
~ Die.Eignung des Schneckenförderers 
für Steiltransport landwirtschaftlicher Futtermittel 

1. Gegenüberstellung Horizontal- und 
Vertikalschneckenförderer 

Grundsätzli ch sind Waagcrccht. und Scnkrechtfördcrung 
zu unterscheiden. 

Nach BÖTTCHER [1] geht die reine Waagerechtförderung 
bis zu cinem kritischen Neigungswinkel, den er für ver· 
schi edene Einzelkörper um 55° ermittelte. 

Im Bereich oberhalb des kritischen Neigungswinkels setzte 
eine unkontrolliertc Förderung ein, die sich aber bei Dreh· 
zahlerhöhung in eine Senkrechtförderung umwa ndelt. 

Bei der Waagprechtfö rderung wird das Gut, das sieh durch 
das Einwirl<en der Schwerkraft stcts an der tiefsten Stelle 
des Trogquerschnittes befindet, durch die Gänge der 
rotierenden Schnecke vo rwärts geschoben. Untcrs uchungeu 
darüber [2] ergaben, daß bei einer bestimmten Drehzahl das 
Gut Anfängt, senkrecht zur Förderrichtung ZlI schleudern 
oder hochzusp,·ingen. Demnach hat eine Drehzahlsteigerung 
über eine gewisse Grenze hinaus einen crhöhten Antriebs
leistllngsbedarf zur Folge. 

Das Prin zip der Senkrechtförderung ist völlig anders. Ein 
GlItteilchen, das sich auf der Wendel der rotierenden 
Vertikalschnecke befindet, wird durch die Zentrifugalkraft 
nAch außen an die Trogwand - die bei Senkrechtschnecken· 
förd crern als Rohr ausgebildet ist - geschleudert und 
bewegt sich an dieser und auf der rotierenden Wendel 
spirnlförmig aufwärts. Die Reibung zwischen Gut und Rohr 
bewirkt überhaupt crst eine Förderung. 

DAS selbständige Steigen eines Gutteilchens beginnt erst 
bei einer bes timmten Drehzahl nkrlt.> die nach [3] vom 
Radius der Schnecke, vom Steigungs winkel der Schnecke 
und dem Reibwert zwis chen Gut uhd Wandung abhängt. 

Der Einfluß des Reibwertes ist in weiten Grenzen unwesent
li ch. Diese kritische Drehzahl läßt sich am bcsten durch den 
Zeitpunkt der beginnenden selbsttätigen Entleerung des 
Schneckenförderers bci unterbrochener Gutzur'uhr defi· 
niercn. 

S~k tion Kraftfahrzeug·, Land' und Fördertechnik der TU ' Dresden 
Bereich Förderlechnik (Direklor: Prof. Dr. habil. R. TB U RM) 

ßild 1. Leislungsbedart P der Verlikalsehnccke (D = 200 mrn, I = 
2000 rnrn , S = 200 rnrn) für Förderung von Trockenrnischfullel' ; 
a nach BONDAROWSKI, b nach vorliegenden Versuchen, c nach 
THUSING, d nach BEDNARZ 
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2. Erläuterungen zu Antriebsleistung, Durchsatz und 
Problemen der Gutzuführung 

Bild 1 zeigt für die Förderung von Q = 20 tlh Trockenmisch· 
fulte r mit einer Senkrechtschnecke von der Länge 
l = 2000 mm, einem Durchmesser D = 200 mm und einer 
Steigung s = 200 mm den Antriebsleistungsbedarf in Ab- " 
hängigkeit ·von der Drehzahl nach Kennwel'tcn verschiedener 
Autoren [4] [5] [6] und nach im Bereich Fördertechnik der 
Scktion KLF ermittelt.en MesslUlgen. 

Dabei ist e rkennba r, daß die Übereinstimmung zwischen den 
Ergebnisseu nach [6]' und den vorliegenden Versuchsergeb· 
nissen für Drehzahlen n;;;;; LiOO min- 1 als a usreichend 
angesehen werden kAHn , wiih rend die Versuchsergebnisse 
der niedrigeren DrehZAhlen, die gerade zwischen 200 bis 
300 min- 1 sehr interessant sind, durch keines der bekanp.ten 
Berechnungsverfahrell erfaßt werden. 

Unlersu ehungen und theoretische Abhandlunge~ beschäf· 
iigen sich fast ausschließlich mit dem bereits au f der Wendel 
befindlichen Einzelkörper. In Versuchsbeschreibungen wird 
selten oder nur recht ungenau die Art der Gutzuführung 
erläutert, d . h . wie das oft zitiCl'te Gutteilchen auf die 
rotierende Schneckenwendel gelangt, so daß sich die Ergeb· 
nisse nur bedingt miteinAnder vergleichCll lassen. 

Da sich an der ÜbergabesteIle naturgemäß kein a llseitig 
geschlossener Trog befinden kann, wird das anliegende Gut 
durch die Zentrifugalkraft abgewiesen, wcnn kein aus
reichend großer Gegendruck vorhanden ist. Die Frage der 
Zuführung reduziert sich somit auf das Problem der Schaf· 
fung eines ausreichenden Druckes im Gut [Li] [7] [8]. 

Bisher war und ist es allgemein üblich, den'mindest erforderli 
chen Druck elurch die Säule des zuzuführenden Gutes zu 
erzeugen. Die Höhe dcr Drucksäule geht der effektiven 
Förderhöhe verloren. 

Kann beim Durchsatz eine gewisse Unregelmäßigkeit in 
Kauf genommen werden, vereinfacht sich die Konstr.uktion 
der Zuführeimichtung. Statt einer genau dosierenden 
Zuführschnecke können z. B . ~otierende Scheiben mit auf· 
geset.zten Mitnehmern angewendet werden. Dieses Prinzip 
wurde bereits von der Firma Wurag und vom VEB Land· 
technik-Projekt Dresden angewendet. 

Bilcl 2. Schema des VersuchssUllldes 
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Bild 3. Leistungsbedarf P der Vcrtikalsclmecke (D 200 mm, I = 
2000 mm, S = 200 mm) für Förderung von Trockenmiscllfulter 

Bei Zwangszuführung lassen sich auch Bctricbsdrehzahlen 
unterhalb der förderkritischen Drehzahl nkrit . realisieren. 

3. Ziel und Ergebnis vorliegender Versuchsreihen 

Unter Berücksichtigung o. g. Überlegungen wurde der 
Versuchsstand nach Bild 2 entworfen und gebaut. 

Die Vorstellungen gingen dahin, ein Optimum in bezug anf 
Materialeinsatz, Platzbedarf und Antriebsleistung für 
Durchsätze von Q ~ 20 t/h zu finden. 

Als Fördergut wurden u. a. Trockenmischfutter, Pellets, 
gemuste Hackfrüchte und in Stichproben Grünmehl, 
Maissilage und Treber verwendet. 

'Der Einfluß des Durchmessers, der Länge, der Schnecl,<.en
steigung, der Neigung der Schneckenachse, der Drehzahl, 
des Füllgrades und des Durchsatzes auf die Antriebs
leistung, sowie die Zusammenhänge der einzelnen Größen 
untereinander sollten untersucht werden. 

Die interessantesten und umfangreichsten Ergebnisse liegen 
für Trockenmischfuttel' vor. 

In der graphischen Darstellung der Antriebsleistung als 
Funktion der Drehzahl in Bild 3 ergibt sich eine ganz 
markante Kurve, die sich mit den zwei Parabelästen 

P = 4· 10-6n2 für dcn Ast rechts vom Minimum 

P = 1,6 · 1O-9n4 .für den Ast links vom Minimum 

recht gut annähern läßt. 

n ist in U/min einzusetzen, und P ergibt sich in kW, ,,;obei 
der Koordinatenursprung ins Minimum 'zu legen ist. Diese 
Kurve mit d~m ausgeprägten Minimum, das einem opti
malen Betriebspunkt entspricht, ist gutsspezifisch . . Sie 
ergab sich für alle untersuchten Schneckenltingen, -durch
messer, -steigungen, Neigungen und Durchsätze. 

Das Ansteigen der Antriebsleistung rechts vom Optimum 
ist mit der zun ehmenden Gutbpschleunigung und der 
Vergrößerung der Reibkraft zwischen Gut und Rohrwand 
zu erklären. Außerdem wird bei den hohen Drehzahlen der 
s'tarke Einfluß der proportional mit der Drehzahl zu
nehmenden Leerlaufleistung wirksam. Das vom Optimum 
aus gesehen linksseitige Ansteigen erklärt sich durch die 
starke Vergrößerung des Füllungsgrades infolgc der Zwangs
zuführung. 

Für den praktischen Einsatz sollte sicherheitshalber eme 
Betriebsdrehzahl 

n ~ nOpl. und n ~ nkeit. 
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Igewählt Jwerden; um einem "Versacken"'der Schnecke vor
zubeugen und ein möglichst weitgehendes Entleeren bei 
Betriebsdrehzahl ' zu gewährleisten. 

Nach [3] würde die förderkritische Drehzahl nkrit. = 120 
bis 140 min- 1 betragen. Die Versuche zeigten aber, daß eine 
ausreichende Entleerung des Förderers erst im Bereich 
n "" 200 min- 1 einsetzte. 

Die optimale Antriebsleistung ist dem Durchsatz im nnter
suchtcn Bereich (0 bis 34 t/h) proportional. 

Der Füllungsgrad. 'P ist als Grad der Ausnutzung des vor
handenen Volum'~ ns im Förderer durch das Gut definiert . 
Dcr Füllungsgrad stellt sich in Abhängigkeit vom Durchsatz 
und der Drehzahl ein. Das Optimum der Antriebsleistung 
liegt immer im Bereich um 'P = 60% (Bild 4). 

Es handelt sich hier um einen mittleren Füllungsgrad, denn 
der tatsächliche nimmt von der Zuführung bis zur Gut
austragung am Auslaufende der Steilschnecke ab. Der Grad 
der Ungleichmäßigkeit ist vom Gut und von dem Spalt 
zwischen Schnecke und Trog abhängig und wurde nicht 
untersucht. . • 

Die Schneckenachsenneigung zur Horizontalen beeinflußt 
ebenfalls die An1.riebsleistung erheblich. Grundsätzlich ist 
der Leistungsbedarf bei einer Schneckenneigung VOll 

Ö = 90° größer als bei einer Neigung von Ö = 60°, Die 
theoretische Hubleistung Ntheo ist bci ö = 90° um 160/0 

größer als bei ö = 60°, während die entsprechenden pro
zentualen Differenzen der optimalen Antriebsleistung bei 
den verschiedenen Schnecken untcrschiedlich, aber alle 
größer sind. 

Versuche unter Neigung von Ö = 75° lassen vermuten, daß 
der plötzliche Sprung in der Antriebsleistung erst unmittel
bar bei ö = 90° erfolgt. 

Eine wichtige Rolle spielt die Wahl des Durchmessers. Die 
Versuche haben erwiesen, daß ein kleinerer Durchmesser 
(D = 160 mm) ungünstigere Bedingungen aufweist als ein 
größerer (D = 200 mm) (Bild 5). 

Dieser Zusammenhang läßt sich nicht beliebig extrapo
lieren. Für Durchmesser D ~ 300 mm müßten erncut 
Versuche durchgeführt werden. 

Der Einfluß der Lä'nge auf die Antriebsleistung eine!' 
Steilschnecke ist eine sehr wesentliche Frage. Die auf 
Förderhöhe und Durchsatz bezogene Leistung unter Be
rücksichtigung (d. h. Subtraktion) der Leerlaufleistung 

P - PLeerlanf 
Q . h / 

ist im untersucht.m Bereich angenähert gleich. 

Hierbei ist allerdings unbedingt zu berücksichtigen, daß die 
Leerlaufleistung .~iner längeren Schnec~e größer sein wird 
und sich allein schon daraus eine höhere Antriebsleistung 
ergibt. Die Leistungsoptima der längeren Schnecke liegen 
bei höheren Drehzahlen. Diese Tatsache wird maßgeblich 
durch die Riesel-und Spaltverluste beeinflußt. 

Bei der Herstellung einer Steilschnecke ist ein günstigc!' 
Komprorniß zwischen Leerlaufleistung und Spaltgröße zu 
finden. Eine größere Steifigkeit der Schneckenwelle und 
einc genauere Fertigung in bezug auf Schnecke uud Trog 
könnten den Anwendungsbereich der Steilschneckenförderer 
vergrößern und ihren Einsatz verbessern. 

Beim Vergleich der TGL-Steigung mit der sogenannten 
. Landmaschinensteigung sprechen die Versuchsergebnisse 
eindeutig für die etwas steilere Steigung nach TGL. Ob das 

S 
Verhältnis - =, 1 das optimale ist, läßt sich aus zwei 

D 

Steigungen noch nicht sagen. Nach [6] sollte das 

Verhältnis..!..... = 0,75 bis 1,25 betragen. 
D 

Versuche mit gemusten Zuckerrüben wurden mit der 
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Bild" 
Lei stungsbedarf P einer Steilschnecke 
(D = 200 mm , I = 2000 mm, 
s = 200 mm, d = 60°) für rörder ung 
von Trvckenmischfultel' 

Bild 5 (fechts außen) 
Leistungsoptima P opl zweier Steil
schnecken (D = 200 mm und 
D = 160 mm , I = 2000 mm, d = 60') 
für Förderung von 1'rockenmischCuttel' , 
das eingezeichnete Beispiel bezieht sich 
nuf einen Durchsatz von Q = 22 l/h 
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Schn!'cke D = 200 111m, l = 3130 mm unter einer Neigung 
(j = 60° durchgeführt. Anhaltend er Frost und hoher Feuch
tigkeitsgehalt dcr Rübenbrocken führten im Bunker augen
blicklich zu einer Frostdecke, die wegen der Brückenbildung 
ständig zerstört werden mußte. Die Meßwerte streuen stark. 
Für Dnrchsätze von Q = 10 bis 16 tfh waren im Drehzahl
bereich n = 150 bis 200 min- 1 Antriebsleistungen von 
N = 0,7 bis 0,9 kW erforderlich. Bei höheren Drehzahlen 
steigt die Antriebsleistung überproportional an. Die Rüben
bro cken hattcn eine durchschnittlich e Länge von 30 mm. 
Mit derselbcn Schneckc w·urden Grünmeltl und Maissilage in 
Stichprobcn gefördert. 

Bei Grünmehl mit einer HäckselJänge von 5 bis 12 mm 
wurde im Drehzahlbereich von 250 bis 750 min- 1 eine 
einwandfreie Förderung beobachtet. Al1erdings können bri 
Grünmehl etwas größerer H äc ksel1änge möglicherweise 
Stanerscheinungen am Zwischenlager der Zuführschnecke 
auftreten, wie sie bei Maissilage mit einer Schnittlänge von 
20 bis 60 mm festzustellen waren. 

Griinmchl muß auf jeden Fall in geringen Mengen aktiv 
der Steilschnecke zugeführt werden, um Verstopfungen zu 
v!'rmeidrn. Im vorliegenden Versuchsstand war es aufgrund 
der Stallung am Zwischenlager der Zuführschnecke nicht 
möglich, die Maissilage zu förd ern. 

Nach Untersuchungen über den Vertikaltransport VOll ab
geschältem Silofutter (Schnittlänge 25 bis 40 mm) mit 
dem Schneckenförderer empfiehlt [9] für 'einen (immerhin 
recht bescheidenen) Durchsatz von Q = 4 tfh einen Schnek
kendnl'chmesser D = 300 bis 500 mm, eine Drehzahl 
11 = 370 min- 1 und eine Spaltbreite. zwischen Rohr und 
Schnecke von 13 mm. 

Drehzahl und Spalthreite dieses Förderers wären fü,' 
Trockenmischfutter und ähnliche Güter völlig ungeeignet. 

Zusammenfassung 

Man k'ann sagen, daß der Steil- und Senkrechtschnecken
förderer ein vielseitig einsetzbares Transportmittel ist, wenn 
man seine Besonderheiten genügend berücksichtigt und 
nicht für jeden Vertikaltransport und jedes beliebige Gut 
Wunderdinge von ihm erwartet. 

Bei der Förderung von Trockenmischfutter, Pell e ts, Kar
toffelsilage, gemusten Zuckerrüben, gedämpften Kartoffeln 
lind Treber ergaben sich durch die Zwa ngszuführnng 
mögliche Durchsätze, die weit über den vermuteten und 
bisher für möglich gehaltenen liegen. 

Fiir faserige Giiter, wie Maissih,ge, Grünmehl llnd Exakt
häcksel, ist cin SclIn!'ckenförderer nur bedingt einsetzbar. 

Im Prinzip si€'ht rs so allS, daß ein Schneckenförderer mit 
- sclb~tverstiindlich in gewisscn Gl'enz€'l1 - jeder b!'liebigen 
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Fördermenge fertig wird. Die Frage ist nur, welche Antriebs
leistung dazu erforderlich ist. Nach Wahl der entsprechenden 
optimalen Drehzahl wird die Antriebslcistung ein Minimum. ~ 
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