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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

In der modernen High-Tech-Welt, wo Internet und Virtual Reality zu vielgefragten
Stichworten des technischen Alltags geworden sind, erscheint die klassische Foérder-
technik wie ein altbekanntes Gebiet von untergeordnetem Erneuerungs- oder For-
schungsbedarf. Dass es aber beispielsweise gerade der Bereich des Schittgut-
transportes ist, der beinahe unabhéngig von konjunkturellen und politischen Einflis-
sen ein stetiges Wachstum aufweist, belegt eindrucksvoll den Stellenwert dieses
Marktfeldes. Gerade die Handhabung, der Transport und der Umschlag von Mas-
sengltern bedurfen einer stetigen Weiterentwicklung der eingesetzten Technik und
dem Einsatz innovativer Technologien. Ob im klassischen Bergbau (Abb. 1.1), in
Industrieanlagen, bei jeder Art von Rohstoffversorgung oder -transport, bei der Be-
kohlung von Kraftwerken und ganz besonders in der See- und Binnenschifffahrt,
stets geht es darum, groRe Mengen von Stoffen wirtschaftlich, sorgsam und umwelt-
vertraglich zu handhaben.

Die dabei bewegten Massen werden durch die stetig ansteigenden Bedarfe von
Erzen aller Art, Mineralien und auch fossi-
len Energietragern immer gréBer. So hat
beispielsweise alleine der Rock- and Mi-
nerals Processing Bereich, als einer der
groBBten Markte Uberhaupt, derzeit einen
Gesamtwert von mehr als 100 Milliarden
EURO. In der Bauindustrie werden alljahr-
lich iber 15 Milliarden Tonnen von gebro-
chenem, aufbereitetem  Steinmaterial
geférdert. Umso mehr ist es notwendig,
die hier eingesetzte Technik mit der
Zielsetzung eines optimalen Kosten-
Abb. 1.1: Schaufelradbagger aus /Nutzenverhéltnisses betreiben zu kén-
dem Tagebau nen.

Die heute am haufigsten verwendeten Geréte in Bereichen grofRer und groRter Mas-
senstréme sind neben den bereits seit langer Zeit zahlreich eingesetzten Greiferkra-
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nen (Portal- oder Wippkran, Abb. 1.2), kontinuierliche Systeme wie Kratzerforderer,
Becherwerke, En-Masse-F&rderer, Pneumatische Forderer, Schaufelradgerate oder
Vertikalschnecken-Gerate.

Abb. 1.2: Entladeterminal mit Portalkranen im Hafen Rotterdam

Die Grunde fiir die Entwicklung der kontinuierlichen Techniken liegen sowohl in den
gestiegenen Anforderungen des Umweltschutzes, als auch in der uneffektiven Ar-
beitsweise des Greiferbetriebes. Durch das prinzipbedingt diskontinuierliche Férder-
verfahren des Greifers muss meist zum Erreichen der geforderten Durchsatzkon-
stanz das Fordermittel deutlich Gberdimensioniert werden. Auch miissen komplizierte
mobile Trimmgerate an diesen Geréten installiert werden, um die stark schwanken-
den Lasten auf die Tragstruktur auszugleichen.

Besonderen Einfluss auf die Auslegung und Entwicklung neuer GroRgerate hatten in
den vergangenen Jahren die sténdig gestiegenen Anforderungen des Umweltschut-
zes. Belastigungen durch Staub- und Larmemission sowie durch Materialverluste,
wie sie bei Greifergeréten letztendlich unvermeidbar sind, werden heute im Anlagen-
umfeld nicht mehr akzeptiert und missen durch geeignete MalRnahmen mdglichst
gering gehalten, wenn nicht gar vermieden werden. So ist beispielsweise bei der
Erweiterung des Schittgutbereiches im Hafen Rotterdam nur noch der Einsatz von
emissionsarmen oder -freien Entladegeraten erlaubt. Auch wirtschaftlich betrachtet
sind bereits geringe Verluste von Fordergut in Anbetracht der absolut gesehen
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enormen Foérderstrdme beachtenswerte Einbu3en an Material und damit finanziellem

Wert.

Diese Forderungen flhrten verstérkt zur Entwicklung und Verwendung von kontinu-
ierlichen Systemen, die einfach und effektiv gekapselt werden kénnen und bei denen
der Materialfluss von der Gutaufnahme bis zur -abgabe nicht unterbrochen wird.

Abb. 1.3: Schiffsentlader mit Hoch-
leistungs-
Schneckenférderer

Unter diesen kontinuierlich arbeitenden Ge-
raten kommt gerade im Bereich der Schiffs-
entladung bei geforderten Entladeleistungen
zwischen 100 t/h und 1000 t/h vermehrt die
Technologie des Schneckenférderers zum
Einsatz (Abb. 1.3). Dies liegt zum einen an
seiner prinzipbedingt voll gekapselten Bau-
weise, zum anderen aber auch am robusten
und einfachen Aufbau. Wegen seiner Ein-
fachheit halten sich nicht nur die Investiti-
onskosten in Grenzen, der Schneckenférde-
rer zeichnet sich auch bei geeigneter Aus-
wahl und Auslegung durch seine hohe Leis-
tungsdichte bei kleinem Bauraum und niedri-
gem Gewicht aus. Wegen dieser Vorteile
werden  Schneckenférderer in  vielen
Einsatzbereichen zahlreich eingesetzt. Durch
die grofRe Erfahrung, die in der Praxis beim
Einsatz solcher Fdérdergerdte gewonnen
werden konnte, ist die Sicherheit bei der
Auslegung verglichen mit anderen Techno-
logien relativ hoch. Gerade im Bereich der

horizontalen Schnecken treten damit praktisch keine weitreichenden Probleme im

Betrieb auf; die Anlagen gelten als Uberaus zuverlassig. Erst durch die engen Kos-
tengrenzen bei der Neuanschaffung von Anlagen kommt es heute haufig zu Schwie-
rigkeiten, weil die Auslegungssicherheiten zu gering gewahlt werden.
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Abb. 1.4: Schematische Darstellung
der Archimedischen Was-

serschraube

Der Schneckenférderer zahlt zu den am
langsten im Einsatz befindlichen Foérder-
geraten. Wurde er urspriinglich als Rohr-
schneckenférderer zum Heben von Was-
ser eingesetzt (Abb. 1.4), so ist er heute
fur unterschiedlichste Verwendungszwe-
cke im Einsatz.

Es werden damit niedrigste Massenstro-
me in winzigen Dosierschnecken waag-
recht zudosiert, genauso wie 1000 t/h
Kohle von Hochseeschiffen vertikal entla-
den werden konnen. Schneckenférderer
sorgen daflr, dass aus Silos gut flieBende
Guter entnommen werden und unter 45°
einem Sammelbehélter zugefoérdert wer-
den oder ziehen aus einem vollen Bunker

nur maRig flieRendes Gut ab. Es gibt Schnecken, die vollig ohne Gehduse auskom-
men, Schnecken, die in geschlossenen Rohren laufen oder Schnecken in halbge-

schlossenen Trogen.

AuBer den klassischen Schneckenforderern,
die aus einer auf ein Rohr geschweillten
Schneckenwendel aufgebaut sind, gibt es seit
Mitte der 70er Jahre auch den wellenlosen
Spiral- oder Wendelférderer (Abb. 1.5). Die-
ser hat sich bei Schuttgutern mit stark differie-
renden KorngréRen als sicher gegen Ver-
klemmung und Verstopfung herausgestellt.
Gerade im Bereich der Entsorgungswirtschaft
und des Recycling hat sich in den letzten
Jahren damit ein weitreichender Markt eroff-
net (Bru-98).

Ebenso herausragend gegeniuber vielen
anderen Foérdergerdten ist aber auch die

Abb. 1.5: Wendelférderer in der
Entsorgungswirtschaft



1.2 Problemstellung

Méglichkeit, wahrend des Férdervorganges verfahrenstechnische Prozesse ablaufen
zu lassen. Mischen ist dabei nur eine Aufgabe, die jedoch besonders haufig mit
Schnecken in einfacher oder in Doppelwellen-Bauweise vorgenommen wird. Ebenso
erfolgreich werden Schnecken-Warmetauscher eingesetzt.

1.2 Problemstellung

Die vielschichtigen Einsatzmdéglichkeiten des Schneckenférderers fihren aber auch
dazu, dass die Auslegung dieses scheinbar so einfachen Gebildes extrem komplex
werden kann. Abhangig von Drehzahl, Schneckenneigung und Gutart ergeben sich
vollkommen verschiedene Bewegungszusténde, die einer speziellen Berechnung
bedirfen. Art der Gutaufgabe (frei oder zwangsbefillt), der Gutabgabe und notwen-
dige Einbauten wie Zwischenlager verandern Férderverhalten und Leistungsbedarf
ebenfalls dramatisch.

Der hohe Kapitaleinsatz fir den Maschinen- und Anlagenpark, den die kontinuierli-
che Fordertechnik erfordert, zwingt aber gleichzeitig zu einer hohen Gesamtauslas-
tung der Systeme und zu einer engeren Dimensionierung der Anlagen an den Leis-
tungsgrenzen. Diese beiden Anforderungen sind auch beim kontinuierlichen Verbes-
serungsprozess zu beachten, um im Wettbewerb mit anderen Férdertechniken be-
stehen zu kénnen.

War es in friiheren Zeiten (iblich, Betriebssicherheit eines Gerates mit Uberdimensi-
onierung gleichzusetzen, so ist heutzutage die Anforderung des Marktes ein optimal
fur den gewlinschten Einsatzzweck angepasstes Fordersystem zu erhalten.

Besonders deutlich wird diese Problematik, wenn man den Bereich der wirtschaftlich
eigentlich nutzbaren Betriebszustande mit denen, die Uber die Auslegungsnorm DIN
15262 abgedeckt sind, vergleicht. Lediglich ein kleiner Randbereich ganz spezieller
Forderbedingungen wird in einer allgemein nutzbaren Richtlinie betrachtet, der gré-
Rere Teil entzieht sich einer Auslegung im Rahmen einer gtiltigen Norm oder Richtli-
nie. Trotzdem ist gerade dieser Bereich von immenser Bedeutung, um konkurrenz-
fahige, optimierte, platzsparende und gewichtsarme Geratschaften anbieten zu kén-
nen.



