Verfashren in der Regel den Nachteil, daB haupt-
sBchlich beim Entleeren des Greifers je nach Windverhaltnissen
und je nach GriBSe des Anteils feinstkiérniger Bestendteile im Um-
schlsggut mehr oder weniger grofSe Staubwolken sntstehen, die sich
ellméhlich im Umkreis des Umschlagplstzes absetzen. Die auf diese )
Weise verursachte Staubschieht kann an Hafeneinrichtungen und
Schiffen die Korrosion und den Verschleil erhshen, die Unfall-
gefahr vergridfern sowie freilagernde Giiter verderben oder deren
Qualitédt stark mindern. Das Bild wére unvollsténdig, wiirde ich
nicht noch die Tntum{erﬂhnen, del hel diesem Umschlegsyer-
fahren der Volkswirtschaf* asuch unmittelbsr Schaden sugefiigt wird;
nédmlich in Form von nicht unerheblichen Gutmengen, die durch
Streuung und Windflug verlorengehen.

Die genannten Mneulanglichkeiten des Greiferumschlags sind der
Grund, warum sich die Forschungsanstelt flr Schiffshrt, Wssser-
und Grundbeu, Berlin, mit dan Problemen des staubarmen Umschlags
von pulverfirmigen Schiittgiitern beschaftigtf und euf der Basis der
Stetigforderung zu guten Ergebnissen gelangt ist, von denen ich
Ihnen berichten werde.

Fir die Schiffsentladung kommen nur Fordersysteme in Betracht,
die des Gut im Ladersum selbsttatig sufsunehmen vermtgen, steile
bis senkrechte Frderwege liberbriicken kinnen und deren Mirder-
strecke stsubdicht abgeschlossen ist. Gleichzeitig werden diese
Forderungen nur von folgenden Fbrderern erfilllt:

&) Schneckenfirderer

b) Becherwerk

¢) Trogkettenférderer

d) pneumatischer FMirderer

Eine in einer Studie vorgenommene Cegeniiberstellung der Vor- und
Kachteile der vier Fordererarten het ergeben, deB die giinstigsten
Eigenschaften dem Trogkettenfirderer zufallen, wann diesar spe-
giell fiir die Schiffsentladung ausgefiihrt ist. In der Forschungs—
enstalt lauft die Entwicklung eines solchen Ger#dtes, das els
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Schilttgutschachtférderer bezeichnet wird. Ich nemne Ihnen stich-
punktertig die charekteristischen Merkmale dieses Forderers:

Als Torteile sind zu nennen:

die Einfachheit des Aufbeues;

der relativ kleine Trogguerschnitt bei grofer Péirderleistung;

die Woglichkeit des Uberbriickens beliebiger Férderstrecken,

d.h. es kann senkrecht, schrag oder waagerecht gefordert werden;
¢t die villige Staubfreiheit des PFérdervorganges;

die selbsttidtige GCutsufnahme;

die Bigmung fiir unterschiedlichste Gutarten;

keine Verstopfungsgefahr der FSrderstrecke.

Zu den Nachteilen gdhlen:

der sterke VerschleiB an den Trogwhinden und der Kette;

der relativ groBe Energieaufwand, der sber trotsdem nur ¥S bise
76 von dem des pneumatischen Férderers betrigs;

die Unbrsuchbarkeit fiir Schiittgiter gréBSerer Kdrnung aus harten
Stoffen.

In den Jahren 1962/65 wurde in der Forschungsanstalt des Funk-
tionsmuster des Schilttgutschachtftirderers konstruiert und gebaut.

- Bs besteht aus den finf Hauptelementen: dem . Zugmittel, dem Trog,

dem GutsufnahmefuB mit den Trimmschnecken und der Antriebsatation
(Bild 1). Die Munktion des Gerates ist folgende: Das endlose Zug-
mittel, eine Kette mit bilgelartigen Querategen, wird am oberen
Ende des Forderers durch ein Antriebsred in Bewegung gesetst. Die
EKette lauft von dort durch dem Leerschacht zum Gutesufnahmekopf,
wird hier durch einen Gleitschuh umgelenkt und gelangt dann 4in
den Forderschacht und schlieBlich guriick sum Antriebsrad. Ange-
trieben wird das Gerat durch einen regelbaren Elektromotor {iber

ein Kettenvorgelege. Es ist moglich, die Geschwindigkeit der For-

derkette in den Grengen von 0,05 - 1,1 m/s zu Andern, Das Firder-
prinelp des Cerdtes beruht darauf, daB der Widerstand swischen
Kette und Gut gréfer iet als der gwischen dem Gut und den Trog-
wanden, so daB das von den Trimmschnecken an dies Trogdffnung

herangefiihrte Gut wvon der Kette in den Trog hineingerissen wird

und nicht in Teilmengen, wie bei einem Becherwerk, sondern als

- Beschlossene Saule mit einem gewissen Schlupf gegeniiber der Kette
~nech oben wandert.



‘ Antriebswelle
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Damit Sie sich eine Vorstellung von der GriBe des Funktionsmu-
sters machen kSnnen, gebe ich Ihnen die wichtigsten technischen

Daten bekannt:

Linge des Forderweges: Sm

Trogabmessungen: Breite 125 mm
Hohe 80 mm

Installierte Motorleistung: 2,4 kW

rechmerische Forderleistung bei
steiler Férderung und einer
Eettengeschwindigkeit wvon
v = 9.5 ﬂfﬂ: 8 ﬂh

Der technologische Ablauf des Umschlagsprozesses mit dem Schiltt-
smtaschachtfirderer und die msfliilbrung seines Aufnahmekopfes sind
in entscheidendem MaBSe von der gu férdernden Cutart sbhéngig.

Es sind zwei in ihrem physikalischen Verhalten v6llig unter-
schiedliche Gutgruppen zu unterscheiden, Der Unterschied be-
steht in der besseren oder schlechteren gegenseitigen Verschieb-
barkeit der Stoffteilchen, von der die FlieBeigenschaften eines
Gutea abhdngig sind. Zu der Gruppe der gutflieBenden Schilttgliter
gihlen alle Getreidesorten, Olfriichte, Hiilsenfriichté u. dgl., su
der Gruppe der schlechtflieBenden Glter gehdren staubfSrmige und
feinkSrnige Materialien, wie Ealk, Zement, Apatit, Salge u.s.

Die im Jehre 1963 im Hinblick auf seine Funktionsfahigkeit durch-
gefilhrte Brprobung des Funktionsmusters erstreckte sich auf je
eine Gutart der genannten Gruppen. Es handelte sich um Getreide
und Apatit.

Ich beschreibe Ihnen kurz die Durchfilhrung der Versuche;

Der Fbrderer wurde an seinem oberen Aufhéngepunkt so an den Ha-
ken eines Flaschenzuges gehidngt, dab der Aufnshmekopf des Geri-
tes in das zu férdernde Gut eintauchte, Durch Heben und Senken
des Hebezeughakens konnte jede beliebige Anstellung des Firde-
rers gwischen O und 70° erreicht werden. Die Versuche wurden mit
minimaler und maximaler Kettengeschwindigkeit sowie mit einigen
daswischenliegenden Werten und mit verschiedenen Anstellwinkeln
durchgefiihrt. Bs zeigte sich, daB bereits bei einer Kettenge-
schwindigkeit von v = 0,05 m/s eine geringe Forderung stattfand,
die mit gréber werdender Kettengeschwindigkeit anstieg. Obwohl
bei der Getreideftrderung das Gerkt ohne Trimmschnecken rzum Ein-
sats gelangte, konnte beobachtet werden, daf das Gut dem Aufnah-
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mekopf laufend in susreichender Menge sufloBS. Bei der Apatitfor-
derung ergab sich ein anderes Bild. Apatit wurde geférdert, so-
lange sich im Bereich der Schneckenschaufeln Gut befand. Bemerkt
sei, daB hier mit Trimmschnecken gearbeitet wurde. Nach kurger
Zeit war in die ebene Oberfléiche des Apatits ein Reum geschau~
felt, der einem halben Zylinder glich. Der Gutstrom versiegte
allméhlich, da kein Apatit von der Umgebung in den Bereich der
Schnecken nachrutschte. Das Gerdt firderte erst wieder, als es
in horizontaler Richtung bewegt wurde. Auf diese Weise konnte
das Apatit gleichmidBig sbgetragen werden (Bild 2). Die maximale
Schnittiefe betrug etwa 300 mm; sie ist von den Abmessungen des
Aufnahmekopfes abhéngig.

Die Erprobungsversuche erbrachten eindeutig den Beweis, daB die
Forderung von Getreide und Apatit mittels Schiittgutschachtfér-
derer einwandfreil moglich ist. Ich bin fest davon Uberseugt, dab
die Angahl der Giter, die fir den Schilttgutschachtférderer ge-
eignet sind, relativ grof ist, was weitere Erprobungen gzeigen
werden.

Die bisherigen Versuchsergebnisse lassen bereits einen siemlich
eindeutigen SchluB iber die Technologie der Umschlagsprocesse
unter Verwendung des Schilttgutschacht{frderers zu.

Bei gutfliefSenden Gltern wird es mbglich sein, den Forderer mit-
tels Kranhaken oder Haken des Ladegeschirres zu halten. Der Auf-
nahmekopf ist entsprechend dem Absinken der Gutoberfllche lau-
fend zu senken. Der Standort des Gerdtes braucht pur ab und su
nech Bedarf verindert gu werden, de das Gut aus gréBerer BEntfer-
nung der Aufnshmestelle von selbst zulduft. Die Abgabe des Gutes
an Lend kann {iber einen gweiten Firderer, der mit ersterem ge-
lenkig gekuppelt ist, erfolgen (Bild 3).

Einen wesentlich gr&SSeren Aufwand erfordern Gliter der sweiten
Gruppe. Der Forderer muB hierbel entweder stindig horizontalen
und nsch Bedarf vertikslen Vorschub erhalten oder ihm muf das
Gut sugefiihrt werden. Technisch ist erstere Forderung dsdurch
gu erfilllen, daf das Ger&t von einem beweglichen Ausleger einer
verfahrbaren Briicke gehalten wird. Diese Anordnung ermtglicht,
daB der Aufnahmekopf des Forderers jeden beliebigen Punkt im
Lukenschacht erreicht, d.h. daB8 der Forderer an das Gut heran-
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gebracht wird, Der Arbeitsbereich kann durch entsprechende MaB-
nahmen such auf groBe Teile des Unterstasues erweitert werdem
(Bild 4).

Die beschriebene Anlage ist vorteilhaft, wenn eés sich um den Um-
schlag von Gilitern handelt, die laufend in groBen Mengen anfallen.
Bal kleinsren Gutmengen ist eine BAhnliche Technologie wie bei
gutfliefenden Glitern am Platge. Das gu fordernde Material ist
dann dem sufnahmekopf mittels Trimmgerdten gusufilhren.

Auf Grund der zufriedenstellenden Brgebnisse, die mit dem Funk-
tionsmuster erzielt wurden, wird die Entwicklung des Schilttgut-
gpchachtféirderers weitergefithrt. Wir sind gur Zeit mit der Erar-
beitung von Unterlagen fiir den Bau eines Fertigungsmusters mit
einer Leistung von 80 t/h Apetit fiir den VEB Phosphatwerk RU-
dersdorf beschéftigt. Die Konstruktion eines Schiittgutschacht~
férderers wird mit dey Ermittlung seiner Hauptdaten begonnen.
Diese sind:

a) die Antriebsleistung und
b) die Abmessungen des Trogguerschnittes.

Die Antriebsleistung eines Stetigfdrderers hingt vom Gesamiwi=

derstand, der sich aus dem Widerstand des Zugmittels und sus dem
Widerstand des Gutes zusammensetst, sowie der erforderlichen Hub-
kraft von Zugmittel und Gut ab.

Des beguemate Verfahren gur Bestimmung des Gesamtwiderstandes
eines Stetigforderers besteht darin, daf man die gesamte Bahn
des Fordermittels in gerade und kurvenférmige Strecken unter-
teilt und die Zugkreft in jedem Schnittpunkt bestimmt. Man be-
ginnt damit im Punkte der kleinsten Zugkraft im Zugmittel, die
gn wihlen ist. Allgemein gilt die RHegel, daB die Zugkraft in je-
dem nachfolgenden Punkt (in Laufrichtung gesehen) gleich der Zug-
kraft im vorausgegangenen Punkt susiiglich des Widerstandes auf
der Strecke szwischen diesen beiden Punkten ist.

. Am Schittgutschachtfirderer sind folgende Widerstinde zu bestim-
1. Widerstend der EKette im Leertrum

2. Widerstand der Kette im Férdertrum
5. Widerstand der EKette an der oberen Umlenkung
4. Widerstand der Kette an der unteren Umlenkung.
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Die Literatur gibt Formeln an, die fiir die EBrmittlung der unter
1 bis 3 genannten Widersténde geeignet sind.

Fir den Widerstand der Kette an der unteren Umlenkung ist es er-
forderlich, eine geeignete Begiehung sbzuleiten. Daszu muf man
sich vorerst klarmachen, durch welche Krafte die Kette an der
unteren Umlenkung und gleichszeitig Gutaufnahmestelle beansprucht
wird. Das néchete Bild zeigt schematisch den Lauf der Kette iiber
das Gleitstlick (Bild 5). Die unregelmiBige Linie stellt die Ober-
fldche des Gutes dar, in das die Eette eintaucht. Durch die Be-
wegung der Kette entgegengesetzt dem Uhrgeigersinn wird vom Gut
auf die Querstege eine Eraft !; in tangentisler Richtung susge-
ibt. Eine welitere Belastung erfihrt das Zugmittel durch dss Be-
wegen des Férderers parallel sur GCutoberflliche in Ferm einer
Mndruckkraft, die ich mit P bezeichnet habe. Schneidet man ein
Stick mit dem Winkel dd\. sus der Umlenkung heraus, so erhilt
man folgendes Kréftebild (Bild 6).

#us den Kettenkréften !- resultiert die Normalkraft d!h, die
die Reihkrn!t)ndlh gur Polge hat. Des welteren greifen an:
die Andruckkraft 4P und ihre HReaktionskraft sowie die gich
daraus ergebende Reibkraft udP. Bs bleibt noch zu erwdhmen
die Widerstandskraft d!'. Diese und beide Reibkrifte wirken
entgegengesetet der Drehrichtung und vergrdBern die Ketten-
kraft am Ablauf um den Betrag dr'.

Alle genannten Kriifte befinden sich im Gleichgewicht, und es
ergeben sich aus den Glnich;vﬂnhtu‘bcdimnzrx = 0 und
S F_ = o zwei Besiehungen, die miteinander kombiniert zu einmer
Differentialgleichung filhren, deren Losung Formel 1 ergibt.

Der Widerstand von Eurven des Leertrums kann nach Formel 2 ,

es ist die Bytelwein-Grashofsche Gleichung, berechnet werden.
Die Cleichungen 3 und 4 dienen fir die EBrmittlung des Wider-
standes gerader Strecken fir das Leer- bzw. Arbeitstrum, und
schlieBlich gibt die Beziehung 5 einen Brfahrungswert fir die
Verluste am Antriebsrad an.
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blick bekommen, von welchen Faktoren die Widersténde abhiéingen:
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Umlenkung, Guteufnahme iy
E+ 0 40 M= Wy

’ "D o E H t
W e [an + (g + .GIR] (6 + w IR [kr]

34

Kurve, Leertrum

E=0 f=0
'51 = e'u 5 ‘. l'sn [kp]

Cerade, Arbeitstrum
140

We=t(a+qy) «H+ (g .W+aqgy.w.L, [l:l]

Gerade, Leertrum

q=0
W, =gy (£H+ Ly . W) [I:;p]

Umlenkung, Antrieb
W, = (0,3...0,05) . {rsu * 1-511 [I;p]

- Kettenkraft bei Einlauf in den Kreisbogen [kp]

Kettenkraft bei Auslauf sus dem Kreisbogen [tp]

- Basis des natiirlichen Logarithmus

-
&
B
]
¢
4
§
8
%
=]
g
g
g
%
g
g
&

- AnpreBkraft der Kette gegen die Unterlage pro Strecken-
einheit ijiq

Widerstandssahl des Zugmittels
Widerstandszahl des Gutes
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- Radius des Kreisbogens [m]

= Umschlingungswinkel im Bogenmal
Waagerechtprojektion der Forderlinge [m]

~ Férderhthe [m]

- Masgse des Fordergutes pro laufender Meter [?Efl]

L " n’:f‘ %. b

- Masse des Zugmittels pro laufender Meter Ekg{nj

Sind alle die genannten BinfluBfaktoren bekannt, kann mit der Be-
rechnung des Gesamtwiderstandes begonnen werden.

Da aber in der Literatur keine Angeben ilber die CridBe der Wider-
ptandsgahlen bei der sfSrderung von Apatit zu finden sind, muBten
am Funktionsmuster eine Reihe wvon Messungen durchgefilhrt werden.
Bs wurde von der Uberlegung susgegangen, daB die Kenntnis des
Widerstandes der Kette swischen swei Punkten ihrer Umlaufbahn
{iber die Widerstandsformeln ein Ausrechnen der gesuchten Wider-
standswerte ermtglicht.

Praktisch galt es, die Aufgsbe zu lésen, die in jedem Punkt der
Linienfithrung sich &ndernde Zugkraft des Férdermittels, das in
einem geschlossenen Trog umléuft, mindestens an einigen markan-
ten Stellen zu messen. Pringipiell sind verschiedene Methoden
stglich, um sum Ergebnis zu gelangen. Wir haben uns su Messungen
mittels DehnungsmeSstreifen und Kabelilbertragung entschlossen.
Das folgende Bild meigt Ihnen den Versuchsstand (Bild 7).

Als Zugkraftsufnehmer wurde ein SpezialmeSglied angefertigt, das
anstelle eines normalen Kettengliedes eingebaut wurde. Das nichste
Bild geigt schemetisch den Aufbsu des MeBgliedes (Bild 8). Es be-
steht sus dem MeBstreifentrager, der gwischen swei Augen einge-
spennt ist. Das eine Auge besitzt eine Gleitbahn, von der der Meb-
streifentriager gefithrt wird, wodurch keine peitlichen Biegebean-
spruchungen auf ihn einwirken kinnen. Auf dem nichsten Bild sehen
Sie eine Fotografie des MeBgliedes (Bild 9). Der MeSstreifentriger
j8t in Kunststoff eingebettet, um die DehnungsmeBstreifen vor me-
chanischen Besch¥digungen zu bewahren., Bild 10 lEBt das im Firde-
rer singebaute MeBglied erkennen. Die DehnungsmeBstreifen wurden
iber ein Hochfrequentkebel mit den MeSgeraten verbunden, deren
schematische Anordnung ich Ihnen suf dem n¥chsten Bild seige -
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Bild 9

Zugkraftaufnehmar
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(Bild 11). Neben der Zugkraft wurden also auf den Papierstreifen
des Registriergerédtes such Zeitmarken und Abstandsmarken der Ket-
tenglieder aufgegeichnet. Dadurch besteht die Moglichkeit, die ge-
naue Kettengeschwindigkeit gu berechnen und eine Synchronisation
gwischen Punkten des Zugkraftdiagramms und den sugehtrigen Punkten
der Kettenumlaufbahn gu erreichen. Die Zugkreftmessungen wurden
bei verschiedenen Anstellwinkeln und Kettengeschwindigkeiten im
Leerlauf und bei Belastung durchgefiihrt.

Auf dem nkchsten Bild sehen Sie das eben geschilderte Diagramm
(Bild 12). Die Registrierung fand iiber einen gesamten Umlauf des
MeBgliedes statt. Die Auswertung des Zugkraftdisgramms ergibt
eine Darstellung, wie sie Bild 13 szeigt. Die Zugkraft wurde in
jedem Punkt der Kettenbahn senkrecht abgetragen. Der EKraftverlauf
ist wie folgt:

Im Punkt 1 der Kettenbahn ist die Zugkraft am kleinsten, namlich
etwa 4 kp, sie steigt durch die untere Umlenkung und Gutsufnahme
sehr stark an (105 kp). Im sich enschlieSenden Fordertrum ist bis
gum Bintritt ins Kettenrad weiter ein linearer Zugkraftanstieg
bis auf 185 kp gu vergeichnen. Im Kettenrad erfolgt schlieBlich
ein Abbau der Kraeft bis auf einen relativ kleinen Wert wvon 26 kp.

Der Kraftverlauf im Leertrum ist von untergeordneter Bedeutung.
Durch die Kenntnis des Kraftanstiegs gwischen den Punkten 2 und 3
der Kettenbahn ist es leicht, mit Hilfe der Widerstandsformeln
die Widerstandswerte aussurechnen. Fir die Widerstandssahl der
Kette im Trog ergibt sich ein Mittelwert wvon

gy = 0,6.

Der Mittelwert ffir die Widerstandszahl des Gutes im Trog betrégt
w=0,75. (Werte sind sbgerundet.)

Die genennten Werte liegen relativ hoch, sie stimmen sber in der
Gréifenordnung mit Angsben der Literstur iiber Messungen am Kratger-
forderer bei der Salzfirderung iiberein.

Die numerische Auswertung der Widerstandsformeln kenn jetzt vorge=
nommen werden. Die urspriinglich gesuchte Antriebsleistung des For-
derers ergibt sich aus der Differens der Kettensugkraft am Ein- i
bew. Auslauf des Antriebsrades, der Kettengeschwindigkeit und des
Wirkungsgrades.

Die Zugkraftdisgramme sind nicht nur die Grundlage fir die Bestim=
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mung der Widerstandszahlen, sondern dariber hinaus von groBer Be-
deutung bei der Wahl der kleinsten im Zugmittel suftretenden Zug-
kraft und deren Lege aaf der Kettenbahn. Sie ermiglichen ferner
eine Kontrolle der abgeleiteten Begiehung fiir die Eraftverhilt-
nisase an der Guteufnahme., Die Ubereinstimmung der sus den Zug-
kraftdiegrammen entnommenen Werte mit denen, die sich sus der
Rechnung ergeben, ist durchaus gufriedenstellend.

Die Abmessungen des Trogquerschnitts eines Schilttgutschachtfbr-
derers bei gegebener Forderleistung hangen von der Kettenge-
schwindigkeit, der Schiittmasse des Firdergutes, dem Beiwert fiir

des Zurlickbleiben des Férdergutes gegeniiber der Kette (Schlupf),
dem Beiwert fiir die EinbuBe des Fessungsvermigens durch die Ket-

tenteile und dem Beiwert fiir die Verdichtung des Fordergutes im
Trog &b. Da sich der Schlupfbeiwert bei steiler Firderung asuf
die Abmessungen des Troggquerschnitts stark asuswirkt, wurden Ver-
suche durchgefiihrt, die die Ermittlung dieses Beiwertes fiir Apa-
tit ermiglichten.

Pringipiell wurde das Problem durch das Einbringen eines Farb-
trédgers wiahrend des Firdervorganges in das Fordertrum und Messen
der Zeit, die er bis sum Austritt benttigt, geldst. Das nichste
Bild zeigt schematisch die Versuchseinrichtung (Eild 14). Sie be-
steht aus einem Rohr a, des durch einen Schieber b nach unten ab=-
geschlossen ist, um ein Hersusfallen des sich darin befindlichen
Farbtrégers ¢ zu verhindern. Der Schieber ist so angeordnet, das
er sich durch des Vorbeilaufen eines besonders susgeflhrten Ket-
tengliedes d 8ffnet und dadurch dem Farbtrédger den Weg sur Gut-
einlaufsffoung freigibt. Durch das Offnen des Schiebers wird
gleichzeitig ein Kontakt geschlossen, der ein ZeltmeBgerit ein-
schaltet. Dieses wird beim Auftauchen des Farbtriégers am Auslauf
iber Fernstopp von Hand susgeschaltet. Durch die Kenntnis der auf
diese Weise ermittelten Zeit, die der Farbtriger fir das Zuriick-
legen eines bekannten Weges benctigt, kann seine Geschwindigkeit
errechnet werden. Dividiert man sie durch die Kettengeschwindig-
keit, erhklt man den gesuchten Schlupfbeiwert. Br betrigt:

bei einer Anstellung dea Forderers von A= ?Gﬁ

K, = 0,48 Dbei v = 0,45 n/s
K, = 0,40 beiv=0,3 n/s
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bei einer Anstellung des Forderers von /A= 55°

E, = 0,74 Dbei v = 0,45 n/s
K, = 0,70 bei v = 0,3 m/s.

s den Werten 1aB8t%t sich die Tendens ableiten, daB sich der
Schlupf mit steigender Anstellung und kleiner werdender Ketten-
geschwindigkeit vergrdBert. Diese Tatsache ist hei der Projektie-
rung einer Umschlagsanlage nach MSglichkeit zu berlicksichtigen.

Die Ubrigen Deten fiir die BErmittlung der Trogebmessungen lassen
sich errechnen bgw. 8ind zu wihlen. Sie beeinflussen des Ender~
gebnis nur wenig.

Zum SchluB des Vortrages mtchte ich noch einen Punkt behandeln,
der sicher fir den Praktiker des Hafens von groBem Interesse
sein wird. Bs ist die Frage der Wirtschaftlichkeit des Schiitt-
gutschachtfirderers. Eine vergleichende Wirtschefslichkeitsbe-
trachtung zwischen Greiferkran und Schiittgutschachtforderer gibt
Aufschluf ilber die CrtBenordnung der Umschlagskosten pro Tonne
Gut fir das eine bgw. andere Umschlagsverfahren. Um su einiger-
maSen realen Werten su gelangen, lege ich die Verhiltnisse des \
VEB Phosphatwerk Rildersdorf, in dem das Fertigungsmuster sum Ein-
setz gelangen wird, zugrunde. Folgende Annahmen bauen zum Teil =
euf Richtwerten der Praxis asuf:

gutschachtférderers gleicher Leistung sind gleich gro8. Die Ab-
schreibung betrigt beim Kren 5 %, beim Schilttgutschachtfirderer
6 2/3 %. Der Unterhaltungsenfwand fiir den Kran wird mit 3 %, der
des Schiittgutschachtférderers mit 5 % des Anschaffungswertes an-
genommen. Die Energiekosten von beiden Anlagen sind gleich hoch.
Der Lohnaufwand verringert sich beim Schiittgutschachtférderer be-
trichtlich, da die im Kahn erforderlichen Arbeiter nur noch su
50 % filr die Restentleerung benttigt werden. Bs wird einschich-
tiger Betrieb mit 2400 h/J und einer Umschlagsleistung von

192.000 t/J gugrunde gelegt. .
Die Gegeniiberstellung ergibt, dad die Gesamtjshreskosten bew. dtf ’
Kosten pro umgeschlagene Tonne Gut etwa gleich grof sind; letztere
betragen 0,36 -~ 0,37 MDN/t. Die Staubfreiheit des Umschlagsver-
fahrens wird also keinesfalls durch einen erheblichen Kostenmehr-



sufwand erkauft. ;

Damit bin ich am Ende meines Vortrages angelsngt. Leider war es

mir wegen der Kirge der mir sur Verfiisung stehenden Zeit nicht

méglich, Ihnen die Probleme in ihren Einselheiten vorszutrsgen.

- Trotzdem hoffe ich, da8 Sie einen kleinen Uberblick iiber den
Schilttgutschachtfirderer und die damit verbundene Entwicklungs-

arbeit erhalten haben.



