E 23

Anwendung von Gurtférderern im Umschlag- und Lagereibetrieb
der Binnenhéfen

- Empfehlung -

1 Vorbemerkungen

Gurtférderer sind ortsfeste oder ortsbewegliche mechanische Stetigforderer, die das Fordergut auf
dem Trag- und Zugorgan auf einem Forderweg begrenzter Lange von der Aufgabe- bis zur Abgabe-
stelle stetig, mit stufenweise umschaltbarer Geschwindigkeit bewegen. Wird Schiittgut mit Gurtforde-
rern gefordert, entsteht ein kontinuierlicher Materialfluss, bei pulsierender Aufgabe eine pulsierende
Abgabe.

Die Stetigforderer werden nach DIN 15201 wie folgt eingeteilt:

Stetigforderer

Becherwerk  Bandforderer  Kettenforderer

Drahtgurtforderer Stahlbandférderer | Riemenforderer Seilférderer

Gurtforderer

In dieser Empfehlung werden nur Gurtférderer behandelt, die nicht Bestandteil anderer Anlagen
sind.

Gurtforderer, die ein Zusatz- oder Teilglied eines anderen Fordergerates sind, werden in dieser
Empfehlung nicht erfasst. Gurtférderer werden gemeinhin auch als "Férderbénder" bezeichnet.
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2 Gesetze, Vorschriften, Regelwerke

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

Unfallverhitungsvorschrift Stetigférderer (VBG 10)

DIN 15201 - Stetigforderer
Teil 1 Benennungen, Bildbeispiele, Bildzeichen und
Teil 2 Zubehorgerate, Benennungen, Bildbeispiele

DIN 15220 - Stetigférderer; Bandforderer
Beispielhafte Losungen zur Sicherung
von Auflaufstellen durch Schutzeinrichtungen

DIN 15223 - Stetigférderer; Bandforderer
Beispielhafte Losungen fiir die Sicherung
von Engstellen an Tragrollen

DIN 22101 - Stetigférderer; Gurtférderer fir Schittguter
Grundlagen fiir die Berechnung und Auslegung

DIN 22107 - Stetigférderer
Tragrollenanordnung fir Gurtforderer fiir Schiittgut, Hauptmale

DIN ISO 3435 - Stetigforderer
Klassifizierung und Symbolisierung von Schittgitern

Empfehlung E 5 - Definition der Gutdurchsatze von Schiffsentladegeraten des Ausschusses
fur Hafenumschlagtechnik (AHU) der Hafenbautechnischen Gesellschaft e.V.

3 Schrifttum

Schwarz:
Die Massengut-Umschlaganlage Hansaport, Planung und Entwurf
Handbuch fiir Hafenbau und Umschlagtechnik, Band XXII, 1977

Filter/Schrandner:
Hansaport - Neue Massengut-Umschlaganlage im Hamburger Hafen
Handbuch fiir Hafenbau und Umschlagtechnik, Band XXIII, 1978

Scheffler:
Fordermittel und ihre Anwendung flir Transportumschlag und Lagerung
Fachbuchverlag Leipzig, 1980

Pajer:
Stetigforderer, Flinfte stark bearbeitete Auflage
VEB-Verlag Technik, Berlin, 1988

Grimmer/Kessler:

Auslegung von Gurtférderern mit Horiziontalkurven
fordern und heben, 1991, Heft 5
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Lupi: Auswahlkriterien fir Transportbander,
fordern und heben, 1991, Heft 7

Funke/Grosse-Wilde:
Kurvengéngige Gurtforderung mit Standardbauelementen
fordern und heben, 1992, Heft 5

4 Einsatzmoglichkeiten
Gurtférderer dienen dem schnellen und wirtschatftlichen Transport von Gditern.

Sie kdnnen wie folgt eingesetzt werden:
ausschlief3lich zur Férderung von Schittgut,

fur die Forderung von Schtt- oder Stiickgut, wobei zur Férderung von Stiickgut keine oder
nur kleine Anderungen an den Auf- und Ubergabestellen erforderlich sind,

ausschlief3lich fir die Férderung von Stiickgut.

Gurtférderer zeichnen sich durch einen groRen Gutdurchsatz aus. Die Fordersteigung wird durch
den dynamischen Boschungswinkel des Gutes begrenzt. Eine gréliere Fordersteigung kann deshalb
nur durch eine konstruktive Aushildung des Fordergurtes fiir eine formschlissige Kraftlibertragung
auf das Gut (z.B. profilierte Gurte mit Rippen 0.4.) erreicht werden.

Wenn groRe Gitermengen Uber groRere Entfernungen transportiert werden sollen, sind Gurtforderer
besonders wirtschaftlich. Flurfordergeréate, wie Planierraupen und Radlader, sind nur bei kurzen
Transportwegen schneller und wirtschaftlicher.

Das Aufgeben des Gutes auf den Gurtforderer erfordert einen Aufgabetrichter und den Einsatz eines
Laders oder eines Kranes. In besonderen Féllen, wenn z.B. Hafenbahn- oder Krangleise im Bogen
liegen und parallel dazu mit Gurtférderern gearbeitet werden muss, ist der Einsatz von Kur-
vengurtforderern moglich.

Bei schwierigen ortlichen Verhaltnissen (gekrimmte Linienflihrung und groRe Steigungen) kdnnen
Schlauchférderer (Pipe-Conveyor) eingesetzt werden (siehe auch Ziff. 5.7).

5 Gebréuchliche Gurtforderer oder Gurtfordersysteme in Binnenhéfen

5.1 Ortsveranderliche Gurtforderer

Ortsveranderliche Gurtférderer sind Anlagen, die fahr-, trag- oder riickbar sind. Sie eignen sich zur
Einlagerung von Schiittgut auf Flachen, die auRerhalb des Kranbereichs oder ortsfester Bandanla-
gen liegen. Sie kdnnen ohne grol3en Aufwand an unterschiedlichen Standorten eingesetzt werden.

Kleine Anlagen werden von Hand, grof3ere mit Kran- oder sonstiger Gerétehilfe versetzt.

5.2 Ortsfeste Gurtforderer

Ortsfeste Gurtforderer sind fest mit dem Untergrund verbunden. Sie eignen sich fiir den Umschlag-
und Lagereibetrieb grol3er Gitermengen. Die ortsfeste Aufstellung ermoglicht eine kréftige Dimensi-
onierung der Bauteile sowie eine leistungsstarke Ausflihrung der Antriebe.
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5.3 Gekoppelte Gurtforderer

Gekoppelte Gurtforderer sind Forderanlagen, die mindestens aus zwei hintereinander geschalteten
Gurtférderern bestehen. Sie kdnnen ortsfest oder ortsveranderlich aufgestellt sein.

Mit einem gekoppelten Gurtforderer ist es moglich, einen grof3eren Abschnitt eines Schiffes zu bela-
den, ohne verholen zu missen. Hierzu ist im Regelfall eine Kombination von Gurtfdrderern erforder-
lich, die das Ladegut tiber einen verstellbaren Auslegerarm, der Giber dem Schiff ausreichend
schwenkbar und verfahrbar sein muss, weitergeben.

54  Gurtforderer parallel zum Ufer (Uferbénder)

Fur groBen Gutdurchsatz kdnnen Uferbé&nder verwendet werden, die mehrere Schiffslangen lang
sind. Dem Uferband wird das Gut landseitig mit einem oder mehreren Gurtférderern (Querbander)
zugefiihrt. Vom Uferband wird das Fordergut mittels Abstreifer an der jeweils gewiinschten Stelle auf
die ausgeschwenkten Beladearme umgelenkt und den jeweiligen Schiffsrdumen zugefiihrt.

Uferbander werden auch fir die Entladung von Schiffen eingesetzt. Dabei wird das Gut aus dem
Schiff mit Greifer entladen und dem Uferband an beliebigen Stellen tiber einen Schiitttrichter zuge-
fuhrt, wobei gleichzeitig mehrere Krane ein Schiff entladen kdnnen. Um eine gleichmaRige Belegung
des Gurtforderers zu erreichen, ist es sinnvoll, einen Schwingaufgeber 0.4. vorzuschalten. Weitere
Gurtférderer kdnnen den Transport vom Uferband aus iibernehmen.

Uferbé&nder haben den Vorteil, dass die Schiffe bei der Ent- oder Beladung nicht verholt werden
miissen und sich auch mehrere Krane gegenseitig nicht behindern, selbst wenn sie - gleiches
Transportgut vorausgesetzt - an mehreren Schiffen arbeiten.

55 Bandbriicken

Hierbei handelt es sich um leichte, auf Kranbahnen verfahrbare Briicken, die einen Gurtférderer zur
Beschickung eines Lagerplatzes tragen. Das Férdergut kann an jeder gewiinschten Stelle, nach Sor-
ten getrennt, eingelagert werden.

56  Teleskop-Gurtforderer

Der Teleskop-Gurtforderer stellt eine Sonderbauform dar. Er ist mit einem Vorschubkopf und einer
Gurtschleife ausgestattet, die eine stufenlose Veranderung der Lange des Forderbandes ermdgli-
chen.

5.7 Schlauchforderer

Der Schlauchforderer (Pipe-Conveyor) arbeitet im Aufgabe- und Abwurfbereich wie ein herkdmmli-
cher Gurtforderer. Im Transportbereich schlief3t sich der Gurt mittels besonders angeordneter Rollen
Uber dem Fordergut und bildet auf der Transportstrecke eine geschlossene Rohre. Das System ist
dadurch kurvengangig und besitzt eine hohe Férdersteigung. Der zur Rohre geschlossene Gurt
schitzt das Fordergut vor duReren Einfliissen.

Einrichtungen zur Auf- und Abgabe des Gutes

Zur gleichmaRigen Beschickung der Gurtférderer werden feste oder verfahrbare Aufgabetrichter
verwendet, die das Fordergut auf den Gurt leiten. Es ist zweckmalig, dem Gurtférderer einen gréfiie-
ren Trichter oder Bunker als Pufferraum vorzuschalten. Bei schwerflieRendem Gut kann tber eine
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entsprechende Abzugseinrichtung der Materialstrom dosiert werden; dadurch wird
eine anndhernd gleichmaliige Belegung des Gurtes mit Schiittgut sichergestellt. Eine Abzugseinrich-
tung verhindert auf3erdem die Briickenbildung am Bunkerauslauf.

Die Gutabgabe erfolgt entweder tiber die Bandkopftrommel oder seitlich des Gurtbandférderers mit
Abstreifern oder durch einen Bandschleifenwagen.

Antriebe

Der Gurtférderer wird in der Regel durch die Umlenktrommel an der Abgabestelle (Ubergabestelle)
angetrieben. Mit den in den letzten Jahren standig gestiegenen Anforderungen an die Schittgutfor-
derung hat sich vor allem bei langen Forderwegen mit groBen Gutdurchséatzen der Antrieb mit meh-
reren getrennten Trommeln bewahrt. Derartige Mehrtrommelantriebe, auch Mehrfachantriebe ge-
nannt, werden als Ein-, Zwei- oder Dreitrommelkopfantriebe mit zumeist Eintrommelheckantrieben
ausgefihrt.

Die Gurtférderer werden (iber einen Elektromotor, in seltenen Féllen iber einen Verbrennungsmotor,
angetrieben. In Binnenhéfen wird dblicherweise der Elektroantrieb verwendet.

Elektrisch angetriebene Gurtférderer sollten (iber Sanftanlaufeinrichtungen gesteuert werden. Diese
Einrichtungen bewirken ein stufenloses Hochlaufen des Motors von 0 - 100 % in einer vorwéhlbaren
Zeit. Dadurch werden die hohen Anlaufstréme konventioneller Schaltungen vermieden. Dadurch wird
die Verwendung von Zuleitungskabeln mit kleinerem Kabelquerschnitt maglich.

Sanftanlaufeinrichtungen regeln serienméafig und selbsttétig den Motorstrom entsprechend der Teil-
last herunter und sparen dadurch elektrische Energie.

FUr den Antrieb, inshesondere grol3er Anlagen, sollten Turbokupplungen verwendet werden, die me-
chanische Anlaufschlage verhindern. Der Vorteil dieser Kupplungen ist, dass der Motor im Leerlauf
bis zur Nenndrehzahl hochlaufen kann, bevor die Kupplung langsam ansteigend kraftschliissig wird.

Steuer- und Regelungstechnik

Mit der Einfuhrung des bedienungs- und wartungsarmen Betriebes von Gurtforderern (inshesondere
bei GroRanlagen) steigt die Bedeutung der automatischen Steuerung und Uberwachung der Forder-
systeme. Inzwischen kommen elektronische Steuer- und Wartungseinrichtungen zum Einsatz. Diese
konnen z.B. sein:

8.1  Uberschiittungsmelder

UberschUttungsme_I_der reagieren auf Staubildung im Materialfluss. An Ubergabestellen bewirkt Mate-
rialriickstau meist Uberschittungen, die so frih wie mdglich durch entsprechende Einrichtungen er-
kannt werden miissen; der Gurtférderer wird dann automatisch stillgesetzt.

8.2 Schieflaufwachter

Der Schieflaufwéchter meldet einen etwaigen Schieflauf des Fordergurtes. Um Kantenbeschadigun-
gen des Gurtes moglichst auszuschlieRen, ist der Geradeauslauf tiber die gesamte Lange des Gurt-
forderers standig zu uberwachen. Der Schieflaufwéchter soll vor Schieflauf warnen, automatisch ei-
ne Laufkorrektur einleiten und/oder den Gurtférderer bei Uberschreitung eines zuldssigen Wertes
abschalten.
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8.3 Uberwachung der Leistungsaufnahme

Die Leistungsaufnahme muss uberwacht werden, damit bei unzulassig hohen Belastungen infolge
Blockierungen bzw. Schéden die Anlage abgeschaltet werden kann. Die Uberwachung der Leis-
tungsaufnahme kann auch zur Steuerung des Anlaufvorganges herangezogen werden.

8.4  Gurtstillstands- und Gurtschlupf-Erfassung

Die Gurtschlupfmessung beruht auf der vergleichenden Drehzahimessung von einer treibenden
Trommel und mit einer mitlaufenden Rolle. Bei Uberschreiten einer zuldssigen Drehzahldifferenz
wird der Gurtforderer abgeschaltet.

Zusatzeinrichtungen

9.1 MalRnahmen gegen Staubentwicklung (bei Grof3anlagen)

Gurtférderanlagen mit hohem Gutdurchsatz sind, je nach Art des Fordergutes, so auszustatten, dass
Staubemissionen den gesetzlichen Auflagen entsprechen.

Das kann auf verschiedene Arten erfolgen:
die Anlagen kénnen ganz oder teilweise abgedeckt werden,
die Ubergabestellen konnen eingehaust oder gekapselt werden,
die Abwurfhéhen sind auf ein Minimum zu reduzieren,
das Gut kann - soweit vertréaglich - benetzt werden.

Das Benetzen des Gutes geschieht je nach Notwendigkeit im Aufgabetrichter, an den Ubergabestel-
len oder bei der Abgabe. Fiir die Wasserzufuhr bei der Ubergabe des Gutes vom Greifer auf den
Aufgabetrichter haben sich Annéherungssteuerungen (Ultraschall- bzw. Infrarottechnik) bewéhrt. Die
Wasserzugabe soll nur die aufkommenden Schwebestaube binden.

Kommt es an der Abgabestelle zu Staubentwicklungen, kann ein Faltenbalg oder Teleskop-
Abwurfrohr erforderlich werden. Bei stark staubendem Gut kann am Ende des Verladeschlauches
auch eine Staubabsauganlage notwendig werden.

9.2  Sonstige Zusatzeinrichtungen
9.2.1  Inden Gurtférderer kann eine eichfahige Bandwaage eingebaut werden.

9.2.2  Wird dem Gurtforderer das Gut von einem Kran zugeftihrt, so kann dies tiber einen Bunker
als Aufgabetrichter erfolgen, um statt einer diskontinuierlichen Beschickung einen kontinu-
ierlichen Materialfluss zu erreichen.

9.2.3  Beischwerer Beanspruchung wird zur Schonung des Gurtes langer Gurtforderer (ca. ab
100 m) zur Gutbeschleunigung ein Aufgabeband als Verschlei3band vorgeschaltet.

9.2.4  Zur Reinigung des Gurtes kdnnen stationdre Abstreifer, Blrsten o.a. vorgesehen werden.
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9.25  Beilangen, ortsfesten Gurtférderern kann eine Gurtwendeanlage fir
den Riicklauf eingebaut werden. Dadurch wird eine Anh&ufung von Streugut unter der An-
lage vermieden.

9.2.6  Zum Uberbriicken von gréReren Hohenunterschieden ist es, inshesondere bei Sackgut,
maglich, Wendelrutschen zwischen zwei Gurtforderern einzuschalten.

9.2.7  Durch Anbau eines Schleuderbandes am Abwurfende eines Gurtforderers lasst sich das
Fordergut auf groRe Wurfweiten beschleunigen und lenken. Dies ist z.B. fir das Aufschit-
ten von Halden, das gleichmaRige Fillen von Lagerhallen, Schiffsraumen und gedeckten
Guterwagen vorteilhaft. Dabei muss darauf geachtet werden, dass kein explosives Staub-
Luftgemisch entsteht. Der Einsatz von Schleuderb&ndern ist im Freien nur bei nicht stau-
benden Giitern moglich.

10 Wartung und Pflege

11

Es wird empfohlen, den Lauf des Gurtes und die Gurtspannung regelmaRig zu kontrollieren.

Alle Tragrollen sind regelmaRig auf Leichtgangigkeit und festen Lagersitz zu priifen. Schwergangi-
ge und unrundlaufende Rollen sind auszutauschen. Fehlende Rollen sind zu ersetzen. Die Tragrol-
lenaufnahmen sind auf Winkligkeit zur Forderrichtung zu prifen.

Der Belag der Antriebstrommel ist auf Reibschlissigkeit zu priifen; Schlupf darf bei der Sichtpri-
fung nicht erkennbar sein; ggf. ist der Gurt zu spannen bzw. der Belag zu erneuern.

Die Stillstandiiberwachung muss regelmaRig tberprift werden.

Der Fordergurt ist auf Risse und Aushrechungen zu untersuchen. Er soll im Leerlauf und unter Be-
lastung gleichmaRig tber die Rollen in zentrierter Lage laufen.

Die Priif- und Wartungsintervalle sind aufgrund der Beanspruchung der jeweiligen Anlage festzule-
gen.

Gefahren und Unfallverhiitung
Es gelten

1. die Unfallverhiitungsvorschriften VBG 4 und VBG 10
2. die DIN-Vorschriften VDE 0100.

Es diirfen nur solche Gditer befordert werden, fiir die die Anlage zugelassen und abgenommen
wurde. Das Befordern von Personen ist verboten.

Bei nicht einsehbaren Anlagen oder Anlagenteilen muss vor dem Anlaufen ein Warnsignal ausge-
|6st werden.

Bei Gefahr muss die Anlage von jedem Punkt aus durch eine Reif3leine abgeschaltet werden kon-
nen.

Aufgange auf die Anlage sind von Schiittgut freizuhalten.
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Bei Arbeiten an der Anlage ist sicherzustellen, dass nur derjenige, der die
Arbeit ausfihrt die Anlage wieder in Betrieb setzen kann. Alle mit Betrieb, Wartung und Reparatur
der Gurtforderer beauftragten Personen sind tber die Sicherheitsvorschriften zu unterrichten. Die
Unterweisungen sind regelmaRig, insbesondere bei Erganzungen und Anderungen der Anlage er-
forderlich.

12 Vor- und Nachteile des Betriebes von Gurtforderern

12.1  Vorteile

Gurtforderer beanspruchen wenig Raum und nur einen leichten Unterbau. Notwendige Griindun-
gen konnen einfach ausgefiihrt werden.

Gurtforderer kdnnen in einem Binnenhafen Reichweite und Leistung der Gblichen Lade- und Um-
schlaggerate wesentlich erweitern.

Sie lassen sich in horizontaler und/oder geneigter Filhrung aufstellen und sind in ihrer Anwendung
von Gelandeunebenheiten und Lagerplatzverhaltnissen wenig abhangig. Sie bieten die Mdglichkeit,
Transportentfernungen im Hafenbetrieb bei geringem Energiebedarf schnell zu bewaltigen. Das
Fordergut wird dabei schonend behandelt; auch das Abwerfen am Bandende kann durch entspre-
chende Hoheneinstellung santft erfolgen. Daneben kann der Einsatz von Faltenbalg, Wendelrut-
schen 0.4. sinnvoll sein.

Fordergurte haben eine relativ lange Lebensdauer und einen geringen Verschleil3. Sie kdnnen von
den Lieferwerken "endlos" hergestellt und eingebaut werden. Etwaige Beschéadigungen sind
schnell behebbar. Die gebrauchlichen Tragrollen laufen sehr zuverlassig. Allgemein ist die Wartung
einer Gurtforderanlage einfach und nicht sehr aufwendig.

Gurtforderer erfordern eine verhaltnismaRig geringe Antriebsleistung, die im Wesentlichen von dem
Schiittgewicht des Gutes, der Fordergeschwindigkeit und der Férderhhe abhangig ist. Der Kos-
tenaufwand bleibt niedrig; hingegen ist der Aufwand zum Versetzen einer Gurtférderanlage nicht
zu unterschéatzen.

12.2  Nachteile

Der wesentliche Nachteil von Gurtférderern besteht darin, dass sie das Gut nicht selbst aufnehmen
kénnen, sondern dazu zusatzliche Umschlaggeréte bendtigt werden.

Verabschiedet in Karlsruhe am 21. April 1994
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