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1. Problemstellung
Mit der Einfiihrung industriemaBiger Produk-
-tionsmethoden in di¢ Landwirtschaft wichst
" der Bedarf an Lagerkapazitit fiir landwirt-
schaftliche Produkte. Dabei nehmen Lage-
rungsprozesse zunehmenden EinfluB auf die
Effektivitit des gesamten Produktionsprozes-
ses. Es kommt darauf an, den Aufwand fiir
Bau, Ausriistung und Bewirtschaftung von
Lagereinrichtungen unter Beachtung der An-
forderungen, die die zu lagernden Giiter stellen,
gering zu halten.. "
Fir kompaktierte Trockenfuttermittel und
Komponenten stand bis zum Jahr 1979 das vom
VEB Landbauprojekt Potsdam entwickelte
Wiederverwendungsprojekt ,,Komponenten-
lagerhalle* als bautechnische Vorzugslosung
zur Verfiigung[1). Fir die Mechanisierung

werden mobile Losungen empfohlen|2]. Es..

sind jedoch in vorhandenen Lagereinrichtun-
gen auch stationare Mechanisierungslosungen
verbreitet, und neue Anlagen werden mit sta-

tionaren Losungen ausgeriistet. Im vorliegen-

den Beitrag wird versucht, anhand einiger
Aufwandskennziffern Aussagen zur Zweck-
maBigkeit mobiler bzw. stationirer Me-
chanisierungslésungen in Lagerhallen fiir Trok-
kenfuttermittel] und Komponenten zu gewin-
nen.

2. Untersuchte Mechanisierungslésungen
In Lagerhallen fiir kompaktierte Trocken-
futtermittel und Komponenten sind unter-
schiedliche Mechanisierungsmittel einsetzbar.
Thre Anwendung hiingt von folgenden Faktoren
ab:
— Eigenschaften dég zu lagernden Gutes
— geforderter Durchsatz fir die Ein- und
Auslagerung
— vorhandene Baubhiille
— StapelhGhe
-— Einhaltung vorgegebener Aufwandskenn-
ziffern
— Anforderungen an den Gesundheits-, Ar-
~ beits- und Brandschutz
— Automatisierbarkeit.
Bei der Auswahl der Mechanisierungsmittel
sind besonders zu beriicksichtigen:
— Notwendigkeit der Lagerung von Futter-
mitteln mit sehr unterschiedlichen Gutei-
. genschaften (Dichte, Form, Festigkeit, in-
nere Reibung) ’
— Einhaltung geringer mechaniscer Be-
lastungen bei kompaktierten Futtermitteln
zur Vermeidung von Abrieb (Zunahme des
Abriebanteils =< 15 Masse-%)
— Einhaltung der zuldssigen Staubkonzentra-
tion  entsprechend dem  Standard
- TGL 32601/01. _
Fiir die mobile Mechanisierung werden in[2]
folgende Losungen als geeignet angesehen:
— Mobilkran - . T174-2, Gurtbandforderer
Al-1-12,5 ' o
— Annahmeforderer T 237, Gurtbandforderer
Al-1-5, Teleskopforderer TF 8-15, Einlage-
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rungsgerat ,,Marzahna", Dieselgabelstapler

DFG 2002 mit Kippschaufel
— Dieselgabelstapler DFG2002 mit Kipp-

schaufel, Einlagerungsgerit ,,Marzahna"‘.
Sowohl mit dem Mobilkran T 174-2 als auch mit
dem Dieselgabelstapler wird beim Umschlag-
prozeB und bei der Stapelbildung der zulassige
MAK-Wert der Staubkonzentration - von
4mg/m® Luft (TGL 32601/01) iiberschritten.
Die Staubkonzentration liegt jedoch beim Ein-
satz des Dieselgabelstaplers mit 18 mg/m?
Luft[2] etwa doppelt so hoch wie beim Mobil-
kran T 174-2, und die hier vorliegenden Ar-
beitsbedingungen sind fiir die Bedienperson
kaum zumutbar. Deshalb wurde bei der mobi-
len Mechanisierungslosung nur der Mobilkran
T 174-2 als Umschlagmittel betrachtet.
Von den moglichen stationiren Mechanisie-
rungsiosungen erfiillten kabinengesteuerte
Briickenkrane im Greiferbetrieb die gutspezi-
fischen Anforderungen sowie die Anforderun-
gen an den Arbeitsplatz der Bedienperson be-
sonders gut. Dies ist ein wesentlicher Grund
dafiir, daB in neu errichteten Lagerhallen fiir
Trockenfuttermittel und Komponenten zuneh-
mend auf diese Mechanisierungslosung zu-

- riickgegriffen wird.

In Tafel 1 werden die Aufwandskennziffern
von ausgewihlten mobilen und stationidren
Mechanisierungslosungen miteinander vergli-
chen. Die Zuordnung des Gurtbandforderers
T224/1 zum T 174-2 ist erforderlich, um eine
maximale Stapelhohe von 4,5m bei einem
mittleren Schiittwinkel der einzulagernden
Giiter von 35° zu erreichen. Damit wird gegen-
iber dem Aufsetzen des Gutstapels mit dem
T 174-2 (maximale Stapelhohe 3,2 m bei einem
Schiittwinkel von 35°) eine bessere Raumnut-
zung erreicht. Der betrachtete Eintrager-
Briickenkran hat eine Tragfihigkeit von 5t und
‘eine Spannweite von 22,5m. Er ist fiir eine
Gebadudesystembreite von 24,0m geei§net. Der
eingesetzte Schiittgutgreifer kann 2 m” Schiitt-
gut aufnehmen.

Zur Kalkulation der Investitionen wurden bei
der mobilen Méchanisiefungsiosung die gegen-

wirtigen Lieferpreise firr die eingesetzten
Mechanisierungsmittel verwendet. Als Grund-
lage der Preiskalkulation fir den Eintrager-
Briickenkran wurde das Objekt Pelletendlager
der GFA Eldena, Bezirk Schwerin, herangezo-
gen[3]. Die in Tafel 1 aufgefiihrten Werte fiir

- Masse und Investitionen beim Eintrager-

Briickenkran beinhalten nicht die Anteile der
Kranbahn. Diese Anteile sind von der Ge-
baudelinge abhingig und konnten deshalb
nicht als konstanter Wert angegeben werden.
Sie wurden jedoch bei der Berechnung der
spezifischen Masse und der spezifischen In-
vestitionen beriicksichtigt. Der Durchsatz des
Eintréger-Briickenkrans wurde entsprechend
den in[4] angegebenen technischen Kennwer-
ten berechnet. Dabei zeigt sich, daB der Durch-

* satz bei der Ein- und Auslagerung stark vonder

erforderlichen HubhShe des Greifers abhingig
ist. GroBere Hubhohen fiithren zur Verringe-
rung des Durchsatzes des Eintriger-Briicken-
krans, so daB dann die in[2] geforderte Ein-
lagerungsmenge von 30t/h (Tg;) nicht mehr
erreicht wird.

3. Ergebnisse

Die untersuchten Mechanisierungslosungen ’
welsen unterschiedliche Raumnutzungsgrade «
auf (Bilder I und 2). Beim Einsatz der mobilen
Mechanisierungsiosung werden in Lagerhallen
mit Lingsdurchfahrt, wie sie auch im Wieder-
verwendungsprojekt ,,Komponentenlager-
halle** vorhanden ist, im Vergleich zu Hallen
mit Querdurchfahrt geringere Raumnutzungs-
grade erreicht. Wahrend bei der Langsdurch-
fahrt die Systemlinge der Halle keinen Ein-
fluB auf den Raumnutzungsgrad hat, kann
hier mit der VergroBerung der Systembreite
eine bessere Raumausnutzung erzielt werden.
Im Gegensatz dazu ist in Hallen mit Quer-
durchfahrt der Raumnutzungsgrad nur von der
Systemlinge abhzngig. In[2] wird als Zielpara-
meter fiir Verfahren der Lagerung von Trok-
kenfuttermitteln und Komponenten, die ab
1980 in die Praxis zu iiberfiihren sind, ein

Tafel 1. Eingesetzte Mechanisierungsmittet und Aufwandskennziffern fir die untersuchten Mechanisierungs-

16sungen
Mechanisie-Mechanisierungs- Masse installierte Investitionen Durchsatz
rungsart  mittel : Leistung (Einlagerung)
kg kW M m*/h (Toy)

mobil Mobilkran T 174-2 10278 28,0 102 600 76

Gurtbandférderer

T 224/1 ’
stationar  Eintriger-Briicken- 25,4 e 2...600

10410V
kran C 5-22, 5-9-380 -
TGL 20-360101 mit
Schiittgutgreifer
_EMG 352-2,0

1) nur fiir Eintriiger-Briickenkran und Greifer, ohne Beriicksichtigung der Kranbahn

2) abhingig von der HubhGhe
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Mechanisierungslosung
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(SB=24,0m, Quer- 30
durchfahrt, Breite der 7
Durchfahn 5,5m)

Raumnutzungsgrad = 60% gefordert. Dieser
Wert kann in Hallen mit Langsdurchfahrt und
mobiler Mechanisterung erst bei einer System-
breite SB =36m erreicht werden. Die Anord-
nung einer Querdurchfahrt gestattet, wie aus
Bild 1 zu entnehmen ist, z. B. bei SB =24,0m
schon bei einem Verhiltnis SL/SB = 2,25 einen
Raumnutzungsgrad von 60%. Bei einem Ver-
hdltnis SL/SB >3 wurde eine zweite Quer-
durchfahrt (Sprung im Kurvenverlauf) vor-
gesehen, um die Transportwege im La-
gergebidude in vertretbaren Grenzen zu hal-
ten. :

Bei der Mechanisierungslosung mit dem Ein-

trager-Briickenkran wurden nur Lagerhallen

mit Querdurchfahrt betrachtet, da ein Ver-
gleich zwischen Lings- und Querdurchfahrt

~ grundsitzlich zu gleichen Ergebnissen wie bei

der mobilen Mechanisierungslosung fiihrt.
Daraus folgt, dal auch hier eine VergroBerung
der Systembreite keine bessere Raumausnut-
zung Bewirkt.. Infolge der notwendigen Ein-

Bild 4. Spezifischer Stahleinsatz in Abhingigkeit
von den SystemmaBen der Lagerhalle bei
mobiler und stationdrer Mechanisierung;
Zeichenerklarung s. Bild 3
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bauhdhe des Eintrdger-Briickenkrans[4] sind
bei vergleichbarer Schiitthohe nicht die Raum-
nutzungsgrade erreichbar, wie sie bei mobiler
Mechanisierung mit Querdurchfahrt moglich
sind. Eine Systemhohe SH = 8,4 m (Schiitthéhe
4,75m) und ein Verhaltnis SL/SB =3 lassen
jedoch a-Werte zu, die denen der mobilen
Mechanisierungsiosung mit Langsdurchfahrt
und vergleichbarer Systembreite entsprechen.
Bei der Mechanisierungslosung mit-Eintrager-
Briickenkran wurden Systemhohen bis ‘zu
12,0 m betrachtet, womit die fiir gepreBte Trok-
kengiiter zuldssige maximale SchiitthGhe von
5,0m [5] iiberschritten wird. Bei den vorgenom-
menen Untersuchungen kam es jedoch darauf
an, zu erkennen, ob groBere SchiitthGhen zu
giinstigeren Aufwandskennziffern fiihren.

In experimentellen Untersuchungen miifite
dann allerdings gekliart werden, ob die gegen-
wartig zuladssige Schiitthche fiir gepreBte Trok-
kengiiter bei entsprechender Beliiftung bzw.
anderen geeigneten Ma3nahmen nach oben hin
verandert werden kann. Im Bild 2 ist erkenn-
bar, dafl groBere Schiitthohen eine Verbesse-
rung des- Raumnutzungsgrades bewirken. Je-
doch wird erst bei einer Systemhohe
SH =10,8m (Schiitthohe 7,15m) und einem
Verhiltnis SL/SB =3 ein a = 60 % erreicht.

Hinsichtlich der spezifischen installierten Lei-
stung (Bild 3) weist der Eintriger-Briickenkran
bei allen betrachteten Systemhdhen giinstigere
Werte als die mobile Mechanisierungslosung
mit Langsdurchfahrt auf. Verglichen mit der
mobilen Mechanisierungslosung und Quer-- -
durchfahrt gelangt man bei SystemhGhen
=Z8,4m zu niedrigeren Aufwandskennziffern.
Wie erste Untersuchungen in Lagerhallen mit
dem Eintrager-Briuckenkran zeigten, jst der
tatsachliche Leistungsbedarf bei etwa 45 bis
55% der installierten Leistung zu erwarten, da
die einzelnen Triebwerke nicht gleichzeitig
genutzt werden. Hierzu sind noch weitere
Untersuchungen notwendig, um gesicherte
Aussagen zu gewinnen.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zum spe-
zifischen Stahleinsatz sind ih Bild 4 dar-
gestelit. Die relativ hohen Werte fiir den spe-
zifischen Stahleinsatz beim Eintréger-Briik--
kenkran werden maBgeblich durch di¢ Kran-
bahn verursacht (vgl. Tafel 1). Erst bei
SH = 10,8 m werden mit etwa 2 kg/m* Lagergut
dhnliche Werte wie bei mobiler Mechanisie-
rung erreicht.
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Die im Bild 5 dargestellten spezifischen In-
vestitionen lassen erkennen, daB beziiglich
dieser Kennziffer die mobile Mechanisierungs-
16sung mit dem Eintriger-Briickenkran bei
SH =8,4m vergleichbar ist. Groflere System-
hohen filhren dazu, daB der Eintriger-
Briickenkran geringere spezifische Investitio-
nen verursacht.

4. SchiuB3folgerungen

Die Untersuchungen zum Raumnutzungsgrad
zeigen sehr anschaulich, daBl es zweckmiBiger
ist, Lagerhallen im Systembreitenbereich
SB=18,0...24,0m mit Querdurchfahrten zu
projektieren. Dabei sollte einer Systemlinge
SL =72 m eine Durchfahrt zugeordnet werden.
Die Ergebnisse zu den Aufwandskennziffern
lassen als erste SchluBfolgerung zu, da8 im Fall
des Neubaus von Lagerhallen fiir Trocken-
futtermittel und Komponenten mit der Me-
chanisierungslosung  Eintrager-Briickenkran
eine Systemhohe von mindestens 8,4 m vor-
gesehen werden sollte. Bisherige Anlagen sind
mit einer Systemhohe SH = 7,2m gebaut wor-
den, in denen eine Schiitthohe von nur 3,55m
erreichbar ist. Damit ist diese Losung jedoch
der mobilen Mechanisierungslosung deutlich
unterlegen. Die Ergebnisse zeigen auch, daB
bei den untersuchten Mechanisierungsiésungen
groBere Systemldngen zu niedrigeren spezi-
fischen Aufwandskennziffern fiithren. Gren-
zen, dié sich diesbeziiglich aus den Anforde-
rungen an den Brandschutz ergeben, wurden
hier unberiicksichtigt gelassen.

In die begonnenen Untersuchungen miissen
weitere Aufwandskennziffern, wie z.B. der
tatsidchliche spezifische Leistungsbedarf, der
AKh-Aufwand/m® Lagergut und die Verfah-
renskosten/m’® Lagergut einbezogen werden.
Hiermit lassen sich die Aussagen zu den Me-
chanisierungsldsungen weiter prizisieren. Die
Entwicklung neuer ausriistungstechnischer
Losungen fiirr Lagereinrichtungen  erfordert
auBlerdem, weitere Mechanisierungslosungen
-und auch andere Gebdudeformen in die Be-
trachtungen einzubeziehen.
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Bild 5. Spezifische Investitionen in Abhingigkeit
von den SystemmaBen der Lagerhalle bei

mobiler und stationdrer Mechanisierung;
Zeichenerklarung s. Bild 3

Die Untersuchungsergebnisse beriicksichtigen
nur die Mechanisierung der Lagerhalle. Kenn-
ziffern zum Lagergebdude wurden nicht unter-
sucht. Endgiiltige Aussagen iiber die Eignung
einer Mechanisierungsiosung fiir Lagereinrich-
tungen fiir Trockenfuttermittel und Kompo-
nenten lassen sich jedoch nur unter Beachtung
der wechselseitigen Beeinflussung von Bau
und Ausriistung ableiten. Es ist deshalb erfor-
derlich, auch die bauliche Losung starker in die
Untersuchungen einzubeziehen.

5. Zusammenfassung

Je eine mobile und stationare Mechanisierungs-
losung wird hinsichtlich des Raumnutzungs-
grades und bestimmter spezifischer Aufwands-
kennziffern verglichen. Die Kennzahlen wer-

Versuchsergebnisse zur Minderung
der Staubbelastung beim Transport von
Stroh-Konzentrat-Gemischen

Dipl.-ing. B. SaR, KDT

Verwendete Formelzeichen

AA % Abriebanteil im Hauf-
werk

h mm Ubergabehohe

R Korrelationskoeffizient

S Teilchen/cm®;  Staubkonzentration
mg/cm?

s mm Rutschenlange

t min Zeit

Geschwindigkeit des zu-
filhrenden Bandes
Geschwindigkeit des ab-
fihrenden Bandes
Gutgeschwindigkeit

Vi Voer)  M/s
Vi Vopr2z /s
VE: VEx Vgy M/S
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1. Problemstellung .
Der Etnsatz von kompaktierten, besonders von
pelletierten Stroh-Konzentrat-Gemischen wird
aus fltterungstechnischen und lagerhaltungs-
strategischen Griinden auch zukiinftig eine
wichtige Rolle spielen.

Bestehende Strohaufbereitungsanlagen weisen
eine Reihe von Defekten auf. Deshalb sind fiir

den als. Funktion der SystemmaBe (Linge,
Breite, Hohe) ‘der .Gebaudehiille dargestellt.
Die Untersuchungen zeigen, dal

— durch Anordnung von Querdurchfahrten in
Lagerhallen hohere Raumnutzungsgrade
moglich sind

— bei der Mechanisierungsiosung mit Eintra-
ger-Briickenkran die Systemhohe der Halle
mindestens 8,4 m betragen sollte

— mjt zunehmeénder Systemldnge der La-
gerhalle ‘bei den betrachteten Mechanisie-
rungslosungen niedrigere Aufwandskenn-
ziffern erreicht werden.

Bei fortzusetzenden Untersuchungen werden
weitere Aufwandskennziffern, Mechanisie-
rungslosungen und Gebaudeformen einbezo-
gen.
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neu zu errichtende und fiir bestehénde Anlagen
und deren Rekonstruktion Forschungsaufgaben
zur verbesserten Gestaltung der technologi-
schen und technischen Prozesse sowie zur Be-
seitigung ergonomischer Defektstellen unbe-
dingt zu 16sen. Sie betreffen primir Verbesse-
rungen der Hauptprozesse beziiglich Energie-
und Materialeinsatz sowie die Erhohung und
bessere Auslastung des Nihrstoffgehalts der
Stroh-Konzentrat-Gemische.

Aber auch angrenzende Hilfsprozesse, wie es
vor- und nachgelagerte Transport-, Umschlag-
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