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ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.I.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P

Miillereimaschinen von Gebriider Biihler, Uzwil

Von Herbert Velke, Ing., Dozent an der Schweizerischen Miillereifachschule, St. Gallen

3. Die Vermahlung

Die Vorgdnge der Vermahlung bezwecken einerseits eine
moglichst vollkommene Trennung des Mehlkernes von der Kleie-
hiille sowie deren Verarbeitung zu Mehl. Es sollen also ein mog-
lichst kleiefreies Mehl und eine moglichst mehlfreie Kleie ge-
wonnen werden. Bild 22 stellt den Langsschnitt durch die Furche
eines Weizenkornes dar; er zeigt, mit wievielen Schichten und an-
deren organischen Teilen der eigentliche Mehlkern umgeben ist.
Tabelle 1 gibt den Anteil am Korn in Prozenten sowie die Pro-
zente Aschegehalt der Trockensubstanz an. Es konnen rein theo-
retisch nur 80 Prozent des Kornes fiir kleiefreies Mehl gewonnen
werden, da der Mehlkern nur 80 Prozent vom Korn betrégt. Es
ist daher fiir alle am Vermahlungsprozess irgendwie Beteiligten
unerldsslich, dass sie den Aufbau des Getreidekornes kennen, um
das erstrebte Ziel des kleiefreien Mehles zu erreichen. Dies gilt
selbst auch fiir die Konstrukteure der Maschinen und Apparate,
mit denen schliesslich der ganze Getreideverarbeitungsprozess
durchgefiihrt wird. Nur bei der Herstellung von Vollkornmehl
findet keine Trennung zwischen dem Mehlkorn und den Kleie-
schichten statt. Zur Durchfiihrung dienen hauptséchlich die Wal-
zenstiihle als Vermahlungsmaschinen, sowie Plansichter und Griess-
putzmaschinen. Dazu kommen als Hilfsmaschinen Kleieschleu-
dern, Aufloser (Detacheure) und automatische Waagen.

a) Mahlverfahren

Das Mabhlverfahren wird nicht einheitlich durchgefiihrt. Je
nach Getreideart, Grosse und maschineller Ausriistung befolgt
fast jede Miihle ihre eigene Arbeitsweise. Die Vermahlung des
Weizens ist komplizierter und stellt hohere Anforderungen als
die des Roggens. Bei Weizen rechnet man mit 18 bis 22 Durch-
gdngen, bei Roggen nur mit 9 bis 14.

Bei der Verarbeitung von Roggen wird vorwiegend das Ver-
fahren der Flachmiillerei angewendet, bei dem man danach trach-
tet, das Korn schon in den ersten Durchgiangen stark aufzureissen
und zu zerkleinern, um dadurch von vornherein eine grosse Mehl-
bildung zu bewirken. Da aber hierbei auch die Schalenschichten
mitzerkleinert werden, geraten ihre Bruchstiicke leicht ins Mehl,
von dem sie sich nur mit Miihe restlos trennen lassen.

Bei der Hochmiillerei soll zunichst Griess hergestellt werden,
damit die anhaftenden Schalenteilchen mdglichst vollstindig in
den Griessputzmaschinen entfernt werden konnen. Das Korn soll
also erst nach und nach stiarker angegriffen werden, was sich
durch die Anwendung entsprechend geriffelter Hartgusswalzen
erzielen lasst. Zwischen den beiden genannten Verfahren liegt die
Halbhochmiillerei, die in der Schweiz meist fiir die Weizenvermah-
lung angewendet wird.

Grundsitzlich besteht der Vermahlungsvorgang aus folgenden
Teilprozessen: Das gereinigte und vorbereitete Korn wird in einem
ersten Mahlvorgang grob zerkleinert (geschrotet), wodurch ver-
schieden grosse Bruchstiicke entstehen. Diese werden in Sicht-
maschinen (Plansichter) voneinander getrennt. Die grossen Schale-
und Mehlpartikel gehen zur nédchsten Schrottung weiter. Die gries-
sigen Bestandteile werden entweder einzeln oder gesammelt in
Griessputzmaschinen von den spezifisch leichteren Kleieteilchen
getrennt, in anschliessenden Vermahlungsvorgiangen zu Mehl ver-

Tabelle 1. Gewichtsanteile und Aschenanteile beim Weizenkorn

Teil Anteil am Korn Anteil Asche*)
% %

Querzellen 7 3

Samenhaut 3 —

Aleuronzellen 7

Mehlkern 80 0,4

Keim 3 5

#) an der Trockensubstanz
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arbeitet und schliesslich mit den bei den Schrotungen anfallenden
Mehlen vermischt.

Es ist die Kunst des Miillers, die einzelnen Mahlvorginge so
zusammenzustellen, dass das erzeugte Mehl gleichméssig ausféllt
und die gewlinschte Farbe aufweist. Dazu stellt er sich einen
Vermahlungsplan (Mahldiagramm) auf, wobei er die Verschieden-
heiten der einzelnen Kornlieferungen und die Anforderungen der
Mehlbeziiger beriicksichten muss.

b) Der Vierwalzenstuhl, Bauart Biihler

Die wichtigste Vermahlungsmaschine ist der Walzenstuhl.
Bild 23 zeigt einen Walzenstuhlboden einer Grossmiihle mit ins-
gesamt 30 Einheiten fur eine Tagesleistung von rund 200 t
Weizen und Bild 24 den Querschnitt durch einen Vierwalzenstuhl.
Das Mahlgut gelangt von oben in einen Verteiltrog 1 mit zwei
getrennten Abteilen. Uber deren Boden sorgen Speisewalzen 2
fiir eine gleichmassige Verteilung des Gutes auf die ganze Walzen-
lange. Der Zerkleinerungsvorgang findet im Spalt zwischen zwei
schrig iibereinanderliegenden Walzen 3 statt, die verschieden
schnell laufen. Wie ersichtlich, sind zwei Walzenpaare in ein
gemeinsames Gehduse eingebaut. Der Mahlvorgang kann durch
aufklappbare Fenster 4 verfolgt werden. Zum Zerschneiden und
Aufreissen des Kornes, besonders bei den ersten Schrotungen,
verwendet man grob geriffelte Walzen. Dabei verlaufen die Riffel

Bart

Oberhaut
Langzellen

Querzellen——

Schlauchzellen

Samenhaut

Hyalinschicht

Aleuronzellen Hintermehl

Mehlkern Backmehl

Weissmehl

leere Schicht

Aufsaugeepithel-

Schildchen ——|

Embrionalhulle —

Kelm

Blattanlage

Wurzelkeimn.

Wurzelhavbe

Bild 22. Lé&ngsschnitt durch die Furche eines Weizenkornes
(vgl. hiezu Tabelle 1)
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Bild 23. Walzenstuhlboden einer Grossmiihle mit 30 Einheiten

schrig zur Lingsachse, weisen also einen gewissen Drall auf. Zur
Vermahlung von Roggen-Griessen und -Dunsten sind die Walzen
nur fein geriffelt, oder im Falle von Weizen-Griessen und -Dunsten
Uberhaupt glatt. Durch viele Versuche konnten die giinstigsten
Walzenstellungen ermittelt und ein genauer Einzug des Mahlgutes
erzielt werden,

Die Walzen sind aus hochwertigem Schleuderguss gefertigt.
Dieses Giessverfahren verleiht ihnen einen harten dusseren Mantel
von hoher Dichte und Verschleissfestigkeit, der so dick ist, dass
die Walzenoberfldche mehrfach nachgearbeitet werden kann und
dabei ihre Qualitdt unveridndert beibehdlt. Die innere Grauguss-
schicht verleiht der Walze eine zusitzliche Festigkeit, so dass die
Deformationen infolge des Walzendruckes in zuldssigen Grenzen
bleiben. Nach dem Abdrehen werden die Oberflichen geschliffen
und anschliessend zu Glatt- oder Riffelwalzen bearbeitet. Glatt-
walzen erhalten auf der Mattierungsmaschine die gewiinschte
Griffigkeit.

Bild 25. Vierwalzenstuhl mit pneumatisch betatigter Vorrichtung zur Ver-
stellung der Walzen

1 Der Schalter ist auf automatischen Betrieb eingestellt

2 Der Fihler zum Umschaltventil wird vom Produkt betatigt

3 Pressluftzylinder liefert die Kraft zum Einriicken
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Zur Lagerung der Mahlwalzen dienen heute hauptséchlich
reichlich bemessene sphérische Rollenlager; frither bediente man
sich selbsteinstellender Gleitlagerschalen. Die Lager ruhen in bei-
den Fillen in kriftigen Lagerkorpern, die einen vibrationsfreien
Lauf gewihrleisten. Die untere Walze jedes Paares lduft in beweg-
lichen Lagern. Damit kénnen Walzenspalt und Mahldruck wunsch-
gemiss eingestellt werden. Ausserdem lisst sich die untere Walze
ausriicken, sobald das Mahlgut ausbleibt, wodurch Abniitzungen
wihrend des Leerlaufens vermieden werden. Zum automatischen
Ein- und Ausriicken dienen zwei Fiihler 5, die den Stand des
Mahlgutes im Verteiltrog abtasten. Zur Verstellung der Walze
und zum Erzeugen der Anpresskraft verwendet man Druckluft,
die auf einen Kolben wirkt und iiber ein Gestidnge die beiden
Lager verschiebt. Bild 25 zeigt diese Finrichtung. Die pneumati-
sche Betitigung erlaubt, beliebig viele Walzenstiihle gemeinsam
oder gruppenweise von einer zentralen Kommandostelle aus ein-
und auszuriicken. Biirsten 6 oder Messerabstreifer 7 (Bild 24)
sorgen fiir saubere Oberflichen der Walzen.

Um unterschiedliche Drehzahlen der beiden zusammenarbei-
tenden Walzen zu erzeugen, werden normalerweise Stirnrider ver-
wendet. Es gibt aber auch Sonderausfithrungen mit konischkorri-
gierten Stirnrddern oder Kettentriebe mit Spannvorrichtungen.
Dabei lasst sich der Achsabstand iiber einen weiten Bereich nach-
stellen, wenn er sich wegen Nachbearbeitung der Walzen ver-
ringert hat.
¢) Der Hochleistungsplansichter

Zum Trennen des Mahlgutes nach den einzelnen Mahlstufen
in Schrotpartikel, grobe und feine Griesse, Dunste und Mehl
stehen Plansichter von verschiedenen Bauweisen zur Verfiigung.
Vorteilhaft sind die Sichter nach Bild 26. Sie erzielen hohe Lei-
stungen mit optimalen Sichteffekten auf kleinstem Raum. An ein
Mittelteil, das den Antrieb enthlt, reihen sich auf jeder Seite je
ein oder mehrere Siebkésten oder Siebabteile, die gemeinsam mit
dem Mittelteil in einen starren Rahmen eingebaut sind. Dieser ist
an Biindeln aus Rohrstdben aufgehingt. Der Antrieb besteht aus
einer vertikalen Welle, die iiber dem Traggestell mittels Keil-
riemen von einem Elektromotor angetrieben wird und auf der
exzentrisch angeordnete Schwunggewichte angebracht sind, Bild
27. Diese erteilen infolge ihrer Massenwirkung bei der Rotation
dem Rahmen mit den Siebkisten eine kreisférmige, freischwin-
gende Bewegung.

Wie aus Bild 28 ersichtlich, enthilt das Innere eines Sieb-
abteils ein Siebstapel mit 12 bis 22 Sieben nebst den zugehorigen

Bild 24, Querschnitt durch einen Vierwalzenstuh]
Verteiltrog
Speisewalze
Mahlwalzen
Fenster

Fihler

Biirsten
Messerabstreifer
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Blechboden. Diese lassen sich bei gedffneter Tiir auf seitlichen
Leisten aus Spezialprofilen leicht ein- und ausschieben. In die
Tiren auf der vorderen und der hinteren Seite, die an die Sieb-
rahmen dicht anschliessen, werden durch passende Einbauten
Kanile gebildet, durch die die Siebdurchfille und die Siebabstdsse
nach einem zum voraus festgelegten Schema gefiihrt werden. Die
Einbauten, die als «Schema» bezeichnet werden, lassen sich dem
Bedarf entsprechend leicht auswechseln.

Das Mahlgut tritt von oben auf ein oder mehrere Siebe und
durchlduft, dank der kreisenden Bewegung, in mehreren Hin- und
Hergingen nacheinander die weiter unten befindlichen Siebe. Da-
bei fillt das feine Produkt (Durchfall) durch die Maschen der
Draht- oder Seidengaze auf die Siebboden und gelangt von diesen
entweder nur auf eine oder beide Seiten des Abteils, wo es in den
Kandlen der Seitenwinde nach unten fillt. Diese Durchfille der
verschiedenen Siebgruppen lassen sich je nach Mahlgut und ge-
wiinschter Mehlqualitdt getrennt oder auf verschiedene Arten ge-
mischt abfithren. Das gleiche ist auch von den Abstdssen der
verschiedenen Siebgruppen zu sagen; es sind dies die groberen und
spezifisch leichteren Teile, die auf der Siebfliche schwimmen und
nach vorn oder nach hinten iiber die Siebrinder fallen. Diese
Abst0sse fallen nicht direkt auf die darunterliegende Bespannung,
sondern auf einen geneigten, festen Vorboden in der vorderen oder
hinteren Tir, wodurch das Gewebe geschiitzt wird und sich das
Sichtgut gleichmissig und ohne Stauung iiber die Siebfliche ver-
teilt.

Durch die besondere Art der Bespannung und der vollstin-
digen Abdichtung der einzelnen Siebrahmen durch die angepress-
ten Tiiren wird ein scharfer Sichteffekt erzielt und zugleich eine
Vermischung der Produkte oder eine Verstaubung vermieden.

Die heutigen Plansichter miissen hohen Anforderungen ge-
niigen. In erster Linie gilt es, eine hohe und gute Sichtleistung auf
kleinstem Raum zu erzielen. Ferner soll die Bedienung der Ma-
schinen leicht und bequem und das Auswechseln der Siebe und
der Schemakanile rasch und einfach sein. Um allen Anforde-
rungen der Praxis bestens zu geniigen, bauen Gebriider Biihler
zwei verschieden konzipierte Hochleistungsplansichtertypen, d. h,
den zuvor beschriebenen Typ mit den Schemata in den Tiiren und
mit Léngssieben, die in beliebiger Reihenfolge nach vorne oder
hinter herausgezogen werden konnen; sowie den Typ mit Quadrat-
sieben, die im Sichtabteil aufeinandergelegt werden und nicht in
beliebiger Reihenfolge herausgenommen werden kénnen; die
Schemata sind hier in den Sieben eingebaut. Der Quadratsieb-
plansichter, Bild 29, kann mit bis zu 27 Sieben pro Sichtabteil
ausgefithrt werden und eignet sich in erster Linie fiir grosse Be-

A

T

ter-Abteil mit
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Bild 27 (rechts). Exzentrisches Schwunggewicht
zu einem Hochleistungs-Plansichter-Antrieb

Bild 28 (links), Langsschnitt durch einen Sich-
Hauptschemakanalen in den
Tiren an beiden Enden der Siebe
1 Austrittsoffnungen fir Durchfal]
2 Eintrittsoffnungen, durch welche die Durch-
falle der oberen drei Siebe auf das dar-
7 unterliegende Sieb geleitet werden

Bild 26. Schubladen-Hochleistungs-Plansichter «Planostar»

triebe. In mittleren Betrieben kénnen beide mit Vorteil eingesetzt
werden, wahrend im kleinen Betrieb der Schubladentyp sich am
besten eignet. Zudem spielen noch die Raumverhiltnisse in der
Miihle eine Rolle, denn der Schubladensiebtyp hat einen ling-
lichen Grundriss und der Quadratsiebtyp einen eher quadratischen.
Der Quadratsiebtyp ldsst sich pro Abteil horizontal, vertikal oder
kombiniert unterteilen, als weiteres Flexibilitdtsmerkmal. Bei einer
kombinierten Miihle, d.h. wenn einmal Weizen und einmal
Roggen zu vermahlen ist, miissen auch die Siebe zu einem gewis-
sen Teil ausgewechselt werden, entsprechend der lichten Maschen-
weite der Siebe. Hierzu eignet sich der Schubladentyp besonders
gut, denn die erforderliche Zeit fiir diese Arbeiten sind bei dieser
Maschine aussergewdhnlich kurz,

d) Die Griessputzmaschine

In der Kette der Vermahlungsvorginge bildet das Putzen der
Griesse ein wichtiges Glied. Es bezweckt, die Kleieteilchen von
den Griessen zu trennen und diese zu klassieren, Aus Bild 30 ist

BUHLER
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Bild 29. Quadratsieb-Hochleistungsplansichter «Quadrostar»

ersichtlich, dass das staubdichte Metallgehduse 1 zwei parallele
Gruppen von je drei, ilibereinander angeordneten horizontalen
Sieblagen 15 von je vier Sieben umschliesst. Jede Gruppe ist in
einen Rahmen eingebaut, der an drei Pendelstiitzen elastisch auf-
gehingt ist und eine schnelle hin- und hergehende Bewegung aus-
fiihrt. Zum Antrieb dient ein Elektromotor 12, der auf einer Wipp-
konsole 13 montiert ist und iiber Keilriemen eine Exzenterwelle 10
antreibt. Je ein Exzenter erteilt iiber eine Schubstange dem Rah-
men einer Siebgruppe die gewiinschte schwingende Bewegung. Die
Exzenter sind mit Hubverstellungen versehen. Unten féngt eine
Forderrinne 11 den Durchfall auf. Diese ruht auf Gleitklotzen und
wird ebenfalls von der Welle 10 tiber einen Exzenter in schwin-
gende Bewegung versetzt, so dass sich das Fertigprodukt dank der
leichten Neigung der Rinnenbdden nach den Auslaufen bewegt.

Da die Exzentrizititen des Siebkastens und der Forderrinne um
180° zueinander versetzt und die Massen durch Zusatzgewichte 14
an der Rinne ausgeglichen sind, treten keine freien Massenkrifte
auf, und es ergibt sich ein ruhiger, erschutterungsfreier Gang.

Das Putzgut tritt durch zwei Einldufe in die beiden Einlauf-
kisten 3, die in einem Stirnende des Maschinengehiduses eingebaut
sind. Je eine Verteilklappe S, die zwecks Reinigung leicht auszieh-
bar ist, sorgt fiir gleichmissigen Zulauf auf die ganze Siebbreite.
Die Zuteilung kann durch das Fenster 24 iiberwacht werden. Das
Gut rutscht auf die oberste Sieblage und bewegt sich infolge der
Schiittelbewegung in der Richtung nach dem andern Ende. Gleich-
zeitig streicht ein sorgféltig einregulierter Luftstrom von unten
durch die Sieblagen nach oben. Dieser nimmt die spezifisch leich-
teren Kleieteilchen mit sich fort. Die Griesse fallen teils durch
die Siebe, teils bewegen sie sich zum riickwartigen Ende der Sieb-
rahmen und fallen dort in die Auslauftrichter 19, so dass die Ab-
stosse nach Korngrdssen klassiert abgefithrt werden konnen. Es
sind aber auch mit Klappen 20 versehene Verbindungen vorhan-
den, durch welche sich einzelne Abstdsse miteinander vermischen
lassen.

Die Luft tritt unten zu, durchstreicht die Siebe der drei
Sieblagen, auf die sie sich dank des Siebwiderstandes gleichmassig
verteilt, was besonders bei der obersten Sieblage zum Wegtragen
der Kleieteilchen wichtig ist. Uber den Sieben der oberen Sieblage
befindet sich ein mit feinen Schlitzen versehenes Verteilblech. Die
Schlitze kénnen je nach Bedarf ganz oder teilweise durch Regulier-
schieber verdreht werden. Dadurch ist es moglich, eine gleich-
missige, wirbelfreie Luftstromung iiber die ganze Breite eines jeden
Siebes zu gewihrleisten. Zum Einregulieren der Luftverteilung
sind je Sieb vier Zwischenabteile mittels Schottenwinden so ange-
ordnet, dass jedes einzelne Abteil nach Wunsch eingestellt werden
kann. Dazu dienen gelochte Schieber. Die Luft jeder Maschinen-
seite sammelt sich in je einer Kammer, von der sie iiber je eine
Hauptregulierklappe in die zentrale Luftabsaugleitung gelangt.

Die zwolf Siebe jeder Maschinenhélfte sind in Leichtmetall-
rahmen gefasst und einzeln leicht auszubauen. Thre Maschenweite
lasst sich der Granulation des aufgegebenen Gutes gut anpassen,
weshalb grossere Granulatiosspannen geputzt werden konnen.
Jedes Sieb ist mit einer Wanderbiirste versehen, die tiber die ganze
Siebbreite reicht und an zwei Leitkufen und einem Umkehrkeil
aus Plastik dank der Schiittelbewegung hin und her wandert. Da-
durch wird die Reinigung sehr erleichtert. Dank der dreimaligen
Sortierung ist die Maschine gegeniiber Belastungs- und Feuchtig-
keitsschwankungen unempfindlich und erzielt insbesondere auch
bei hohen Belastungen einen hervorragenden Putzeffekt.

¢) Pneumatische Forderung in der Vermahlung
Die Transporte zwischen den Walzenstiihlen, den Griessputz-
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Bild 30. Griessputzmaschine MORE
1 Maschinengehause 8 Aufhdngung des Abraders 15 Siebe 22 Horizontale Sieb-
2  Windkanal 9 Aufhéngelager 16 Auswechselbare Auslauf- regulierung
3 Einlaufkasten mit Gummi-Monoblock rinnen 23 Regulierungen fiir die
4 Leitblech 10 Exzenterwelle 17 Umstellklappen Aspiration
5 Verteilklappe 11 Forderrinne 18 Hintere Tiire 24 Plexiglasfenster
6 Doppelabrader 12 Antriebsmotor 19 Auslauftrichter (aushebbar)
7 Abdichtungen 13 Wipp-Konsole 20 Umstellklappen 25 Siebbeleuchtung

(zwischen Stander und 14 Zusatz-Gewichte 21 Auslaufstutzen 26 Untere Beleuchtung

Doppelabrader)
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maschinen und den Plansichtern werden mit Vorteil nach dem
saugpneumatischen Prinzip durchgefiihrt. Bild 32 zeigt die sche-
matische Anordnung der Fordereinrichtungen in einer Fiinfboden-
miihle, in der verhiltnismissig grosse Hohenunterschiede zu iiber-
winden sind.

Das Mahlgut fallt aus den Walzenstiihlen in die darunter-
liegenden FEinlauftrichter 1, die mittels leicht herausnehmbaren
Bogenstiicken mit den Absaugrohren 2 verbunden sind. Die starke
Luftstrémung, die in diesen Rohren herrscht, nimmt das Mahlgut
mit und hebt es ins oberste Stockwerk, wo sich die Zyklon-
abscheider 3 befinden. Mit derselben Saugluft wird auch zugleich
der Walzenstuhl abgesaugt. In den Zyklonabscheidern trennt sich
das Gut von der Luft, fillt nach unten und tritt durch die als
Zellenrad ausgebildete Schleuse 4 in ein Fallrohr, in welchem es
den in den tieferliegenden Stockwerken aufgestellten Maschinen
wie Plansichter, Griessputzmaschinen, Walzenstiihle, zufliesst.

Die Forderluft tritt tiber die Regulierklappen 5, die das Fin-
stellen der Luftstromung bzw. der Geschwindigkeit in jedem ein-
zelnen Strang ermdglichen, in die Luftsammelleitung 6, die die
einzelnen Abscheidergruppen mit dem Ventilator 7 verbindet.
Dieser saugt die Betriebsluft ab und fordert sie in den Filter 8,
von wo sie gereinigt in den Raum austritt.

In der Regel werden eine grossere Anzahl Forderrohre mit
individuellen Zyklonabscheidern an einen gemeinsamen Ventilator
angeschlossen. Dieser ist aufgrund reicher Erfahrungen und sorg-
féltiger Berechnung fiir optimale Forderleistungen bemessen. In
80 bis 90% aller Félle ist das Ventilatorrad mit dem Motor direkt
gekuppelt. Sollte eine feine Anpassung erforderlich sein, wird
dies durch einen Keilriemenantrieb ermoglicht. Die Forderluft
dient neben ihrer Hauptaufgabe auch zur Kiihlung der Walzen,
zum Verhindern von Staubaustritt sowie zur Kiihlung und Auf-
lockerung des Mahlgutes wihrend des Transportes, was sich auf die
anschliessende Sichtung giinstig auswirkt.

Auf der ganzen Welt arbeiten bis heute etwa 740 Biihler-
Miihlen mit pneumatischer Produktférderung (mit rd. 20 000
Forderstriangen, die pro Stunde rd. 20 000 t Produkt fordern).

4. Produktlagerung und Versand

a) Aufgaben

Die in einer Miihle anfallenden Produkte wie Mehle, Griesse,
Kleien usw. werden meistens nicht sofort abgesackt, verpackt und
abtransportiert, sondern kommen ins Magazin und stehen dort
fiir weitere Operationen bereit. Moderne Produktmagazine helfen
Arbeitskréfte einzusparen und den Betrieb zu rationalisieren; bei
den bisherigen Methoden mussten nidmlich 50 bis 80% des manu-

Bild 31.

Ansicht einer Griessputzmaschine

ellen Arbeitsaufwandes in einer Miihle fiir die Lagerung und Ver-
ladung von Fertigprodukten aufgewendet werden. Die lose Lage-
rung in Silozellen ist die rationellste Art. Uberdies ist sie hygienisch
und erlaubt eine Kontrolle und Sichtung direkt vor der Aus-
lieferung. Bild 33 zeigt den schematischen Aufbau einer kombi-
nierten Mehlsilo- und Absackanlage mit Einrichtung fiir den losen
Transport fiir Miihlenprodukte.

Um die Absackarbeit und die Sackkosten einzusparen und eine
hygienisch einwandfreie Lieferung von Miihlenprodukten von der
Miihle zum Verbraucher (wie z.B. Grossbickereien) zu garan-
tieren, wurde der lose Transport mittels Behilterfahrzeuge ein-
gefiihrt.

b) Siloeinrichtungen

Das Fassungsvermogen einer Silozelle im Miihlenmagazin
bei einer Schiitthhe von 20 bis 25 m betrdgt bis zu 250 t. Die
Gesamtkapazitit des Mehlsilos héngt von der erforderlichen Lager-
dauer ab, die sich {iiblicherweise zwischen ein und zwei Wochen
bewegen. Die Firma Biihler hat neue patentierte Zellenformen mit
einer neuartigen Entlastungsnase und einfachen Austragmaschinen
mit kleiner Austragfliche entwickelt. Das Produkt bleibt bei der
Austragung iiber dem gesamten Zellenquerschnitt in Bewegung,
wodurch keine Entmischungen, Qualitdtsschwankungen oder
Briickenbildungen auftreten. Grossflichige Austragmaschinen
werden unter Mischzellen zur Herstellung von Mischmehlen aus
verschiedenen ermahlenen Mehltypen eingebaut, wodurch eine
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Einlaufdisposition
Forderrohre

Zyklonabscheider
Zellenrad-Schleusen
Regulierklappen
Luft-Sammelleitung

Bild 32.

Querschnitt durch eine
Fiinfboden-Muhle mit pneu-
matischer Férderung

Zentrifugalventilator
Filter

0 N O g A~ W N =

Schweiz, Bauzeitung - 84. Jahrgang Heft 24 - 16. Juni 1966

7
Bild 33. Schema einer kombinierten Mehlsilo- und Absackanlage
1 Einfilleitung von der Miihle 8 Kontrollsichtung
2 Lagersilo 9 Absack- und Durchlaufwaagen
3 Umfillung oder Mischung zu 2 10 Absackkarussell
3a Rohrweiche 11 Verladeband
4 Austragmaschinen 12 Camion
5 Einschleusung 13 Speiseapparat
6 Forderluftgeblése 14 Bereitschaftsbhehalter fiir

Tankwagenverlad
15 Tankwagenzug

7 Forderleitungen
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Silo 9
TypeJ

Silo 7 Silo8
Type G Type H
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Bild 34. Schema einer Absack-

f.’y;"e;(o anlage fur direkte Gemischtverla-
Absackzellen dung von zehn verschiedenen
Mehlsorten, umschaltbar fiir lose
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Verladung. Leistung: 700 Sack zu
50 kg pro Stunde (35 t/h) bei loser
Verladung

]» Rohrbau auf die Speisungen

— 10 unabhangige Waogenspeisungen

[— Hochleistungswaage 50kg

6-Stutzen- Absock- Karussell

Nahband @

YM’U&'
lose Verladun Sackbezeichnungs-Automat
fiir 8 verschiedene Aufdrucke

beliebig differenzierte Absenkung der Mehlsdule mit maximaler
Mischwirkung erreicht wird. Fiir die Lager- und die Mischzellen
werden mechanische oder pneumatische Austragmaschinen ein-
gebaut.

In Getreidemiihlen wird das Mahlgut iiblicherweise in einem
von der Verladung getrennten Rhythmus in Sécke abgefiillt. Daher
ist zwischen Absackung und Verladung ein Sacklager in Form
eines Stapelmagazins oder eines Sacksilos eingeschaltet. Dadurch
ist es moglich, eine grossere Anzahl abgesackter Mehlsorten als
Gemischtladung zu spedieren.

Die Aufgabe der Sicke in ein Stapelmagazin und deren Ent-
nahme bedeutet fiir die Miihle einen betrdchtlichen Arbeitsauf-
wand. Die Bereitstellung der Sicke in einem Sacksilo eliminiert
diesen Arbeitsaufwand, erfordert aber namentlich bei grosser
Mehlsortenzah]l hohe Investitionen. Zudem zeigt sich in der Praxis,
dass Sacksilos infolge der unterschiedlichen Sacksorten, Mehl-
temperaturen, klimatischen Verhiltnissen usw. von Fall zu Fall
immer wieder besondere Anpassungsarbeiten nétig machen.

Bild 35.
kontrolle

Steuerpult fiir eine Hochleistungs-Absackeinrichtung mit Mehlsilo-
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Geht es in der Miihle darum, grossere Posten des gleichen
Mehltyps, zum Beispiel fiir Export, zu verladen, so wird das Mehl
direkt aus den Silozellen iiber eine Hochleistungsabsackung abge-
sackt und die Sdcke ohne Zwischenstapelung iiber Transport-
strassen den Verladestellen zugefiihrt. Es fehlte aber bisher die
Moglichkeit, dieses #Husserst rationelle System ohne Zwischen-
stapelung dann anzuwenden, wenn an der Verladestelle gemischte
Ladungen verschiedener Mehltypen verlangt werden.

Eine Anlage fiir die direkte Gemischtabsackung und -verla-
dung wird in Bild 34 gezeigt; sie besteht im wesentlichen aus dem
Lagersilo, den Absackzellen, den Mehlschiittwaagen, der Abfiill-
und Verschlussstation und der Sacktransportstrasse zur Verlade-
stelle. Auf dem Steuerpult wihlt der Verlademeister zum Beispiel
die Mehlsorte D, das Sackgewicht 50 kg und die geforderte Stiick-
zahl 25. Hiernach geht der Austragungsapparat der Absackzelle D
in Betrieb. Die Waagenspeisung, welche der Zelle D bzw. dem
Mehltyp D zugeordnet ist, lduft an und fiillt die Schiittwaage.
Meldet die Verladestelle die Bereitschaft an, hiangt der Bedie-
nungsmann an der Absackstation den ersten Sack an, das Karussell
dreht um einen Schritt, die Waage entleert, das Vorwahlzahlwerk
geht einen Schritt zuriick, die Waage fiillt sich sofort neu auf,
wobei ein neuer Sack inzwischen angehidngt wurde. In diesem
Sinne lduft der ganze vorgewihlte Posten von 25 Sicken, wie im
Beispiel erwahnt, ab.

In dieser Zeit wihlt der Verlademeister auf der zweiten Vor-
wahlkolonne den zweiten Posten vor, zum Beispiel 14 Sicke vom
Mehltyp B. Kommt nun der erste Posten auf 0, so schaltet die
Steuerung automatisch auf den zweiten Posten um, d.h. Austrag-
apparat Mehltyp B plus der zugehorigen Speisung laufen an und
fiillen die Waage. Zur Absackstation geht der Befehl zum Sack-
wechsel, die neuen Sicke werden angehéngt und der zweite Posten
lauft ab. Die erste Vorwahlkolonne ist frei fir die Vorwahl des
dritten Postens. Auf diese Art werden alle Einzelposten der kom-
pletten Verladung durchgearbeitet, und die Sicke fliessen in prak-
tisch ununterbrochener Folge der Verladestelle zu,

Die enormen Vorteile dieser neuen Biihler-Hochleistungs-
absackanlage liegen darin, dass Leistungen von 600 bis 800 Sack
pro Stunde mit 4 bis 12 verschiedenen Mehltypen mit einem Be-
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Bild 37.

Zellenradschleuse fur «Fluidlift»-Anlagen

dienungsaufwand von nur einem: Mann erreichbar sind. Es wurde
somit ein neuer Weg von bisher unbekannten Moglichkeiten einer
maximalen Rationalisierung geschaffen. Die erste Anlage dieser
Art wurde in den Grands Moulins Vilgrain in Nancy errichtet. Sie
wird noch weiter ausgebaut, bis zur Steuerung der ganzen Ver-
ladung mit Lochkarten, wodurch diese Anlage, zusammen mit der
Fakturierung und Betriebskontrolle, eine weitere und bedeutende
Rationalisierung bringen wird. Bild 35 zeigt das Steuerpult fiir
diese neue Hochleistungsabsackeinrichtung und fiir die Mehlsilo-
anlage.

Der lose Transport von Miihlenprodukten in Behalterfahr-
zeugen stellt die rationellste Form dar; sie iibertrifft sogar das
Palettensystem. In der Miihle wird der Transportbehdlter beladen,
der dann auf Strasse oder Schiene im Behdlterfahrzeug angeliefert
wird, wo sich beim Abnehmer der Behélter pneumatisch entleert
und in die Annahmesilos zuriickkehrt.

¢) Pneumatische Forderung im Fertigproduktensilo
Unter dem Fluidisieren eines feinvermahlenen Transport-
gutes versteht man ein intensives Durchmischen mit Luft. Dieses

Bild 36 (links). Elemente eines
«Fluidlift»-Férderstranges

1 Forderluftgebldse mit Schall-
dampfer

2 Einschleusung

3 Forderleitung mit Schauglésern

4 Rohrweichen flir Hand- oder
Fernsteuerung

5 Sicherheitsdruckventil,
Riickschlagklappe

7 Automatische Druck-
liberwachung

8 Abscheidezyklon mit Aus-
schleusung
Zweite Einschleusung

10 Produkt-Zulauf von Fabri-
kationsbetrieb oder Magazin

11 Kontrollsichter

12 Absackung

13 Silozellen

Die Teile 8 bis 13 beziehen sich

auf die Absackung mit Ueberlauf,

wozu eine zusatzliche Zwischen-

abscheidung ndtig ist

Bild 38 (rechts). Rohweiche mit
pneumatischem Antrieb

Gemisch verhilt sich annihernd gleich wie eine Fliissigkeit und
lasst sich auch nach dhnlichen Gesetzen fordern.

Fluidlift-Forderstringe werden fiir feinvermahlene Produkte,
insbesondere fiir Mehle, aber auch fiir griessige Gliter sowie fiir
Kleie verwendet (wobei jedoch die Luftmengen grosser zu wahlen
sind). Sie eignen sich fiir Transporte innerhalb eines Fabrikations-
betriebes, fiir die Forderung von Fertigprodukten von der Anfall-
stelle zum Magazin, zum Umstechen im Magazin sowie zur Zu-
leitung zur Absackung oder zur losen Verladung.

Je feiner das Gut vermahlen ist, desto hoher kann das
Mischungsverhéltnis Gut zu Luft gew#hlt werden. Es ist durchaus
moglich, 100 kg Produkt und mehr mit 1 kg Luft zu fordern. Es
ergeben sich somit fiir gegebene Forderleitungen geringe Luft-
strome und kleine Geblédse, Rohre und Filter. Die Fordermengen
je Strang lassen sich im weiten Bereich von 0,1 bis 50 t/h ver-
andern.

Die technischen Einrichtungen sind Zhnlich wie bei der pneu-
matischen Forderung von bisher beschriebenen Produkten und
gehen aus dem Schema des Bildes 36 hervor. Ein elektrisch ange-
triebenes Geblase 1 liefert die Forderluft. Das Gut lauft bei 10 in
einen Trichter und durch die Zellenradschleuse 2 in die mit Schau-
glasern versehene Forderleitung 3.

Bild 37 zeigt Ansicht und Querschnitt einer als Zellenrad
wirkenden Schleuse fiir Fluidlift-Anlagen. Diese miissen wegen
den kleinen Luftmengen und den verhéltnisméssig hohen Driicken
sehr genau hergestellt werden. Je nach Bedarf werden Gehéduse
und Deckel verchromt ausgefiihrt. Die Forderluft wird in einem
geeignet geformten Kanal durch die Zellen des Schleusenrotors
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Bild 40. Diisenfilter mit
Schlauchreinigung

1 Staubluftraum

2 Sauberluftkammer
3 Filterschlduche

4  Staubluft-Eintritt
5 Sauberluft-Austritt
6

7

8

Venturi-Rohre
Einblasdiisen
Ventile

9 Splllufteintritt

10 Schnellschluss-Briden

11 Staubaustragschleuse

12 Drahtkdrper zum Stiitzen
der Schlauche 3

gefiihrt, wodurch sich eine gute Durchmischung erzielen lisst.
Rohrweichen nach Bild 38 ermoglichen jede gewiinschte Schal-
tung der Forderrichtung und kénnen entweder von Hand oder
pneumatisch von einem zentralen Steuerpult aus betétigt werden.

Erginzend ist noch zu erwdhnen, dass die Firma Biihler fiir
den Transport von Getreide sowie fiir Zwischen- und Endprodukte
die pneumatische Forderung eingefithrt und auf diesem Gebiet
bahnbrechend gewirkt hat. Thre besonderen Vorteile sind eine
uniibertroffene Reinlichkeit, stark verringerte Feuergefahr, grosse
Anpassungsfiahigkeit, freie Planung, kurze Montagezeit, giinstige
Raumgestaltung, gute Raumausniitzung, gute Ubersicht, besondere
Eignung fiir die Fernbedienung von zentralen Warten aus, wo-
durch ein Betrieb weitgehend automatisiert werden kann.

Bild 39 zeigt, wie verschiedenartig die Apparate in modernen
Miihlen heute angeordnet werden konnen. In allen Fillen lassen
sich die pneumatischen Fordereinrichtungen zweckentsprechend
einplanen, ohne grossen Raum zu beanspruchen oder die Uber-
sicht zu beeintriichtigen.

Die Einbodenmiihle nach Schema a wurde fiir Gebiete der
Erde entwickelt, die Gfters von Erdbeben gefihrdet werden; sie
bietet zudem eine vorziigliche Uebersicht fiir das Bedienungsper-
sonal, Der Kraftbedarf liegt hoher als bei den andern Anordnun-
gen, da die Produkte ofters iiberhoben werden miissen und weil
das freie Gefélle mit der Schwerkraft nicht geniigend ausgenutzt
werden kann, Vorteilhaft ist das kleine Gebiudevolumen, Die
Zweibodenmiihle nach Schema b stellt eine Kompaktbauweise mit
zwei Galerien dar und bietet eine gute Uebersicht fiir das Personal.
Bei der Dreibodenmiihle nach Schema ¢ mit den Walzenstiihlen
oben wird gegeniiber der Ausfilhrung d ein Boden eingespart,
doch miissen die Walzen mit Wasser gekiihlt werden, da das Pro-
dukt nach den Walzen moglichst kiihl auf die darunter montierten
Plansichter gelangen muss, um einen optimalen Sichteffekt zu
erzielen. Bei der Vierbodenmiihle nach Schema d handelt es sich
um eine orthodoxe Ausfithrung, wobei das freie Gefille der Pro-
dukte mit der Schwerkraft gut ausgenutzt wird. Das von den
Walzen kommende Gut wird infolge des lingeren Ueberhebungs-

Notstrom-Anlagen mit Dieselmotoren

Obschon in unserem Land die Stromversorgungsnetze dank weit-
gehender Vermaschung und Verbundbetrieb sehr betriebssicher aus-
gebaut sind, kommt es in der 6ffentlichen Stromversorgung trotz allen
Sicherheitsmassnahmen gelegentlich doch zu kleineren oder grésseren
Unterbrechungen. Wenn man dabei auch nicht in erster Linie an die
katastrophalen Folgen eines totalen Netzzusammenbruches, wie er
sich kiirzlich im Gebiet von New York ereignet hat, denken muss,
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wegs kiihler auf die Plansichter geleitet. Die Walzen haben keine
Wasserkiihlung. Der Bedarf an Gebdudegrundfldche ist gering.

Zum Reinigen von staubhaltiger Luft und zur Materialriick-
gewinnung werden in Getreidemiihlen und anderen Betrieben der
Lebensmittelverarbeitung Diisenfilter mit Schlauchreinigung nach
Bild 40 mit Vorteil verwendet. Die staubhaltige Luft tritt bei 4
tangential in den zylindrischen Raum 1 ein, durchstrémt dann
mit geringer Geschwindigkeit von aussen nach innen die Filter-
schlduche 3, wobei sich ihr Staubgehalt an der dussern Oberfldche
dieser Schlduche absetzt. Die gereinigte Luft gelangt dann nach
oben in den Raum 2 und tritt bei 5 radial aus, Die Schlduche 3
stiitzen sich auf Drahtkorper 12 ab, die in deren Innern angebracht
sind. Sie lassen sich durch Losen der Schnellschlussbriden 10
rasch und miihelos auswechseln. Dazu wird eine am Blechmantel
angebrachte Tiir geoffnet.

Die Leistungsfihigkeit der Diisenfilter wird durch die Art
der Reinigung betréchtlich erhoht. Man verwendet hiefiir ol-
und kondenswasserfreie Spiilluft von niedrigem Druck. Diese tritt
bei 9 in eine iiber dem Raum 2 angebrachte Druckkammer. Zum
Reinigen eines Schlauches wird das entsprechende ferngesteuerte
Ventil 8 geodffnet, worauf die Spiilluft durch die Diise 7 mit
grosser Geschwindigkeit austritt und dabei gereinigte Luft aus
dem Raum 2 mitreisst. Das Gemisch durchstromt das Venturi-
Rohr 6 und gelangt ins Innere des Schlauches. Es durchstromt
nun die Schlauchwand von innen nach aussen mit angenaherter
Schallgeschwindigkeit und nimmt dabei die dort haftenden Staub-
teilchen mit sich fort. Diese sammeln sich im untern Teil des
Raumes 1, wo sie mittels einer Rotations-Zellenradschleuse 11 aus-
getragen werden. Diese Reinigungsart durch Gegenluftstdsse er-
folgt wartungsfrei nach einem bestimmten Programm durch voll-
transistorisierte elektrische Steuerung. Sie ermoglicht eine hohe Be-
lastbarkeit der verfiigbaren Filterfliche und ergibt einen unge-
wohnlich hohen Sauberkeitsgrad der gereinigten Luft. Es konnen
gleichzeitig mehrere Filter an das gleiche Spiilluftaggregat an-
geschlossen werden. Die einzelnen Schlduche weisen einen Durch-
messer von 120 mm und Filterflichen von 0,43 bis 0,65 m?2 auf.
Gebaut werden Typen mit 4 bis 48 Schlduche und Filterflachen
von 1,7 bis 31,2 m2. Der Diisenfilter ldsst sich fiir Saug- oder
Druckbetrieb einsetzen. Da er keine mechanisch bewegten Teile
aufweist, ist der Verschleiss gering.

Im allgemeinen unterscheidet man vier Gruppen von pneu-
matischen Transporten, ndmlich 1. den Umschlag von Ubersee-
schiffen in den Hafen zu den Hafensilos oder Eisenbahnwagen
bzw. von Eisenbahnwagen oder Behilterfahrzeugen in Siloanlagen,
2. die internen Transporte von Getreide in der Miihlenreinigungs-
abteilung, 3. die Forderung wihrend des Vermahlungsprozesses
und 4. den Transport des Mehles zum und im Mehlsilo.

In aller Welt arbeiten bereits weit iiber 300 pneumatische
Schiffsentladeanlagen, wovon 223 mit Leistungen bis 50 t/h, 88 mit
Leistungen iiber 50 t/h und einige mit Leistungen zwischen 100 bis
150 t/h. Neben Weizen werden auch alle anderen Getreidesorten,
Hiilsenfriichte, Olfriichte, rieselfdhige Schiittgiiter usw. geférdert.
Daneben gibt es auch noch fahrbare pneumatische Entlade-
aggregate in bequemer Blockform fiir Saug- und Druckbetrieb.

Die Vorteile pneumatischer Entladeanlagen liegen in der
einfachen Handhabung, auch durch nicht spezialisiertes Personal,
in der grossen Beweglichkeit bei allen Arbeiten ohne Staubentwick-
lung, wobei eine Entstaubung des Fordergutes wahrend des Trans-
ports moglich ist, im geringen Gewicht, den kleinen Abmessungen,
auch darin, dass keine Materialverluste auftreten, dass der letzte
Materialrest weggefordert werden kann und der Unterhalt der
Anlage dusserst gering ist.

Adresse des Verfassers: Herbert Velke, Ingenieur, Bahnhofstrasse 97
9240 Uzwil

DK 621.436.12

so kann allein schon der teilweise und kurzzeitige Ausfall einer Netz-
gruppe betrdchtliche Gefahren, Kosten und Unannehmlichkeiten
nach sich ziehen (Ausfall von Beleuchtung, Heizung, Telephon, Auf-
zlige, Biiromaschinen und Apparate). Besonders empfindlich sind
Spitédler, Banken, Industriewerke, Verkehrsmittel.

Bei einem Betriebsunterbruch ist dafiir zu sorgen, dass die wich-
tigsten Verbraucher in Betrieb gehalten werden konnen. Diese Sicher-
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