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M&glichkeiten des staubfreien Umschlags /
von pulverformigen Schiittgitern

Dipl.-Ing. Unverricht
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1. Aufgabenstellung

Der Umschlag von Diingemitteln aus Kimos in gesoblossens Waggons ist
in den Seehéfen der DDR zur Zeit mit schwerer gesundheltsschédigen-
der manueller Arbeit verbunden und kapn aus diesem Grurde nicht mehr
vertreten werden., Des welteren ergeben sich beim Umschlag Unzul&ng-
lichkeiten in wirtschaftlicher Hinsicht, die einer Abstellung be-
dirfen,

Die Abteilung Schiffs- und Maschinentechnik der Forschungsanstalt

fiir Schiffahrt, Wasser- und Grundbau, Berlin, erarbeitete im Jahre
1960 elmen Studiementwurf, der eufzeligt, welche Mdglichkeiten gege -~
ben sind, das Problem des staubfreien Umschlags kleinerer Schiittgut-
mengen wie Apatite, Phosphate und dgl. einer Lisung zugufiihren. In
der Aufgabenstellung der Studie werden folgende Forderungen gestellt:

1. Die Anlage 301l staubfrel arbeiten, damit Verluste durch Streu-
ung und Windflug sowie eine Verunreinigung der Schiffe und des
Hafengeléndes wegfeallen,

2, Die Anlage soll transportabel sein, damit &n Jjedem beliebigen
Liegepletz des Hafens umgesohlagen werden kamnn.

3, Der Aufwand an manueller Arbeit soll gering sein.
4. Die Leistung der Anlage soll mindestens 75 t/h betragen.

5. Das Sohitttgut soll im Laderaum gelbsttédtig aufgenommen werden.

2. Moglichkeiten des Umschlags von Schiittgiitern

Das Literaturstudium hat gezelgt, daB grunds&tzlich bei der Ldsung
der Aufgabe zwei Wege beschritten werden kdnnen:

a) mechanisch
b) pneumatisch

Von den mechanischen Fordergeréten kommen der Kettenfdrderer, der
Schneckenférderer und der Greifer in Verbindung mit Trichter und
Schnecke in Retracht, whhrend die Losung euf pneumatische Art durch
einen Saugluftfdrderer oder durch einen kombinierten Saug- und Druok-
luftforderer erfolgen kaonn., Es gilt nun, das zweckentsprechendste
dieser Gerdte herauszufinden.

3, Zusammenstellung der Vor- und Nacntsile der genmannbten Fdérder-
anlagen

Unter a) werden Jeweils die Vorteile, unter b) die Nachtelle aufge-
zdhlt .,
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3.1 Kettenforderer

a) 1. Der Fordervorgang ist von der Umgebung dicht abgeschlossen,
so daB keine Fsrdergutverluste bel staubenden Giitern auftreten.

2, Die Komstruktion ist einfach und billig.

3, Die Fordergutaufnahme regelt sich selbsttdtig, ohne daB eine
besondere Aufgabeeinrichtung erforderlich ist,

4, Die Kette eilgnet sich zum Fordern der verschiedensten Gutar-
ten glelch gub.

b) 1. Der VerschleiB von Kette und Trog ist gros8, da elne Schmie-
rung nicht mdglich ist,

2, Der Forderer ist fiir feuchtes, klebriges Gut ungeeignet.

3.2 Schneckenfdrderer

a) 1. Wie bei dem Kettenfirderer unter Punkt 1, 2 und 3.

b) 1. Bg tritt ein starker Verschleis8 von Schnecke und thr auf .,
2. Die Schnecke ist nur fiir kleinere Fordermengen geelignet.

3, Die Zwischenlagerung bel langen Schneoken bringt Schwilerlg-
keiten mit sioh.

4, Wie bei dem Kettenforderer unter Punkt 2.

- 343 Grelfer

a) 1, Der Greifer 1st universell elnsetzbar.

2, Es ist leioht mbglich, den Kran vor Greifer- auf Hekenbetrieb
fiir den Stiickgutumschlag umzustellen,

b) 1. Der Fdrdervorgang 1st unstet ig.

2, Der Umschlag 1st selbst bel entsprechenden Vorkehrungen nisht
vollkommen staubfrei abzuwickeln.

3.4 Pneumatilk
a) 1. Wie bel dem Kettenforderer unter Punkt 41 und 3.

2, Es ist eine belisbige Linienfithrung dgr Rohrleitungen mbgl;qh.

3, Es 1st nur eine geringe inzahl von Bedienungspersonal erfor- °
derlich.

b) 1. Der Leistungsbedarf ist verhélfqisméBig hoch (etwa % - 10mal
so groB wie bei mechanischen Forde: arn).
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2. Der VerschlelB verschiedener Telle ist beim Foérdern schleiBen-
v2h 3
der Giiter sehr grof,

3, Die Anlage muB entsprechend der Gutart ausgelegt sein, d.' h,
ein universeller Einsatz fiir die verschiedensten Giiter 1st

nicht gegeben.

4. Ermittlung der erforderlichen Antriebsleistung der Fordersnlagen
Die Ermittlung der Amtriebsleistung erfolgt fir die einzelnen For-
derer unter jeweils glelchen Bedingungen; diese 9ind:

Forderweglénge: 25 m

Fordermenge : 75 t/h

Fordergut: Superphosphat

4,1 Kettenforderer

Die i.eistungsermittlung erfolgt nach Berechnungsgrundlagen fir Trog-
kettenforderer vom VEB Fordertechnik, Freital. Es werden ungiinstig-
ste Verhdltnisse angenommen: 10 m vertikaler und 15 m horizontaler

Forderweg.
Antriebsleistung fiir horizontalen Forderweg:
P v
Al
Ny = 222 .w  [5s]
Es bedeuten:
Geschwindigkeit der Kette [m/s]
0,25 m/s (gewdhlt)
Kettenzug [kp]

L(Gm+GK) .}A +L.(}K ./QA [kp]

W4 o4
nmn n

L = Forderweg [m]
L =15 m
M= Reibungszahl fiir Kette und Gut im Fordertrum
= 0,6 fiir feinkdrniges Gut
Gp = Kettenmasse [:kg/nY_l

Um die Kettenmasse ermitteln zu konnen, muB die Ketbenbreite bekannt
sein., Sie wird iiber dem erforderlichen Trogquerschnitt festgelegt.
Dieser betrdgt nach Spiwakowski "Firderanlagen":

% 2
Fr or? 3800 . v . ¥ s Ky + K> - py [m]



Es bedeuten:

= Pérdermenge [t/h]
= 75 t/h
= spez. uewich'b des Gutes [t/mz’]

2,1 ‘t/m. (durchschnittl iches spez. Gswioht;
von Phosphaten)

= Kettengeschwindigkeit [m/s]
= 0,25 n/s (gewihlt)

= Geschwindligkeltsbeiwert fiir das Zurtickbleiben des
Fordergubes gegenilber der Kette -

= 0,8

=_Ver1ustbeiwert fiir dle EinbuBe des Fassungsver-
mdgens durch die Kettenteile

=0,95 i
v = Beiwert flir die Verdichtung des Fordergutes im.Trog
fv = 1,05

S Py g PP
"

- - - 75
™ er? = 3800 . 0,25 . 2,1 . 0,8 . 0,95 . 1,05

= 0,0498 m>

FT erf

Es wird eine zweistréngige Eette D 50 x 8 x 200 mit einer Breite
von B = 400 mm und einer Hche vor H = 190 mm gewahlt.

Der Trogquerschnitt betrdgt dann:

) FT vo_rh=B . H= 0,40 . 019:9192?8_?_

'

FT vorh > FT erf

aAus der Tabelle 02,010 der Berechmungsgrundlagen fﬁr'Ke‘btenfﬁrderer
vom VEB Fordertechni}': Freital, ergibt sich eine Eettemmasse von

i3

20 ,7 kg/m (siehe Au?zug S. 48)
Masse des Fordergutes [ke/m]

Vo 5+

0,076 . 2100

160 kg/m

Reibu.ngszahi fiir Kette im Leertrum
0,6

X % 3
fo=h EQEQEG)EQP:?
ny i



Festlegung von Kettenbreiten sowie der Masse von Ketten in kg/m
(Auszug aus Blatt 02.010 VEB Fordertechnik, Freital)

Kettenbreite Horizontalredler Steilredler
mm 2 Strang 2,Straﬁg
200 : 18,1 18,0
250 g - 18,8 20,0
315 19,5 i 25,0
400 ' 20,7 28,0

In den Spalten eingetragene Werte = Masse der Kette

D S0 x 8 x 200 Tlg. inm kg/m | %

i
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P =15 (160 + 20,7) + 0,6 ¢+ 15 , 20,7 . 0,6 |
P = 1800 kp
w = Belwert fiir Lagerreibung und Kettenblegewiderstand
w = 1,38 (Diagramm 2) ‘
1800 , 0,25
Nyg = 75 1,38
Nyg = 8,27 PS

S===sI=SCEERs

Antriebsleistung fiir vertikalen Forderweg:

L .G (1+£) o ¥ ¥
L m

Ny = 75 [Ps} -
£ = Beiwert fiir Reibung zwischen Fordergut und Trog \
=18 ) (4ug Diagramm 1 und 2) !
w=1,4 )

40 . 160 (1 #1,8), 0,25 . 1.4
Niv = 75
NAV =.2fl ,6 PS T

=SazTz=Ecosgss »

NA-Nmi'NAv
~
Ny = 30 ES

=oEsERann= 3 =
'

= 8,27 + 21,6

5

Bel einem U’bertragungswirkungsgr_ad von ’?ﬁ = 0,7 ist eine Gesambt-
entriebsleistung von

N
: _A. = ig_ = =
) ges =?ﬁ 805 = 42,8 PS = 31,6 kW

erforderlich.

Zu beriicksichtigen ist, daB durch die Wahl der Kettke der Trogquer-
sohnitt und damit die Forderleistung erheblich vergrofert werden.
Filr die vorsusgesetzte Forderlelstung von 75 t/h betréght die An-
triebslelistung etwa nur IsIA ées = 22 kW.

4,2 Schneckenforderer
Bel der Leistungsermittlung werden wiederum 10 m vertikaler und
.15 m horizontaler Forderweg angenommen. ]
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Beiwert f in Abhdngigheit vom Steigungswinkel des Forderers

Beiwertf

1.5

05

0 f0 20 30 4w 5 60 7 8 W
Steigungswinkel & —w—

| Oiagramm 1

Bewer! w in Abhdngigheil der Linge des Fdrderers

Beiwer! w

/
7]
12

[ el
E //’ 13
7 s
15
16
117
(2} 20 30 40 50 60 0 80

Linge [m] —e—

Diagramm 2
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Nach Spiwakowskl "Férderanlaéen" ergibt sich die Antriebsleistung
Zu: !
9
NA=T67 (L.Wa'l_-H) l:kW]
Es bedeuten:

Q = Porderleistung [%/h

Q, =75 t/h ; ,

I = horizontaler Forderweg [m

L =15 mn

H = Forderhthe [m] f
H =10mn '

w

e Gesamtwiderstan@szahl A .

Die Gesamtwiderstandszahl LIS hiingt von der Art des Fordergutes ab;
sle bebtridpgt bei Formsand, Schwefel, Zement, Asche, Grob- und Fein-
sand L =‘4,0. Es wird angendmmen, daB L fiir Superphosphat etwa in

der gleichen Gr6Benordnung liegt. 5

Antriebsleistung fiir horizontalen Fdrderweg:

e = (13 - 4 £ 0
Ny = 12,3 ki

Antriebsleistung fiir vertikalen Forderweg:

g5 ‘
NAV 567 (10.. & + 10)

Ny = 10,2 kW
Ny = Nyg + Nyy .
= 12,3 + 10,2
N, = 22,5 KW = 30,5 S ‘

Bel einem Ubertragungswirkungsgrad von

Va = 0,7 (angenommen)

13t elne Gesemtantriebsleistung von

. N
FHER IR0 S il
Ny gos * e 2372 = 43,7 PS = 32 ki

erforderlich.




4,5 Greifer

Der Leistungsverbrauch eines 5-t-Greiferkranes betrégt laut Sta-
tistik des Hafens Rostook oca., 20 kW.

4.4 Pneumatischer Fbrderer .

Die Leisbungsermittlung einer pneumatischen Sauganlage erfolgt
iiberschlégig nach Richtwerten aus der "Hiitte" und aus "FlieBSarbelt
und Férderung von Massengiitern':

1. Nach Hiitte IT

Die Forderleistung von Sauganlagen betrégt bei staubfirmigen Giitern
und einem Férderweg vbn 20 - 100 m etwa 180 kg/h PS. Fiir die vor-
ausgesetzte Forderlelstung von 75 t/h werden also etwa 400 PS An-
triesbsleistung bendtigt.

2, Nach Mey "FlisBarbeit und Forderung von Massgengiiteran"

Man rechnet bel einer Férderweg bis zu 150 m fir staubformige Stof-
fo mit einem Leistungsbedarf von 5 PS/t. Fiir die Fdorderleistung von
75 t werden nach diesem Anhaltswert etwa 375 PS Anbtriebsleistung
bensdtigt.

Dor Leistungsermittlung wurden. jeweils die ungiinstigsten Richtwer-
te zugrunde gelegt. Elne exakte Berechnung der Anlage:wilrde wahr-
scheinlich eine erforderliche Leistung ergeben, dle 20 bis 25 % un-
ter den obigen Werten liegti.

5, Augwahl des optimalen Gerites

Aus den Gegenilberstellungen (Tafel 1 und Absohnitt 3}, in denen die
wichtigsten Merkmale der Fdrderer genannt werdenm, ist ersichtlioh,
daB in betrieblicher Hinsicht dem Kettenfdrderer gégenﬁber allen
andéren Gordten der Vorzug zu geben 1st, Allgemein whre es jedoch
falsch, bel der Suche einer optimalen Ftrderanlage die 1n Frage
kommenden Gerédte nur vom Standpunikt der betrieblichen Vorteile zu
vergleichen, ohne ein Augenmerk darauf zu werfem, mit welohem In-
vestitionsmehraufwand diese Vorteile verbunden sind. Mit Hilfe elner
graphischen Methode 1&8t sich der erhthte Aufwand an Investitilonen
bei der elnen Varlante und die hinsparung an Selbstkosten, die sie
bringt, der anderen Varilante gegeniiberstellen, ;

Handelt es sich derum, daB jede der Anlagen erst vollkommen neu an-
geschafft werden miiSte, dann kann man ohne groSe Untersuchungen so-
fort sagen, daB8 der Kettenfirderer das billigste Gerdt seinm wird,

v \
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Gegenilbarstellung der wichtigsten Eigenachaften und Daten der Firdersr

K ~derer Bah Crieifer FPoeunatix
1 - Bolbat bel entsprechen—
trw (b e da den Vorkehrungen nicht =
2, Anlsge izt o ‘bedingt, euf Schie—|badimgt auf Echiensn bedingt, besteunfalls
transportabel d nen varfahrbar verfahrbar enf Bohicnu ver~
fahrbar
3. Geferderte Anlagen iener
~ Isistung 1ES¢ a Grdte sind nioht a 3
sioh verwirk- 3 deooeds, ¥
e 22 % oa. 20 oa. 2201
fitr pilmtliche miakt
) 2lr dle Gutart
o su oinmr wie bein Ketten- =
Se Verwmndbarkeit |y, _son dem Abmes— fErderer universell 2ilr d!ie d.l:.:.nl-gc
abl -
6, Anzahl der er-
fordsrlichen 1 1 3 1
Arbeitsxritte
7. Unterhealtvmgo-
(1.3 0,5 1 (.1 3

kostea AT -
tur 895

;u:ﬁ Far-
e

Tafel 1
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und zwar sowohl hinsichtlich der Investitionskésten als auch der
Betriebskosten.

In der Studie wird ein Wirtschaftlichkeitsvergleich mit einem vor-
handenen Kran, dessen Abschreibungskosten infolge hohen Alters re-
lativ gering sind und Kettenforderern durchgefuhrt. In der graphi-
schen Darstellung (Diagramm 3) sind zwel beliebige Preisvarianten
eines Satzes von Kettenforderern eingezeichnet, némlich 300. 000, --
und 400.000,-- qm die lediglich als recht hoch gewidhlte Grenzwer-
te zZu betrachten ‘sind. Je mehr die tatsachlichen Kosten eines Satzes
dieser Gerdte nach unten hin und die jdhrlich zu férdernde Menge

Gut nach ‘oben hin von den Beispielen abwelchen, um so w1réschaft- ’
licher ist der Umschlagsvorgang. Das Ergebnis ist, daB Variante £
bei einer Fordermenge iiber 115.000 t/J und Variante II be1 einer
solchen iber #2.000 t/J dem Greilferbetrieb vorzuziehen ist.

Damit 1st ausreichend bewiesen, daB auch die ckonomische Seite selbst
bei ungiinstigen Bedingungen fiir den Kettenfidrderer spricht.

6. Aufbau und Wirkﬁngsﬁeise des Kettenforderers

Die Schweizer Firma Biihler hat auf dem Prinzip eines Kettemnforderers
eln Gerit enmtwickelt, das unter dem Namen Schiffskettentranporteur
{SKT) bekannt geworden igt., Der Schiffskettentransporteur ist fir
die Forderung der verschiedensten Schuttguter wie Getreide, Soja-
bohnen, Kohle, Rohzucker, Phosphate, Nitrate, Soda, Salz, Zement,
Kopra, Schwefel, Austermuscheln, Prozellanerde und zhnliche Mate-
rialien geeignet. Es wurden zwel Standardtypen herausgebracht. Typ 1
ist besonders fiir lelcht flieBendes Gut (Getreide), Typ 2 dagegen
fiir weniger gut flleSende Materialien (Diingemittel) geeignet. Die
belden Ausfiihrungen unterscheiden sich lediglich in der Ausbildung
des AurnahmefuBes, Beim Typ 2 ist derselbe mit seiltlich angebrach-
ten Schnecken versehen, die das zu fdrdernde Gut aus einer grofSeren
Entfernung der Transportkette zufiihren. Der Schiffskettentranspor-
teur besteht aus den vier Hauptteilen: dem Trog, der Kette, der An-
triebsstation und dem AufnehmefuB, Die Bilder 1 und 2 zelgen Auf-
bau und Wirkungsweise des Geridtes. Eine endlose Kette, dle das ei-
gentliche Fordermlttel darstellt, l&uft durch einen Doppeltrog, an
dem elnen Ende des Forderers iiber eine Umlenkvorrichtung, em ande~
ren Ende iiber den Antriebsstern und setzt dabei das Fordergub in
Bewegung.

Es werden jetzt dle einzelnen Baugruppen néher beleuchtet:
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o ~ Bilad 1 .
AuBere Ansicht des K_ette:_lf'drderérs

n 7 v 9
1 Rrdertres 2 iatriedestern
2 Treanwasd - 8 Purderkette
3 infnahneles 9 Querstege der Frder-
4 GuteinlsufSffnung kette
5 Antriebsetatisn 10 Unleakrolle
6 Notor 41 Outausleuf
- i :
Bild 2

Schematischer Aufbau des Ketlenfdrderers
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Der Doppeltrog ist aus zwel u-férmig gebogenen Stahlblechen sowle
einer stihlernen Trennwand zusemmengeschraubt. Er ist als selbst-
tragendes Bauelement ausgebildet, so daB ein Zwischenauflager beim
Einsatz des Forderers nicht erforderlich ist,

Beim Schiffskettentransporteur wird eine einstrangige Kette verwen-
det, die sus Glledern mit Querstegen, die mittels Bolzen verbunden
sind, besteht. Die Form der Querstege entspricht der des Troges; slie
sind bugelartig ausgebildet.

Der Antrieb erfolgt durch elnmen Elektromotor, der iiber ein Getrilebe
und nachfolgenden Eettentrieb des Fordermittel in Bewegung setzt.
Eine sicherheitsvorrichtung schiitzt die Fordenkette vor Uberlastung.
Die gesambten Antricbselemente sind zwischen Leer- und Fordertrum ge-
kapselt untergebracht, so daB sie vor Staubelnmirkung weitestgehsnd
geschitbzt sind (Bild 3). : N ]

: Bild 3
Antriebsstation des Kettenfﬁrderers, aufgeklappt

Bild 4 zeigh den Aufnahmefus vom SKT des Typs1. Anstelle des sonst
iiblichen Sternes wird hier fiir die Umleniung der Ketta ein Gleit-
ring verwendet, der eine Spannvorrichbtung fir das ‘Fordermittel enti-
h&lt. Der FuB 1st &uBerlich kdfigartig ausgebildet, damit einerseits
das Meterial gut aufgenommen werden kann, andererseits aber ein Auf-



Bild &4
gutaufnabmefuB des Kettenférderers voam Typ 1

laufen der Querstege der Kette auf feste Gegenstiande nicht mbdglich
ist.

Die Ausftithrung des AufpahmefuBes des SKT vom Typ 2 zeigh Bild 5.
Die Kette lduft hier iiber einen Stern, der die belderseits angeord-
neten Schaufelschnecken antreibt. Die Spannvorrichtung der Kette
ist auch bel dieser Ausfiihrung mit im FuB untergebracht.

Zum Grundgerdt werden noch Zusatzeinrichtungen wie Kupplungselemente
und Fallrohre geliefert. Diese Teile ermdglichen ein beliebiges' Hin--
tereinanderreihen von Kettentransporteuren des Typs1, so daB beinahe
jeder in der Praxis vorkommende Forderweg iiberbriickt werden kamn.

Es wird nun das Forderprinzip des Ger&tes erléutert, Wie schon er-
wahnt, besitzt der Schiffskettentransporteur‘einen Leer- und einen
Arbeitstrum, Lebzberer ist ganz oder zum groSen Teil vom Fordergut
ausgefiillt, das von den Querstegen der Kette nicht in einzernen Teil-
mengen wie bei einem Becherwerk, sondern als ganze Sdule bewegt

wird. Diese geschlossene Bewegung des Fordergutes beruht; darsuf, daB
der Widerstand zwischen Gut und Kette grdBer ist als der zwischen
Gut und den glatten Trogwénden.

Ein Vergleich des Weges eines Gutteilchens durch einen Kettenférde-
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Bild 5

GutaufnahmefuB des Kettenfdrderers vom
Typ 2

rer mit beispielsweise dem durch einen Schneskenforderer zeigh,

daB dieéer bei ersterem linear, bei letzterenm Jedoch spiralformig
1st. Aus diesem Grunde werden die meisten Teilchen des Gubtstromes
beim SKT weder das Fordermittel noch den Trog beriihren, Fir den
Schneckenfdrderer treffen dagegen genau die umgekehrteh'Verhﬁltnis-
se zu. Daraus resultieren die beiden giinstigen Eigenschaften des Ket-
tentransporteurs: schonende Behandlung des Gutes und relativ gerin-
ger Kraftbedarf.

Die folgende Tabelle gibt einen tiberblick iiber die GrdBe des Kraft-
bedarfes in Abhéngigkeit von der L&nge und Leistung ausgefiihrter Ge-
rite., AuBerdem enthdlt sle dle jeweils dazugehtrigen Massen, Die an~-
gegebenen Lelstungsdaten basleren auf Weizen; sie stgigen bei Gii-
tern mit einer groBéren spezifischen Masse an. pie stiindliche For-
derleistung betrégt bei den in dar Tabelle aufgefﬁhrtéh Ausfithrungen
das 26- bis 50fache ihrer ﬁigenmasse unter Beriicksichtigung der je-
wells léngsten Gerdte. Die ungiinstigste durchschnittliche Masse pro
laufender Meter Forderer lieght bei einer Leistung von 75 t/h bei

226 kg, von 150 t/h bel 313 kg, von 225 t/h bei 400 kg und von 330 t/h
bei 450 kg. Diese Werte sind im Vergléich zZ1 ande;en Forderern sehr
ginstilg.
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Tafel 2

Leistungen, Gewichte und Kraftbedarf

(Daten basieren auf Welzen)

SKT t/h
Lénge Kraftbedarf Gewicht
[m] [Bs] [ke]
6 6 1450
9 8,5 1800
12 11 2150
14 14 2500
16 15 2700
18 17 2850
SKT 150 t/h
6 9 1900
9 13,5 2300
12 18,5 2700
14 23 7150
16 26 3350
18 29 3600
ISKT 225 t/b
- 10 22 4000
12 28,5 4300
15 37 4800
16,5 40 5000
18 44 5300
21 49 5800
SKT t/h
10 31 4500
13 i 5000
16 50 5600
17,5 56 5800
A9 &1 6100
21 65 6500




7. Technologischer A.bla:uf des Umschlagsprozesses mit Kettentrans-
porteuren und Einsatizméglichkeifen derselben

Wie wickelt sich der UmschlagsprozeB mit Kettemtransporteuren &b

und welche ldglichkeiten sind fiir den Binsatz derselben in demn Hi-

fen gegeben? Dlese Frage wird en Hand einer Reihe won Bildern beant -

wortet.

Normalerweise sind fiir die Entladung ecines Seeschiffes 2 Schiffs-
kettentransporteure erforderlich: der eine férdert das Schiibtgut an
Deck, die zweite Einheib stellt die Verbindung zum Land her. Infolge
des geringen Gewichts eilnes Elementes kleinerer bzw. mittlerer Lei-
stung ktnnen in erster Linie dile Schiffsladegeschirre zur Aufhin-
gung der Gerite herangezogen werden, aber auch eigens dafir geschaf-
fene leichte Tiirme, die mit einer Winde ausgeriistet sind sowle die
Stiickgutkaikréne sind bestens dafiir geeignet.

Bila 6 zeigh die Anordnung zweier Forderer bei der Entladung/eines
Seeschiffes.

Bild 6

Entladung eines Seeschiffes mittels zweier Ket-
tenfdrderer

Das vertikale Element hiéngt am Ladebaum, wihrend sich das andere am
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Trichter, der auf dem Land steht, abstiitzt. Wie das Schiittgut aus
dem Tnterstau des Schiffes an den AufnahmefuB des vertikalen Forde-
rers gebracht werdem.kann, ist auf Bild 7 zu sehemn,

Bild 7

Einsatzmogliehkeit von Kettenfdrderern bei der
* Entladung eines Schiffes ;

Bin dritter Forderer wird éﬂ oilnen Ladebaum éehéngt, def das Zufith-
ren des Gutes Ubernimmt. Auf Bild 8 ist der Umschlag vom Bimnen-
schiff ins Seeschiff daigestellt. Hier befinden sich je 2 Elemente
im Einsatz, die an Ladebdumen héngen. - Auch der umgekehrte Vorgang
ist ohne weiteres’msglich; man .kann also.die Porderer auch fiir die
Beladung eines Binpenschiffes einsetzen. i

Bild 9 zeigt einmal elnen solchen Vorgang'unter Benutzung des schon
erwidhnten kleinen Turmes zur Aufhéngung des Kettentransporteurs.

Eine weitere Variamte fiir den Einsatz der Kettentransporteure ist

auf Bild 10 zu sehen. Drel SKT-Elemente sind bier in einem Wagen
eingebaut, der auf einer Briicke verfahrbar ist. Der horizontale Trans-
port des Gutes wird von Fiérderbindern ilbernommen. Es besteht die
Mdglichkeit, die Forderer zu heben und zu senken, um dem jeweiligen
Wasserstand und Tiefgang des Schiffes Rechnung zu tragen, Die Um-
schlagsanlage 1st also so ausgefiihrt, daB jeder belisbige Punkt des
Laderaumes unterhalb der Lukendffnung vom AufnahmefuB bestrichen wer-



Bila 8
Der Umschlag vom Blrnen- ins Seeschiff

Bild 9
Schiffsbeladeanlage
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! Bild 10
Stationdire Schiffsentladeanlage

den kann. Ahnliche Anlagen sind auch fir Lagerplatze oder fiir die
Entladung von offenen Waggons sehr vorteilbaft (Bilder 11 und 12).

Damit wurde gezeight, daB sich die Amwendung von Kettenfdrderern
nicht nur euf mobile Einheiten beschrinkt, sondern daB auch GroBan-
lagen bis zu 1,000 t/h Forderleistung auf dieser Basis ausgefuhrt

werden kdnnen,

Es werden noch.einmal kurz die Vorteile des Kettenfdrderers zusam-
mengefaBt: -

. Geringer Kraftbedarf - groBe Beweglichkeit - relativ kleiner An- °
schaffungsprels - m&Biges Gewicht - schonende Behandlung des For-
dermaterials - staubfreie Férderung - einfache Bedienung und War-
tung durch ungeschultes Personal - Uberbriickung beliebig langer x
Forderwege und beliebiger Forderrlchtangen - Moglichkelt der wahl-

weisen Forderung der verschledensten Schiittgliter.

8. Zusammenfassung

Einleitend wurden die Mingel der bisherigen Umschlagstechnologie von
_Schﬁttgﬁtern und die Anforderungen, die an ein neues Verfahren ge-
stellt werden aufgezeigt. Bs hat sich ergeben, daB fir die Losung
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Bild 11 %
Der Einsatz eines Kettenfirderers auf einem Lagerplatz

Bild 12
Waggonentladeanlage

%
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der Aufgabe der Kettenférderer, der Schneckenftrderer, der Greifer
und di6 Pneumatik in Betracht kommen, Ein Vergleich der Vor- und
Nachteile und der A.n'briebsleistu.ngen dieser uerate gowie Wirtschaft-
11chke itsbetrachtungen lassen erken.nen, daB der Ketteniorderer un-
ter den genannten Bedingungen 'als das vorteilha.fteste Umschlagsge-
Tt empfohlen werden kann. {

Es wu.rden weiterhin‘dar Aufbau und die /Lrbeitsﬁeise sowie die unter-
schiedlichsten technologischen Varianten des Einsatzes von Ketten-
forderern pehandelt.



