Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 78 (1960)

Heft: 40

Artikel: Neuzeitliche Férderanlagen in der Dungmittel-Industrie
Autor: Seiler, William

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-64967

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 04.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-64967
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

o6de gesehen hat. Es gibt verschiedene Griinde fiir diesen
Fehlschlag: Moglicherweise wollen die Einwohner des alten
Gourna ihre eintrédglichen Schatzgrdber nicht verlassen.
Doch ist es heute der polizeilichen Kontrollen wegen mit
der Schatzgriberei aus. Trotzdem bauen sich Familien, die
das alte Gourna haben verlassen miissen, lieber irgendwo
eine armselige Hiitte, als dass sie in das schone neue Stédt-
chen zogen. Die tiefere Ursache mag wirtschaftlicher Natur
sein: Der Standort des neuen Gourna scheint ungilinstig ge-
wiahlt zu sein; die Felder um Gourna gehoren zu anderen,

Neuzeitliche Forderanlagen in der Diingmittel-Industrie

Von William Seiler, Masch. Ing., Uzwil

1. Zur kiinstlichen Herstellung von Diingemitteln

Die Erhohung der landwirtschaftlichen Produktion
nimmt heute in den Regierungs-Programmen vieler Staaten
einen weiten Raum ein. Grosse Bodenentwisserungs- und
Verbesserungsprojekte werden ausgefiihrt. Aber auch jeder
einzelne Gutsbesitzer, Landwirt oder Kleinbauer trachtet
darnach, den Anbauertrag pro Hektare zu erhéhen. Die che-
mische und im besonderen die Diingemittelindustrie haben
dadurch einen enormen Aufschwung erlebt, so dass z.B. in
Italien grosse Werke neu entstanden sind. In anderen L&n-
dern sind bestehende Fabriken stark erweitert worden, nicht
zuletzt, um auch Exportmdglichkeiten auszuniitzen.

Die Hauptnédhrstoffe der Pflanzen sind Stickstoff, Phos-
phor und Kalium, wobei das Kalium von allen Pflanzen men-
genmissig am meisten bendtigt wird. Die Dilingemittelindu-
strie hat die Aufgabe ilibernommen, Stoffe zu entwickeln,
welche das Wachstum der Pflanzen fordern. Die notigen
Rohstoffe stehen in grossen Mengen zur Verfiigung. Es sind
dies vor allem Rohphosphat und Kaliumsalz. Schwefelkies
wird verwendet zur Herstellung von Schwefelsdure als Diin-
gemittelzusatz. Thomasschlacke, ein Nebenprodukt der
Stahlerzeugung, gelangt ebenfalls zur Verarbeitung.

Die hauptsédchlichsten Phosphatlager befinden sich in
Marokko, Tunesien, Transjordanien, Israel, Nordamerika
und Russland. Sie werden dort grosstenteils im Tagbau ab-
getragen. Die verschiedenen Provenienzen unterscheiden sich
durch Farbe, Dichte (Schiittgewicht 1,1-+1,8 t/m3), Granula-
tion und demzufolge in der Fliessfdhigkeit. Kalisalz, auch
Pottasche genannt, wird aus Lagerstidtten gefdrdert, welche
400 bis 1000 m unter der Erdoberfliche liegen. Hauptur-
sprungsliander fiir dieses Material sind Frankreich, Deutsch-
land, Israel, USA, Spanien und Russland. Das im Bergwerk
gewonnene Kalisalzgestein enthélt nur 10 bis 20 9% Reinkali.
In grossen Fabrikationsanlagen muss demzufolge das eigent-
liche Kali von den Einschliissen getrennt werden. Dazu wird
das Kaligestein gemahlen und dann das Chlorkalium durch
eine Lauge herausgelost. Nach anschliessender Spiilung,
Auskristallisation und Trocknung gelangt das Kalisalz als
bereits gebrauchsfertiges Diingemittel in den Handel. Die
chemische Industrie stellt jedoch auch Mischungen der vor-
hin genannten Grundstoffe her, welche als Universaldiinger
unter dem Namen Superphosphat in den Handel gebracht wer-
den. Die Zusammensetzung und Nachbehandlung mit Schwe-
felsdure und Salzen kennzeichnet die verschiedenen Fabrikate.

Diingemittel und deren Rohgrundstoffe sind Massen-
giiter. Der Gestehungspreis am Gewinnungsort ist meistens

schon bestehenden Siedlungen, und fiir eine Industrie, die
die Bevolkerung beschéftigen konnte, wurde nicht gesorgt.
Auch mag der Preis eines Hauses fiir einen einfachen Bauern
unerschwinglich sein (5000 Fr. bei einem Tagesverdienst
von 2 Fr.). — Architektonisch ist Gourna trotzdem eine be-
deutende und in die Zukunft weisende Leistung. Die Tradi-
tion des dgyptischen Lebens scheint sich da zu einem zwang-
losen Bund mit all dem Neuen vereinigt zu haben.

Adresse des Verfassers: J. Schilling, Steinstr, 65, Ziirich 3.
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niedrig, wdhrend der Verkaufspreis der Fertigprodukte eine
wirtschaftlich tragbare Grenze nicht {iberschreiten darf.
Demzufolge muss die Fabrikation sowie vor allem auch die
Verschiebung der Materialien vor, wahrend und nach dem
Prozess auf rationellste Weise erfolgen. Dies ist durch Auto-
mation und Einsparung menschlicher Arbeitskraft moglich.
Den Lagerproblemen der riesigen Materialmengen, die jahr-
lich verarbeitet werden, muss grosse Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden. Rascher und rationeller Schiffs- und Eisen-
bahnwaggonbelad und -entlad kénnen grosse Einsparungen
mit sich bringen. Ein gutgeplanter Materialfluss ist fiir die
Preisgestaltung einer modernen Diingemittelfabrik von
grosster Bedeutung.

Die Fordermaschinenindustrie hat ihrerseits grosse An-
strengungen unternommen, um die heute gestellten An-
spriiche zu erfiillen. Neue Maschinen wurden entwickelt und
vorhandene in Leistung, Anwendung und Ausfiihrung ver-
bessert. Die Verwendung dieser neuen Maschinen ermog-
lichte teilweise auch eine rationellere und dsthetisch besser
befriedigende Herstellung der notwendigen Lager- und Fa-
brikationsbauten, Da die zu fordernden Materialien, insbe-
sondere Rohphosphat und Kalisalz, stauberzeugend und feuch-
tigkeitsempfindlich sind, verwendet man véllig in sich ge-
schlossene Transportelemente. Es handelt sich hierbei vor
allem um Trogkettenférderer, wie sie z. B. von der Firma Ge-
briider Biihler, Uzwil, hergestellt werden. Diese Forderma-
schinen sind auf der ganzen Transportldnge staubdicht und
haben, im Vergleich zur transportierten Menge, einen
dusserst geringen Platzbedarf.

2. Beschreibung der Trogkettenforderer

Das Prinzip der Trogkettenférderung wurde vor etwa
35 Jahren durch einen Engldnder namens Redler ausgearbei-
tet, von dem in der Folge das System seinen Namen «Red-
lery-Forderer erhielt. Die Kettenférderung erfuhr in den ver-

Bild 1 (rechts).
Kette fiir horizon-
tale Forderung

Bild 2 (unten).
Schema der Hori-
zontalforderung
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Rild 6. Schiffsbeladeanlage fiir Kalisalz im Hafen von Haifa, Als Forderelemente dienen aus- mit

schliesslich geschlossene Kettentransporteure

Bild 3 (links). Férderung im Vertikal-
trog, Forder- und Riicklaufteil sind
durch einen Zwischenboden getrennt

Die Unterlagen zu den Bildern hat
uns die Firma Gebriider Biihler, Ma-
schinenfabrik, Uzwil, in verdankens-
werter Weise zur Verfligung gestellt

Bild 4. Schema der Vertikalfoérderung
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gangenen Jahren eine sehr starke
Entwicklung. Sie wird heute fiir
den Transport von Schiittgilitern aller
Art angewendet. Diese Forderart
weist gegeniiber anderen Systemen
wesentliche Vorteile auf. Als solche
sind zu nennen: die staubfreie und
hygienische Arbeitsweise, die grosse
Raumersparnis, die minimale War-
tung, die selbstdosierende Material-
aufnahme, die weitgehend selbsttra-
gende Konstruktion, die Férdermog-
lichkeit von Materialien verschie-
denster Granulation auch bei hohen
Temperaturen. Die Kettentranspor-
teure konnen ganz allgemein als
wirtschaftliche, einfache, betriebs-
sichere und sehr robuste Maschinen
betrachtet werden. Da nur wenige
mechanische Teile zur Anwendung
gelangen, bendtigten sie nur gerin-
gen Unterhalt.

Die Einrichtung besteht im we-
sentlichen aus einem geschlossenen
Stahlblechtrog mit rechteckigem
Querschnitt, in dem eine endlose,
angeschweissten Querstegen

versehene Kette lduft, Bild 1. Das

untere Trum der Forderkette gleitet
auf dem Trogboden und dient als eigentliches Férderorgan,
wéhrend das riicklaufende Trum auf einer Fiihrungsschiene
uber dem Fordermaterial im Trogoberteil zuriickgefiihrt wird.
Der Antrieb erfolgt iiber ein auf einer Welle aufgekeiltes
Kettenrad, welches sich in der Antriebsstation auf der Aus-
laufseite befindet. In der Endstation befindet sich eine ein-
fache Umlenkrolle, Bild 2. Auf die Lager der Umlenkrolle
wirken Gegengewichte oder Druckfedern, wodurch die Kette
dauernd gespannt wird. Die selbe Wirkung kann auch durch
Einbau einer Tragrolle in der Antriebsstation erzielt werden,
wobei sich aber der Durchhang der Forderkette hinter der
Tragrolle mit zunehmender Dehnung &dndert und die Kette
gelegentlich um ein Glied verkiirzt werden muss.

Beim Einlauf fillt das Fordergut durch das obere Ket-
tentrum hindurch auf den Trogboden. Die auf dem Boden
gleitende Kette nimmt die zwischen und auf den Gliedern
liegende Materialschicht zwangsldufig mit. Das gesamte
Fordermaterial im Trog bildet also zusammen mit der Kette
einen sich mit gleichméssiger Geschwindigkeit bewegenden
Strom. Beim Auslauf, welcher durch eine Oeffnung im Bo-
denblech erreicht wird, fallt das Material durch die Kette
hindurch aus dem Transporteur.

Der wichtigste Teil des Kettentransporteurs ist die For-
derkette. Sie besteht im Falle der Biihler-Kettentranspor-
teure aus im Gesenk geschmiedeten Langsgliedern in legier-
tem Stahl und den daran angeschweissten quadratischen oder
rechteckigen Querstegen. Die Léngsglieder weisen eine hohe
Dehnungs- und Zugfestigkeit auf und sind durch die Ober-
flichenhdrtung sehr widerstandsfdhig gegen abrasive und
auch korrosive Forderprodukte. Die Querstege oder Mit-

Bild 5.
samen Kordertrog (Doppeltrog)

Gleichzeitige Férderung in zwei Richtungen in einem gemein-
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nehmerbiigel werden je nach der
Art des Forderproduktes und der
Forderung ausgebildet. Fiir Hori-
zontalférderung gentigen im Prinzip
gerade, rechteckige Stébe, widhrend-
dem diese filir Schréig- und Vertikal-
forderung zur Form eines «U» oder
«O» nach Bild 3 umgebogen werden.
Dadurch wird die bewegte Material-
sdule zusédtzlich unterstiitzt.

Bei Schridg- und Vertikalforde-
rung besteht der Kettentransporteur
aus einem horizontalen Fusstiick
und dem schrdg oder vertikal an-
steigenden Forderschacht, Bild 4.
Dieser ist, wie auf Bild 3 ersichtlich,
mit einer Zwischenwand versehen,
um den Materialfiihrungsteil vom
Trog mit der riicklaufenden Kette
zu trennen. Um eine kontinuierliche
Forderung gewédhrleisten zu kon-
nen, muss das horizontale Fusstiick
in gentligender Lénge gewéahlt wer-
den, damit dieser Teil die aufstei-
gende Materialsdule in einwand-
freier Weise abstiitzen kann.

Die Fabrikation ldsst sich be-
zliglich ausgefiihrter Typen und
Léngen der Trog- und Stations-
teile der Forderer weitgehend normalisieren. Fiir die Typen-
bezeichnung hat sich das Breitenmass der Transporteure in
Zoll eingefiihrt, wobei gewisse Abstufungen, z. B. 9", 11", 13",
15” usw. gewdhlt wurden. Der breiteste bis heute gebaute
Redler misst 40” = rd. 1000 mm. Durch fortgesetzte Ver-
besserung der Kettenqualitdt ist es moglich geworden, unter
gewissen Voraussetzungen Léngen bis 180 m in einem Stiick
zu Uberbriicken.

Die gewédhlten Fordergeschwindigkeiten sind abhéngig
von der gewtiinschten Forderleistung und vor allem auch von
der Abrasivitdt eines Forderprodukts. Mitbestimmend sind
ebenfalls die jdhrlichen Betriebsstunden, d.h. der pro Jahr
zuriickgelegte Weg der Forderkette in Kilometern. Auf
Grund von Erfahrungswerten ist es moglich, den Transpor-
teur so auszulegen, dass eine befriedigende Lebensdauer er-
reicht wird. Dabei sind die Anspriiche z.B. zwischen einer
Getreidemiihle und einem chemischem Betrieb stark ver-
schieden.

Gleichzeitig mit der eigentlichen Forderung kénnen Ket-
tentransporteure auch Nebenaufgaben {ibernehmen, wie z. B.
Ausdosierung einer bestimmten Materialmenge aus einem
Bunker. Durch die Wahl von Doppeltrogredlern ist es mog-
lich, mit dem gleichen Transporteur in beiden Richtungen
zu fordern, d. h. auf dem unteren Blech in Richtung der An-
triebsstation und auf dem Zwischenboden, welcher die sonst
iibliche Fiihrungsschiene ersetzt, gegen die Endstation, Bild 5.
Es ist auch moglich, mit dem Kettentransporteur Mischvor-

Bild 7.

Bild 9 (links). Zufiih-
rung der Materialre-
ste zum Aufnahmefuss
des SKT-Forderers,
Hiezu werden von
Hand gefiihrte
Schrapperschaufeln
verwendet

Bild 8 (rechts).
Schiffentladeanlage
fiir Rohphosphat in
Siracusa, Sizilien, Als
Entladegerit dient ein
Schiffskettentrans-
porteur Type SKT,
welcher an einem
fahrbaren Kran auf-
gehingt ist
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Die eigentlichen Belademaschinen sind auf pneurédderbereifte Stahlgerliste aufgebaut.
Diese konnen nach Beendigung der Operation beiseitegestellt werden, um Platz fiir andere
Umschlagsgiiter zu schaffen (Anlage in Haifa wie Bild 6)

ginge durchzufiihren, wobei hintereinanderliegend tiber ver-
schiedenen kleineren Teilstrecken eines Forderers mit dem
oberen Kettentrum Materialmengen aus Bunkern ausge-
zogen werden. Diese schichten sich auf dem unteren Forder-
trum iibereinander. Zirkulationskettentransporteure bestehen
aus zwei getrennten horizontalen Fordertrumen und einem
links und rechts vertikal verlaufenden Teilstiick. Die endlose
Kette bewegt sich dadurch in einem rechteckigen Forder-
kasten, wobei es moglich ist, zwischen das obere und untere
Trum Bunker oder Maschinen einzubauen. Diese Ausbildung
der Kettentransporteure erlaubt es, verschiedene Transport-
probleme mit dem gleichen Forderer zu losen, indem eine
solche Maschine horizontal sowie auch vertikal eingesetzt
werden kann.
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Bild 10. Entladeanlage fiir Kanalschiffe in Nordfrankreich, Die ent-
ladene Phosphatmenge von 100 t/h wird iliber einen schridg ansteigen-
den Kettenforderer in die Silos transportiert

Die Liste der Fordermaterialien, fiir welche sich der
Kettentransporteur eignet, ist sehr gross, wobei die Diinge-
mittelindustrie einen ansehnlichen Anteil von Einsatzfdllen
bietet. Einige Beispiele sollen iiber den erreichten Stand
Auskunft geben.

3. Beispiele ausgefiihrter Anlagen

Als ein erstes Beispiel einer neuzeitlichen Einrichtung
sei die Schiffsbeladeanlage fiir Kalisalze im Hafen von Haifa,
Israel, gewdhlt, Wie aus den Bildern 6 und 7 ersichtlich,
bringen schrédge und horizontale Fordermaschinen das Ma-
terial vom Lagergebdude zum Verladequai. Durch telesko-
pische Fallrohre werden von Zwischenausldufen, die in Ab-
stdnden von 6 m angebracht sind, mobile Beladegeriiste auf
Quai gespeist. Diese sind auf Pneurddern fahrbar und konnen
mittels Traktoren verschoben werden. Jedes der beiden Be-
ladegeriiste verfiigt iliber einen 12 m langen Horizontal-
Kettenforderer sowie einen in der Neigung verstellbaren
Schiffskettentransporteur zur Beladung der Schiffsluke liber
ein Fallrohr. Die totale Transportleistung betrdgt 150 t/h.
Die Installation ist in der Lage, Schiffe bis 10 000 t Trag-
kraft zu beladen, Der ganze Fordervorgang wickelt sich in

Bilad 12.

Auszugs- und Dosier-Kettenforderer unter einer
Silozelle, Die Einlaufmenge wird durch Stangenschieber
reguliert
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Bild 13.

geschlossenen, wasserdichten Forderteilen ab, so dass auch
eine Arbeit bei Regenwetter moglich ist. Dabei wird die zu
beschickende Schiffsluke mit einer Zeltplache abgedeckt
und nur eine Oeffnung fiir das Beschickungsrohr offen ge-
lassen.

Der oben erwidhnte Schiffskettentransporteur, welcher
eine selbsttragende Einheit mit komplett eingebautem An-
trieb darstellt, kann auch fiir den Schiffs-Entlad eingesetzt
werden. Bild 8 zeigt eine solche Einrichtung fiir die Ent-
ladung von Rohphosphat aus Kiistenschiffen mit einer Trag-
kraft von bis 1000 t. Ein Vertikal-Element, genannt SKT,
von 12 m Linge wird am Ausleger eines fahrbaren Heber-
geriistes aufgehédngt. Das nachfolgende vierteilige Teleskop-
rohr speist einen stationdr aufgebauten Schrigkettenfor-
derer zur anschliessenden Uebergabe des Materials auf die
Bandtransporteure zum Lagerschuppen. Die installierte
Forderleistung aus dem vollen betrdgt 100 t/h. Durch die
fahrbare Anordnung der Schiffsentladeanlage auf Schienen
ist es moglich, das ganze Schiff zu entladen, ohne dass die-
ses ldngs der Quaimauer verschoben werden muss,.

Da nur ein Teil des Fordermaterials dem Aufnahmefuss
des SKT-Forderers frei zufliesst, miissen die Reste unter
Zuhilfenahme von Kraftschaufeln zugefiihrt werden. Diese
werden durch ein an der Maschine angebautes Doppelwind-
werk betétigt. Es kann also, wie Bild 9 zeigt, gleichzeitig mit
zwei von Hand gefiihrten Schaufeln gearbeitet werden. Da-
mit ist es moglich, den Schiffsboden auf rationelle Weise zu
sdubern. Neuerdings ist auch ein vollautomatischer Betrieb
mit Schleppkiibeln ermdglicht worden, die ohne Zuhilfenahme
menschlicher Arbeitskraft arbeiten.

Die auf Bild 10 dargestellte Anlage, welche die gleichen
Funktionen ausiibt, befindet sich in einem franzdsischen
Kanalhafen. Zur Aufhdngung und Abstlitzung der Ketten-
forderer wurde vornehmlich eine &sthetisch ansprechende
Eisenbetonkonstruktion gewé&hlt. Dadurch konnen die zu er-
wartenden Unterhaltarbeiten wesentlich gesenkt werden. Zur
Entladung des Schiffes wird der SKT Entladeforderer mit-
tels kombiniertem Elektrozug und Laufkatze an einem Aus-
leger aus Eisenkonstruktion iiber die Schiffsluke gefahren
und anschliessend abgesenkt. Die ganzen Bewegungsvorginge
sowie das Einschalten der Motoren der Fordermaschinen
werden mittels Niederspannung ferngesteuert. Die hintereinan-
der liegenden Forderelemente zur Speisung der beiden gros-
sen runden Betonsilos sind miteinander verriegelt, so dass
beim Ausfall eines Elementes automatisch die ganze Anlage
stillgelegt wird. Die erreichbare Entladeleistung (Durch-
schnitt fiir ein Schiff von 300 t Rohphosphat) betridgt 80 t/h,
so dass ein Kanalschiff dieser Grosse in weniger als vier
Stunden restlos entladen werden kann. Zur Zufiihrung der

Die vier 15 m langen Ausziehtransporteure speisen wahlweise einen
100 m langen horizontalen Kettenférderer, Dieser ist direkt iiber dem Erdboden
verlegt
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nicht frei fliessenden
Materialreste  werden
wiederum Kraftschau-
feln in Aluminiumlegie-
rung angewendet.

Bild 11 zeigt eine
moderne Siloanlage zur
Lagerung von Rohphos-
phat in Italien. Jede
Zelle hat einen Innen-
Durchmesser von 12 m
und fasst bei einer aus-
nilitzbaren Hohe von 20
m rd. 3000 t Material.
Die Speisung des Silos
von der Schiffsentla-
dung her erfolgt iiber
den im Bild rechts un-
ten sichtbaren schrig
ansteigenden  Ketten-
forderer. Dieser iiber-
gibt das Gut einem im
offenen Turm senkrecht
stehenden Becherele-
vator.

Die Zellen werden
mit einem Verteil-Ket-
tentransporteur von 50
m Lénge beschickt, der
in den dariiberliegenden
Gang eingebaut ist.
Dieser Transporteur
foérdert 120 t/h und ver-
fligt liber eine entspre-
chende Anzahl von Zwi-
schenauslaufschiebern. Nachdem die Trogkettenférderer
regen- und staubdicht ausgefiihrt werden koénnen, und auch
vollig geschlossene Antriebsteile wie Motoren, Getriebe, Ket-
tentriebverschalungen erhéltlich sind, konnte auf den Gang
verzichtet werden. Es ist zudem heute moglich, Auslaufschie-
ber elektro-pneumatisch von einem Kommandopult aus fern-
zubetédtigen. Jede einzelne Silozelle ist mit einem besondern
Austrag-Kettenférderer ausgeriistet, Bild 12. Beim Bau des
Silos wurde auf die Moglichkeit verzichtet, jede Einzelzelle
durch selbsttitiges Ausfliessen des Materials vollstdndig zu
entleeren. Der Siloboden wurde horizontal ausgefiihrt, wobei
das Material unter dem Schiittwinkel von etwa 35° den ver-
schiedenen Auslaufschiebern unter Bildung von entsprechen-
den Riickstdnden in den unteren Siloecken zufliesst. Zur Re-
gulierung der Ausflussmenge dienen Stangenschieber. Der
Durchfluss wird durch Herausziehen eciner der Fliessfdhig-
keit des jeweiligen
Phosphats entsprechen-
den Anzahl Stangen
freigegeben. Im ilibrigen
besorgt der eingebaute
Kettenforderer die Re-
gulierung der Auszug-
menge auf die ge-
wiinschte Forderlei-
stung von 20 t/h.

Bild 11.
ausgeriistet mit Kettentransporteuren

Es sei hierbei noch
auf die Abstiitzungs-
moglichkeit der Ketten-
forderer hingewiesen.
Die vier Auszieh-BKT
speisen einen 100 m lan-
gen Sammel-Kettenfor-
derer, welcher auf klei-
nen Betonkonsolen di-
rekt iiber dem Erd-
boden verlegt ist Bild
13. Dieser fiihrt das
Produkt ldngs einem
Lagerschuppen von pa-
rabolischem Querschnitt

Bild 14.
verlaufen in eleganter Linienfithrung die Kettentransporteure zur Fabrikationshalle
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Moderne Siloanlage fiir Rohphosphat in Italien mit einem totalen Fassungsvermdégen von rd. 12 000 t,

zu einem Kettenforderer, der unter einem Winkel von 20°
ansteigt (Bild 14). Von dort aus gelangt das Rohphosphat
iiber einen weiteren Schrig- und einen Horizontal-Ketten-
transporteur zur Fabrikation der Diingemittel. Das gewéihlte
Beispiel zeigt eindriicklich die einfache Linienfiihrung neu-
zeitlicher Férdermaschinen. Dadurch werden die Baukosten
wesentlich verringert und Raum gespart.

Wie aus einer Kunstdiingerfabrik in Italien (Bild 15)
ersichtlich ist, erweisen sich die Kettenférderer auch inner-
halb der Fabrikation als ideales Transportelement. Es lassen
sich damit die Fordervorgéinge von granulierten und pulver-
férmigen Rohprodukten auf einfachste und kiirzeste Weise
16sen. Die in den Jahren 1958/59 gebaute Anlage umfasst ins-
gesamt 27 Kettentransporteure, welche den noétigen Unter-
halt und Service gegeniiber frither angewendeten Forder-
maschinen ganz bedeutend verringern., Bei allen Auszieh-

Lagerschuppen von parabolischem Querschnitt fiir Diingemittelrohstoffe. Ldngs- und stirnseitig davon
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operationen aus Behéltern und Bunkern besorgt die Forder-
maschine die Leistungsregelung selber. Die vielseitige Ver-
wendbarkeit der Kettenforderer zeigt sich darin, dass z.B.
die Maschinen Rohphosphat oder Thomasschlacke fordern.
Die Elemente 5 bis 8 besorgen den Transport von Rohphos-
phat iiber gréssere Distanzen. Kalisalz, Thomasschlacke und
Feinphosphat (Hyperphosphat) werden wahlweise mit den
Forderern 9 bis 13 transportiert. Die Forderleistung und so-
mit auch die Kettenférderergrossen bewegen sich in diesen An-
lagen zwischen 4 und 75 t/h. Die Wahl eines einheitlichen
Transportsystems ist fiir die Lagerlegung von Ersatzteilen
von grossem Vorteil.

In der Schwefelsdurefabrikation bestehen ebenfalls Pro-

bleme, welche sich nur unter Anwendung von Kettenférde-
rern wirtschaftlich 16sen lassen. Der Schwefelkiesabbrand

Bild 16.
der- und das Riicklauftrum sind voneinander getrennt, Es konnen
Materialien mit Temperaturen bis 700° C gefordert und gleichzeitig
abgekiihlt werden

Heissbrand-Kettenforderer in Spezialkonstruktion, Das For-
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Bild 15.
Fordervorgénge erfolgen in direkter Linienfiihrung durch 27 Ketten-
transporteure, die folgende Giiter transportieren:

Typisches Forderschema einer Diingerfabrik in Italien. Alle

1 bis 4
5bis 8

Rohphosphat und Thomasschlacke
Rohphosphat
9 bis 10 Rohphosphat, Hyperphosphat, Thomasschlacke
11 bis 13 Rohphosphat, Hyperphosphat, Kalisalz, Thomasschlacke
14 Hyperphosphat
15 Thomasschlacke
16 bis 19 Schwefelkies-Abbrand in Schwefelsdurefabrikation

muss nach Durchlaufen des Hochtemperatur-Prozesses von
iber 700° C auf etwa 200° C abgekiihlt werden, um den
Staubgehalt ohne zu grosse Dampfentwicklung mit Wasser
abbinden zu konnen. Gleichzeitig soll das Material abtrans-
portiert werden. Fiir diese kombinierte Operation eignen sich
Kettenforderer in Sonderausfiihrung bestens. In der An-
lage nach Bild 15 befindet sich die Schwefelsdurefabri-
kation im Gebdude rechts aussen, wo sechs BKT die ge-
nannte Aufgabe erfiillen. Bild 16 zeigt einen solchen For-
derer. Forder- und Riicklauftrum sind zur Erhéhung der Ab-
kiihiméglichkeit getrennt. Wo noétig, werden am eigentlichen
Eisenblech-Forderschacht Kiihltaschen angeschweisst, durch
welche Kiihlwasser stromt. Bei der Abstiitzung und Lage-
rung des Transporteurs miissen wegen den grossen Wirme-
dehnungen gute Fiihrungs- und Gleitmdglichkeiten vorge-
sehen werden. Die Kettengeschwindigkeit und die Breite der
Kettenforderer ist jeweils der Forderleistung und der ver-
langten Abkiihlung des Produktes anzupassen. Die Leistun-
gen liegen bei den verschiedenen ausgefiihrten Anlagen zwi-
schen 2 und 15 t/h.

Adresse des Verfassers: Ing. W. Seiler bei Gebr. Biihler, Uzwil SG

Mitteilungen

Der Ziircher Baukostenindex weist am 1. August 1960
gegeniiber dem 1. Februar 1960 einen Anstieg um 3,3 9% auf.
Diese Erhohung wurde vor allem bewirkt durch die auf
1. Médrz in Kraft getretene Neuregelung der Lohne und der
Areitszeit im engeren Baugewerbe; zudem machte sich in-
folge der angespannten Beschiftigungslage eine Tendenz zur
Festigung der Preise geltend. Bei den Rohbaukosten haben
sich die Aushub- und die Kunststeinarbeiten mit gegen € %
am stidrksten erhoht; die Erd- und Maurerarbeiten sowie die
Kosten der Flachbedachung stiegen um knapp 5, die Zimmer-
und Dachdeckerarbeiten um etwas mehr als 3 9. Die Gruppe
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