
werte der Zugkraft. die aufgrund der hohen 
Eigenfrequenz der Meßstange aufgenommen 
werden können. werden so ausgefiltert. Die 
gefilterte Spannung wird einem Spannungs­
Frequenz-Umsetzer zugeführt. Eingesetzt 
wird ein handelsüblicher Baustein SFU I aus 
dem digitalen Bausteinsystem des v EB WF 
Berlin. Mit diesem Baustein wird eine Spannung 
von I V (entspricht etwa der Ausgangsspannung 
des UM 111) in eine Impulsfolge 'der Frequenz 
10 kHz umgesetzt. Wird bei der Kalibrierung. 
bei der ja die Kraft zeitlich konstant ist. die 
Anzahl der Impulse je Sekunde festgestellt. so 
ist der Mittelwert des gemessenen Kraftver­
laufs aus dem Quotienten der Impulszahl am 
Ausgang des Spannungs-Frequenz-Umsetzers 
und der gleichzeitig registrierten Zeit einfach 
bestimmbar. 
Die Registrierung aller Meßwerte gestaltet sich 
so sehr einfach. da einschließlich der Zugkraft 
alle Werte als Impulsfolgen vorliegen. Prinzi­
piell wäre durch Einsatz gleicher Zähler für alle 
Meßgrößen die Registrierung möglich, Da je­
doch die Frequenzen der einzelnen Meßgrößen 
sehr unterschiedlich sind. werden für die Regi­
strierung der Wege elektromechanische Zähl­
werke mit einer maximalen Zählfrequenz von 
50 Impulsen je Sekunde vorgesehen. Das Re­
gistrieren der Zeit und der Kraft erfordert das 
Vorschalten elektronischer Zähldekaden vor 
die elektromechanischen Zählwerke. 
Für das Speichern aller Meßwerte wurde ein 
Gerät mit sechs Speicherkanälen zu je .vier 
Speicherplätzen aufgebaut (Bild 5). In die vier 
Speicherplätze je Kanal werden die Zählraten 
für die Meßwerte Zugkraft (ZF). Zeit (Zl)' 
schlupfbehafteter Weg (Z I) und schlupfloser 
Weg (Zo) eingespeichert. Durch die vorhande­
nen sechs Speicherkanäle ist es möglich. bei 
einer Meßfahrt sechs Meßwertgruppen 'zu 
speichern, 
Das Berechnen der Meßwerte für Kraft. 
Schlupf und Fahrgeschwindigkeit erfolgt dann 
nach folgenden Gleichungen: 

Zr 
F= k, Z, 

Z, 
V - k - . 
/ - ' Z/ . 

kF. ks. kv Kalibrierkonstanten. 

(4 ) 

(5) 

(6 ) 

Diese einfachen Rechenoperationen lassen sich 

Bild 5 
Spannungs- Frequenz-
UmseIzer und 'eleklro­
nisch-eleklromechani· 
sches Zählgeräl 

mühelos mit einem Taschenrechner 'durchfüh­
ren. so daß unmittelbar nach jeder Meßfahrt die 
Meßwerte berechnet werden können. 

4. Anwendung der Meßgeräte 
Die Anwendung der beschriebenen Meßgeräte 
ergibt gegenüber den herkömmlichen Verfahren 
mit Aufzeichnung des Meßgrößenverlaufs auf 
Meßschrieb oder Magnetband und anschließen­
dem Planimetrieren oder Klassieren folgende 
Vorteile: 
- Meßwerte können aus den gezählten Im- , 

pulsen durch einfache Rechenoperationen 
während der Versuchsdurchführung be­
rechnet und damit zur operativen Versuchs­
planung verwendet werden 
Einsparung des Ausplanimetrierens der 
Meßschriebe 
Einsparung von Registrierpapier 

- Einsatz relativ einfacher und robuster Meß­
geräte. die bei entsprechenden Platzverhält­
nissen unmittelbar auf dem Zug- und Brems­
fahrzeug mitgeführt werden können. 

Nachteilig ist. daß durch die sofortige Bildung 
des Mittelwerts der Kraftverlauf nachträglich 
nicht mehr zur Überprüfung herangezogen 
werden kann, Voraussetzung für die Anwen­
dung ist deshalb. daß dem stochastischen Kraft­
verlauf keine systematischen Veränderungen 
überlagert sind . Die Überprüfung des Kraft­
verlaufs und der Vergleich des Mittelwerts mit 
Meßschrieben ergab. daß für die angegebenen 
Meßstreckenlängen von 5 bis 8 m ein gleich­
mäßiger Kraftverlauf angenommen werden 
kann und keine nachweisbaren Unterschiede 
des Mittelwerts auftreten. 

5. Zusammenfassung 
Zur Einschätzung der Fortbewegungseigen­
schaften von landwirtschaftlichen' Maschinen. 
Traktoren und Transportfahrzeugen auf der 
Fahrbahn Ackerboden werden der Zugkraft­
und der Rollwiderstandsbeiwert verwendet. Für 
die dazu notwendigen Zugkraft-Schlupf- und 
Rollwiderstandsmessungen werden eine Meß­
methodik und zu ihrer Realisierung erforderli­
che Meßgeräte vorgestellt. 
Bei den Messungen wird auf das Erfassen der 
Fahrgeschwindigkeit. des Schlupfes und der 
Zugkraft oder des Rollwiderstands ,auf mög­
lichst kurzen Meßstrecken orientiert. um un­
kontrollierbare Veränderungen von Einstell­
parametern und Einflüsse durch Störgrößen 
weitgehend auszuschließen. Das Registrieren 
der Meßwerte erfolgt durch Zählen der Impulse 
von Wegmarkengebern. des in eine Impulsfolge 
umgewandelten Kraftverlaufs und von Zeit­
impulsen. Zum Digitalisieren des Kraftverlaufs 
und Zählen der Impulse werden auf der Grund­
lage von handelsüblichen Bauelementen auf­
gebaute Spannungs-Frequenz-Umsetzer und 
elektronisch-elektromechanische Zählgeräte 
eingesetzt. 
Durch die Anwendung der Meßmethodik und 
-geräte kann der Aufwand für die Versuchs­
durchführung und -auswertung gering gehalten 
werden. Die Ergebnisse können durch einfache 
Rechnungen in kurzer Zeit ermittelt und un­
mittelbar zur operativen Versuchsplanung ein­
gesetzt werden. 

A 2541 

Berechnungsvorschrift für Schneckenförderer zur Senkrechtförderung 
landwirtschaftlicher Schütt- und Halmgüter 

Dr.-lng. M. Fehlauer, Forschungszentrum für Mechanisierung der Landwirtschaft SchliebenlBornim der Adl der DDR 

1. AufgabensteIlung 
Die senkrechte Förderschnecke wird aufgrun'd 
ihres einfachen und robusten Aufbaus als 
Stetigförderer vielfältig eingesetzt. Während 
zur Schüttgutförderung umfangreiche Unter­
suchungen bekannt sind . liegen zur HaImgut­
förderung nur begrenzte Aussagen vor 11. 21 , 

14 

Nachfolgend wird zunächst eine Berechnungs­
vorschrift erläutert. die ein durchgängiges Be­
rechnen des Fördervorgangs der senkrechten 
Förderschnecke zuläßt. Danach wird anhand 
von Untersuchungen der Nachweis für die 
Anwendbarkeit der Rechenvorschrift erbracht. 
Die Untersuchungen zur Halmgutförderung 

erfolgten auch hinsichtlich der Überprüfung des 
universellen Einsatzes der senkrechten För­
derschnecke bzw. der Ermittlung der Einsatz­
grenzen . In einem weiteren Beitrag soll dann die 
Möglichkeit einer Optimierung des Fördervor­
gangs in der senkrechten Förderschnecke er­
läutert werden, 
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", rad 
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radis 

wendel 
Reibkrafl auf der Schnecken­
wendel 
Zentrifugalkraft 
Gewichtskrafl 
Erdbeschleunigung 
(g = 9,81 m/s' ) 
Höhe der Parabel über dem 
NUllpunkt bei ww '" 0 
Häcksellängenquolient 
Trägheitsmoment des Gutes 
Füllungsgrad 
Masse 
D;ehzahl der Schnecken wen­
dei 
Radius 
Radius ·der Schneckenwendel 
Spalt 
Reibweg am Schneckenrohr 
Steigung der Schnecken wendel 
Reibweg auf der Schnecken­
wendel 
Gutvolumen je Steigung 
Gutumfangsgeschwindigkeit 
waagerechte Komponente von 
V,w 

Umfangsgeschwindigkeit bei 
kritischer Drehzahl 
relative Fördergeschwindigkeit 
des Gutes gegenüber dem 
Schneckenrohr 
relative Fördergeschwindigkeit 
des Gutes gegenüber der 
Schnecken wendel 
senkrechte Fördergeschwin-
digkeit 
Umfangsgeschwindigkeit der 
Schneckenwendel 
Energie zur Überwindung der 
Reibung zwischen Gut und 
Schneckenrohr 
Energie zur Überwindung der 
Reibung zwischen Gut und 
Schneckenwendel 
kinetische Energie 
potentielle Energie 
Steigungswinkel der Schnek­
kenwendel 
Gutsteigungswinkel gegenüber 
dem Schneckenrohr 
Wirkungsgrad 
dynamischer Reibkoeffizient 
zwischen Gut und Schnecken­
rohr 
dynamischer Reibkoeffizient 
zwischen Gut und Schnecken­
wendel 
Dichte des Fördergutes 
Krümmungsradius der Gut ­
bewegung 
(dynamischer) Reibwinkel 
zwischen Gut- und Schnecken­
wendel 
Winkelgeschwindigkeit bei 
kritischer Drehza~1 
Winkelgeschwindigkeit in 
Richtung der Gutbewegung 
Winkelgeschwindigkeit der 
Schneckenwendel 

2, Einflußparameter auf den Fördervorgang 
Der Fördervorgang innerhalb der senkrechten 
Förderschnecke wird von einer Vielzahl von 
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Parametern beeinflußt bzw. ' bewirkt. Diese 
Einflußparameter werden wie folgt unterschie­
den: 

Konstruktionsparameter 
- Betriebsparameter 
- Stoffparameter. 
Die Konstruktionsparameter ergeben sich aus 
den Baugruppen der Förderschnecke, 
Schneckenrohr und Schneckenwendel, die 
ihrerseits aus Schneckenflügel und Schnecken­
weIle besteht. Weiterhin hat die konstruktive 
Gestaltung der Guteingabe- und -abgabevor­
richtung einen entscheidenden Einfluß auf das 
Förderverhalten. 
WiChtigster Betriebsparameter ist die Drehzahl 
der Schneckenwendel, von Bedeutung ist eben­
falls der Füllungsgrad. 
Als wirkende Stoffparameter ergeben sich die 
Reibwerte zwischen Gut und Schneckenwendel 
sowie zwischen Gut und Schneckenrohr und die 
Schüttdichte. 
Bei der Erarbeitung der Berechnungsvorschrift 
waren einige Annahmen zu treffen: 

- Ein Einfluß von Gutaufgabe und -abgabe 
wird nicht berücksichtigt. 

- Ein Spalteinfluß (Herabrieseln ' des För­
dergutes zwischen Schneckenrohr und 
Schneckenwendel) bleibt unberücksichtigt. 

- Eine innere Gutbewegung im Förderquer­
schnitt während des Fördervorgangs kommt 
nicht in den Ansatz (vgl. [3 . .4]). 

3, Bewegungsverhältnisse in der senkrech-
ten Förderschnecke 

Zur Erfassung der Bewegungsverhältnisse in 
der senkrechten Förderschnecke ist zunächst 
die Kenntnis der senkrechten Fördergeschwin­
digkeit und des Gutquerschnitts erforderlich 
(vgl. [5]). Bei der Ableitung dieser Größen wird 
davon ausgegangen; daß das Grundprinzip der 
senkrechten Förderschnecke eine Schraube ist, 
bei der das Fördergut als Mutter wirkt. 

3. J. Senkrechle Föraergeschwindigkeil 
. Bei der Ableitung ' der senkrechten För­
dergeschwindigkeit wird ein Gutteilchen be­
trachtet. Zunächst wird die kritische Drehzahl 
definiert, bei der noch keine Aufwärtsbewegung 
erfolgt [6, 7). Die Winkelgeschwindigkeit bei 
kritischer Drehzahl Wk ergibt sich wie folgt: 

w, =,I_g_ tan (a + PH) . 
~ R" J.1. 

Bewegt sich ein Gutteilchen aufwärts, soerfolgt 
dies auf einer schraubenförmigen Bahn unter 
dem Gutsteigungswinkel ')' gegenüber dem 
Schneckenrohr (Bild I, der experimentelle 
Nachweis erfolgt durch Böttcher (8) und Nils­
son (3]) . Aus dem Geschwindigkeitsplan ergibt 
sich die senkrechte Fördergeschwindigkeit Vv 

(s. a. (4]): 

Vv c (vw - VhR) tana. 

Aus der Betrachtung des Kräftegleichgewichts 
(Bild 2) ergibt sich die Gutumfangsgeschwindig­
keit VhR (vgl. (4]) : 

cos y [I -'tan y tan (a + p,,)] 

Zur Berechnung der senkrechten Förder­
geschwindigkeit liegen somit zwei Bestim­
mungsgleichungen vor. Die senkrechte För­
dergeschwindigkeit ist nicht explizit als Funk­
tion der Drehzahl der Schneckenwendel ge­
·geben. Über vorgegebene Gutsteigungswinkel ')' 
ist zunächst die Berechnung der Gutumfangs~ 
geschwindigkeit VhR notwendig. 

3,2. GUlquerschnill 
Bei der Ableitungdes Gutquerschnitts wird vom 
physikalischen Prinzip einer in einem zylin­
drischen Gefäß rotierenden Flüssigkeit aus­
gegangen (vgl. (9, 10)), 
Auf die senkrechte Förderschnecke übertragen, 
gelten folgende Zusammenhänge: 
- Das Fördergut rotiert mit der Umfangs-

Stellung der 
Schneckenwendel 
noch Ll I >Ir'<'! 

Bild t 
Gutbahn eines GUlleil ­
chens und Geschwindig­
keitsplan 

Bild 2 
Kräfte an einem Gulleil­
chen bei Aufwärtsbewe­
gung 
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Bild 3. Versuchsstand zur SChülIgutförderung; , 
a senkrechte Förderschnecke. b Gutvorrats­
behälter. c Gutüberlauf . d Gutablauf (Durch­
satzmessung) 

geschwindigkeit in Richtung der Gutbewe­
gung VrR (s. Bild 1). 

- Das Fördergut rotiert mit dem Krümmungs­
radius (lrR. der eine Fun,ktion des Gutstei­
gungswinkels 'Y und somit der Drehzahl der 
Schneckenwendel nw ist. 

Es wird 

W 2 p I 
V - n(h +~) I G,,, - 4g P,. 

(s. a. [11]). 

4. Energiebedarf und Wirkungsgrad 
Zur Berechnung der Energien und des Wir­
kungsgrades bleiben alle Einflüsse, die sich 
nicht aus dem unmittelbaren Fördervorgang 
ergeben (z. B. Lagerreibung. Verlustleistung 
durch herabrieselndes Gut zwischen Schnek­
kenrohr und Schnecken wendel). unberück­
sichtigt. 
Folgende Anteile kommen zum Ansatz: 
- Energie zur Überwindung der Reibung 

zwischen Gut und Schneckenrohr 
- Energie zur Überwindung der Reibung 

zwischen Gut und Schnecken wendel 
- Energie zur Überwindung der Förderhöhe 

(Zunahme an potientieller Energie) 
- kinetische Energie. 

4.1. Energie zur Überwindung der Reibung 
zwischen Gut und Schneckenrohr 

Sie ergibt sich als Produkt aus Kraft und Weg: 
W R = FR SR· 

4.2. Energie zur Überwindung der Reibung 
zwischen Gur und Schnecken wendel 

Sie ergibt sich ebenfalls als Produkt von Kraft 
und Weg: 
Ww = Fw Sw· 

'. 
4.3. Potentielle Energie 
Sie ist der Energiebedarf zur ÜberWindung der 
Förderhöhe je Steigung: 
Wpol = m ' g Sw. 
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Bild 4. Versuchsstand zur Halmgutförderung ; 
a senkrechte Förderschnecke. b Wurfrad . 
c Gurt!>andförderer. d Gutauffangbehälter. 
e Wurfschaufeln 

4.4. Kinetische Energie 
Die kinetische Energie beim Fördervorgang in 
der senkrechten Förderschnecke ergibt sich aus 
der Betrachtung des Trägheitsmoments und der 
Winkelgeschwindigkeit in Richtung der Gut­
bewegung (vgl. Bild I): 

Die Berechnung des Trägheitsmoments Jz ist 
abhängig vom Füllungsgrad und von der Dreh­
zahl der Schneckenwendel (vgl , [11]). 

4,5. Wirkungsgrad 
Der Wirkungsgrad ergibt sich als Quotient aus 
potentieller Energie und Gesamtenergiebedarf : 

WflQI 'I ... = - --- --""'--- ---
W. + W" + Wro, + W,,,, 

5. Versuchsaufb,!u und VersuchsergebniSse 

5.1. Versuchsstände 
Zur Kontrolle der aufgestellten Theorie sind 
Versuche mit Schüttgütern durchzuführen, die 
konstante Guteigenschaften in großen Partien 
aufweisen und somit eine Reproduzierbarkeit 
der Ergebnisse gestatten. Halmgüter weisen 
keine Konstanz der Gutparameter auf. 
Weiterhin werden Versuche mit einer Vielzahl 
unterschiedlicher Halmgüter durchgeführt, um 
eine breite Palette der Gutparameter erfassen 
und damit die Einsatzgrenzen der senkrechten 
Förderschnecke für diesen Einsatzfall definie­
ren zu können: 
Bei der Schüttgutförderung (Bild 3) fließt das 
Gut durch Schwerkraft aus dem Vorrats­
behälter b in die senkrechte Förderschnecke a 
und nach dem Fördervorgang über einen Gut­
überlauf c zurück in den Vorratsbehälter. 
Bei den schlecht fließenden Halmgütern ist ein 
aktives Beschicken der senkrechten För­
derschnecke notwendig (Bild 4), Das Fördergut 
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Bild 5, Senkrechte Fördergeschwindigkeit in Abhän­
gigkeit von der Drehzahl der Schneckenwen­
del (Schüllgüter); 
- - - theoretische Kurve 
-- Meßkurve 

gelangt über Gurtbandförderer c und Wurfrad b 
mit hoher Geschwindigkeit in die För­
derschnecke a . Nach dem Fördervorgang wird 
das Halmgut aus dem Gutauffangbehälter d mit 
Hilfe von Wurfschaufeln e durch die Ab­
gabeöffnung des Gutauffangbehälters, hinaus­
gefördert. 

5.2. Einige Versuchsergebnisse 
Zur Versuchsauswertung erfolgen eine Ver­
rechnung der Meßwerte in Regressionen und ein 
Vergleich mit den theoretischen Werten. 

5.2.1. Schüttgüter 
Senkrechte Fördergeschwindigkeit 
Der Vergleich der Meßwerte mit der theo­
retischen Kurve (Bild 5) zeigt , daß die Über­
einstimmung mit Zunahme der Drehzahl der 
Schneckenwendel und des Füllungsgrades bes­
ser wird. Hieraus folgt . daß der Spalteinfluß und 
der Einfluß der inneren Gutbewegung mit Zu­
nahme von Drehzahl und Füllungsgrad abneh­
men, 

Gutquerschnitt 
Die Profilkurven des Fördergutes auf der 
Schneckenwendel als Funktion des Füllungs­
grades stimmen mit den theoretischen Kurven 
gut überein (Bild 6) . Als Funktion der Drehzahl 
der Schneckenwendel ist diese Übereinstim­
mung mit Zunahme der Drehzahl ebenfalls 
gegeben. Die Abweichungen bei niedrigen 
Füllungsgraden und Drehzahlen' lassen sich 
ebenfalls mit dem Einfluß des Spaltes und der 
inneren Gutbewegung begründen. 

Drehmomente 
Gemessen werden das Gesamtdrehmoment an 
der Schneckenwelle sowie ein Drehmoment, bei 
dem der Einfluß des Guteinlaufs eliminiert ist 
(Bild 7). Bei der Bewertung der Drehmomente 

, zeigte sich, daß die experimentellen Werte über 
den theoretischen liegen . Der Einfluß des 
Guteinlaufs kann als gering bezeichnet wer­
den. 
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Drehmomente in Abhängigkeit von der Dreh­
zahl der Schneckenwendel (Weizen; 
(lG = 802 kg/m3; /-Lw = /-LR = 0,344; s = 5 mm); 
a) Drehmoment unter Ausschaltung des Ein­
flusses des Guteinlaufs 
b) Gesamtdrehmoment an der Schneckenwelle 
- - - theoretische Kurve (KF = 0,25) 
~ Meßkurve 

5.2.2. Halmgüter 
Die untersuchten Halmgüter umfaßten eine 
breite Palette: Mais, Maissilage, Gras, Gras­
silage sowie Futterroggen, frisch und gewelkt. 
Die untersuchten Halmgüter wiesen unter­
schi~dliche Trockensubstanzgehalte und unter­
schiedliche Häcksellängenquotienten auf. 

Senkrechte Fördergeschwindigkeit 
Der Vergleich zwischen verrechneten experi­
mentellen und theoretischen Werten der senk­
rechten Fördergeschwindigkeit ergibt eine gute 
Übereinstimmung (Bild 8). Als Haupteinfluß­
größe tritt die Drehzahl der Schneckenwendel 
auf. Der Einfluß von Schüttdichte und Reib­
werten ist gering. 

Drehmomente 
Es erfolgte eine getrennte Messung des Gesamt­
drehmoments an der Schneckenwelle sowie 
eines Drehmoments unter Eliminierung des 
Einflusses des Guteinlaufs. Die Regressionen 

agrartechnik 30. Jg .. Heft- I . Januar 1980 

1.0 

m/s 

0,8 

I 
I' 

I I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

o 50 100 U/mln 200 
Dreh1ahl 

Bild 8. Senkrechte Fördergeschwindigkeit in Abhän­
gigkeit von der Drehzahl (Halmgüter ; 
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- - - theoretische Kurve 
-- Meßkurve 

der Meßwerte für die Drehmomente als Funk­
tion des Massestroms stimmen sowohl bei Mais 
und Maissilagen als auch bei Grasgemischen 

· ohne den Einfluß der Guteingabe und -abgabe 
mit den theoretischen Kurven gut überein 
(Bild 9), wohingegen das Gesamtdrehmoment 
an der Schneckenwelle die 2- bis 3fachen Werte 
aufweist und die Spitzenwerte des Dreh­
mo'ments beträchtlich über den theoretischen 
Werten liegen. 
Für das Gesamtdrehmoment ergeben sich die 
hohen Werte, da der Einfluß sowohl der 
Guteingabe als auch der Gutabgabe auf das 
Drehmoment wirkt. Die gemessenen Dreh­
momentenspitzen an der Schneckenwelle sind 
damit zu begründen, daß die Schneckenwendel 
bei jeder Umdrehung den kontinuierlichen För­
dergutstrom, der der senkrechten Förder­
schnecke zugeführt wird, an der Gutzuführöff­
nung abscheren muß. 

Begrenzende Faktoren bei der 
Halmgutförderung 
Die Förderung von Mais, Maissilagen, Fut­
terroggen und von kurzgehäckselten Gräsern 
und Grassilagen ist mit der senkrechten För­
derschnecke möglich. Bei der Förderung von 
Gräsern und Grassilagen ist ein Häcksellängen-

· quotient HL ~ 20 zu realisieren (vgl. [I I]). Die 
Einhaltung dieses Häcksellängenquotienten ist 
vor allem bei Trockensubstanzgehalten > 65 % 

· von Bedeutung. 

6. Zusammenfassung 
Mit den durchgeführten Untersuchungen 
konnte der. Nachweis erbracht werden, daß die 
senkrechte Förderschnecke zur Förderung 
landwirtschaftlicher Halmgüter einsetzbar ist. 
Während das Fördern von Schüttgütern keine 
speziellen Gutzuführ- und -abgabeeinrichtun­
gen erfordert, ohne daß hiermit allerdings bp­
timale Füllungsgrade realisierbar sind, müssen 
bei der Halmgutförderung aktive Förderele­
mente eingesetzt werden. Durch die speziellen 
Konstruktionen für die Halmgutförderung wird 
der sonst einfache und robuste Aufbau der 
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Bild 9, Drehmomente als Funktion des Massedurch­
satzes (Grasgemische, Grassilagen; 
(lG = 167 kg/m3; /-L = 0,34; nw = 180 V/min; 
HL = 58) 
a theoretischer Verlauf, b Drehmoment unter 
Ausschaltung des Einflusses des Guteinlaufs, 
c Drehmoment an der Schneckenw'elle, 
d Drehmomentenspitzen an der Schnecken­
weIle 

senkrechten Förderschnecke wesentlich kom­
plizierter. Einsatzbegrenzend für die Halm­
gutförderung ist ein Häck~ellängenquotient der 
Fördergüter von HL > 20. 
Die Anwendbarkeit der erarbeiteten Theorie 
konnte experimentell nachgewiesen werden, die 
Übereinstimmung ' der experimentellen Werte 
mit den theoretischen Werten wird mit Zu­
nahme der Drehzahl und des Füllungsgi'ades 
besser, da dann die Nebeneinflüsse überdeckt 
werden. 
Mit der vorliegenden Arbeit konnten die ex­
perimentelle und theoretische Durchdringung 
des Fördervorgangs in der senkrechten För­
derschnecke und dessen mathematische Er­
fassung erweitert werden. 
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1. Einführung 
Der steigende Umfang der Getreideproduktion 
~n der sozialistischen Landwirtschaft stellt in 
Verbindung mit der zunehmenden Anwendung 
industriemäßiger Produktionsmethoden immer 
höhere Anforderungen an die Getreidewirt­
schaf~ und vor allem. an die Aufbereitung des 
Getreides[IJ. Die sich daraus ergebenden Be­
dingungen sind nicht nur dadurch gekennzeich­
net, daß durch den Komplexeinsatz der Mäh­
drescher in kürzeren Zeitabschnitten größere 
Mengen an Getreide - unter ungünstigen 
Erntebedingungen vielfach auch mit sehr hoher 
Feuchte und überdurchschnittlichen Fremd­
beimengungen - zur Aufbereitung angeliefert 
werden. Vielmehr kommt es auch darauf an, mit 
der Vervollkommnung der Aufbereitungspro­
zesse gleichzeitig eine höhere Arbeitsproduk­
tivität und Qualität sowie einen effektiveren 
Energie- und Materialeinsatz bei sinkenden 
Kosten zu erreichen: 
Von vorrangiger Bedeutung in der Getreideauf­
bereitung ist bekanntlich das Sieben als Ver­
fahren zum Klassieren und Sortieren. Wie 
Trenduntersuchungen zeigen [I], wird die Be­
arbeitungsleistung einer Getreidereinigungs­
maschine maßgeblich von der Auslegung ihres 
Siebwerks bestimmt. Der bisherige ausgeprägte 
lineare Verlauf der Entwicklungslinien orien­
tiert darauf, in die weitere Entwicklung der 
Getreidereinigungsmaschinen im verstärkten 
Maß die Intensivierung der Siebprozesse auf­
zunehmen. Auf Ansätze und Ergebnisse dieser 
Art wird im nachfolgenden Beitrag näher ein­
gegangen. 

2. Herkömmliche Siebwerke 
Die seit langem bekannten und in der heutigen 
Praxis der Getreideaufbereitung anzutreffen­
den Siebwerke - das sind Einrichtungen zur 
Reinigung des Getreides vom Fremdbesatz und 
zur Klassierung nach Korngrößen - treten in 
einer solchen Vielfalt auf, daß es zweckmäßig 
ist, dieselben nach ordnenden Gesichtspunkten 
und unterscheidenden Merkmalen zu klassifi­
zieren. Werden als ordnende Gesichtspunkte 
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die wesentlichen funktions- und struktur­
bestimmenden Merkmale eines Siebwerks her­
angezogen (Bild I), dann liefert die K6mbina­
tion ihrer unterscheidenden, aber miteinander 
verträglichen Merkmale das mögliche Lösungs­
feld, in dem die bereits realisierten Ausführun­
gen ihren eindeutig fixierten Platz haben. 
Zu den bedeutendsten Vertretern der Sieb­
werke für die Getreideaufbereitung gehören die 
Schwingsiebmaschinen mit annähernd oder 
vollkommen planschwingenden Flachsieben 
(Gleitschwinger), die sowohl zur Bearbeitung 
von Futter- und Brotgetreide als auch zur Saat­
gutau,fbereitung eingesetzt werden. Ihre Sieb­
böden werden im allgemeinen mit Rund- oder 
Schlitzlochblechen bespannt, die durch be­
wegte Bürsten gereinigt, d. h. offen gehalten 
werden. An Bedeutung gewinnen, vor allem für 
die Vorreinigung des Getreides, Siebmaschinen 
mit rotierenden Trommelsieben, die als Zy­
lindersiebe ausgebildet und meistens mit Draht­
geweben bespannt sind und deren Reinigung mit 
Hilfe von rotierenden Bürsten erfolgt. 
Die effektive Leistung solcher Siebwerke wird 
durch den spezifischen Durchsatz und die 
erzielte Siebgüte gekennzeichnet, wobei die 
Siebgüte durch die Reinheit des Getreides, den 
Kornverlust und die Kornbeschädigung cha­
rakterisiert wird. Sowohl der spezifische 
Durchsatz als auch die Siebgüte werden maß­
geblich von den Konstruktions-, Betriebs- und 
Stoffparametern des Systems beeinflußt. Der 
spezifische Durchsatz richtet sich grundsätzlich 
nach der Form und der Größe der Sieböffnun­
gen sowie nach der Größe der offenen Sieb­
fläche. Bei Schwingsieben sind es ferner das 
Zusammenwirken von Schwingungsamplitude 
und -frequenz sowie die Schwingungsrichtung 
und die Sieb neigung, die den Durchsatz steuern. 
Optimale Verhältnisse sind für Flachsiebe in 
erster Näherung über die Beziehung (I) erreich­
bar [2J: 

An = 300; 

A Schwingungsamplitude in cm 
n Schwingfrequenz in I/min. 

(I) 

Sie besagt, daß für das Produkt aus Schwin­
gungsamplitude und Schwingfrequenz ein Op-

timum eXlsllert, und daß demzufolge beide 
Einflußgrößen umgekehrt proportional ver­
ändert 'werden müssen, wenn dieses Optimum 
beibehalten werden soll. Gestützt auf tiefer­
greifende experimentelle Untersuchungen prä­
zisiert Kozuchovskij [3J diese Optimalitäts­
beziehung zu 

A nP = K, (2) 

wobei die Konstante K die gegebenen Betriebs­
bedingungen und der Koeffizient p die Ge-. 
treideart berücksichtigen. Aus Versuchen 
konnte der Koeffizient p ermittelt werden: 
- Weizen: p = 1,45 
- Reis: p = 1,25. 
Eine genaue rechnerische Bemessung der Siebe 
entsprechend der geforderten Leistung ist auf­
grund der großen Anzahl variabler Einfluß­
größen noch nicht gegeben. Am günstigsten ist 
es, wenn der spezifische Durchsatz und die 
Siebgüte experimentell bestimmt und daraus die 
erforderliche Maschinengröße abgeleitet wer­
den. 
Wird der gegenwärtige internationale Stand 
zugrunde gelegt, dann arbeiten Flachsiebe mit 
Lochblechbespannung je nach ihrem Verwen-_. 
dungszweck mit den in Tafel I angeführten 
spezifischen Durchsätzen. Die Werte gelten für 
die Weizenvorreinigung bei Gutfeuchten um 
20 % und einem Besatz von 6 bis 8 % UI1d können 
als sp~zifische Nenndurchsätze aufgefaßt 
werden. 
Der größere Variationsbereich des Grobsiebes 
hinter einem Vorsieb resultiert aus der instal­
lierten Bearbeitungsleistung des Vorsiebes. 
Kleine Vorsiebleistungen lassen größere 
Grobsiebleistungen zu und umgekehrt. Beim 

Tafel I. Spezifische Nenndurchsätze QnN für 
Flachsiebe mil Lochblechbespannung 

Verwendung 

Grobsieb ohne Vorsieb 
Grobsieb nach Vorsieb 
Vorsieb (Slrohsieb) 

spez. Nenndurch· 
satz QON 
kg/s' m' 

3j ... 4,5 
3.5 ... 6.5 
5,5 ... JO.O 

funil!lOns- und slruklurbesllinmende 
S'ebwerJrmerJrmale 

fesls/ehend 

gleichSinnig beweg! 

-sehwlngend 

• OleilSchwinger 

• Wur/schwmger 

flachsieb 

Bogensleb 

Tro mmels leb 

Rost 

Lochsleb 

6ewebesieb 

Jelbslrelrliqunq 
Fremdreinlqung 

komblnlerle Reimqunq 

Bild I. Schema der Siebwerkklassifikalion nach funklions· und slruklurbeslimmenden Merkmalen 
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