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1. Problemstellung 
Mit der Einführung industriemäßiger Produk­
.tionsmethodc:n in die Landwirtschaft wächst 
der Bedarf an Lagerkapazität für landwirt­
sc"haftliche Produkte. Dabei nehmen Lage­
rungsprozesse zunehmenden Einfluß auf die 
Effektivität des gesamten Produktionsprozes­
ses. Es kommt darauf an, den Aufwand für 
Bau, Ausrüstung und Bewirtschaftung von 
Lagereinrichtungen unter Beachtung der An­
forderungen, die die zu lagernden Güter stellen, 
gering zu halten.. ' . 
Für kompaktierte Trockenfuttermittel und 
Komponenten stand bis zum Jahr 1979 das vom 
VEB Landbauprojekt Potsdam entwickelte 
Wiederverwendoogsprojekt "Komponenten­
lagerhalle" als bautechnische Vorzugslösung 
zur Verfügung [I]. Für die Mechanisierung 
werden mobile Lösungen empfohlen [2] . Es .. 
sind jedoch in vorhandenen Lagereinrichtun­
gen auch stationäre Mechanisierungslösungen 
verbreitet, und neue Anlagen werden mit sta­
tionären Lösungen ausgerüstet. Im vorliegen- . 
den Beitrag wird versucht, an hand einiger 
Aufwandskennziffem Aussagen zur Zweck­
mäßigkeit mobiler bzw. stationärer Me­
chanisieruilgslösungen in Lagerhallen für Trok­
kenfuttermittel und Komponenten zu gewin­
nen. 

2. Untenuctrte Mec:hanisierungslösungen 
In Lagerhallen für kompaktierte Trocken­
futtermittel unq Komponenten sind unter­
schiedliche Mec1)anisierungsmittel einsetzbar. 
Ihre Anwendung hängt von folgenden Faktoren 
ab: ' 
- Eigenschaften d~zu lagernden Gutes 
- geforderter Durcbsatz für die Ein- und 

Auslagerung 
- vorhandene Bauhülle 
- 5tapelhöhe 
.- Einhaltung vorgegebener Aufwandskenn­

zlffern 
- Anforderungen an den Gesundheits-, Ar-

beits- und Brandschutz 
- Automatisierbarkeit. 
Bei ,der Auswahl der Mechanisierungsmittel 
'sind besonders zu berücksichtigen: 
- Notwendigkeit der Lagerung von Futter­

mitteln mit sehr unterschiedlichen Gutei­
. genschaften (Dichte, Fonn, Festigkeit, in­

nere Reibung) 
- Einhaltung geringer mechanisctter Be­

last\lngen bei .kompaktierten Futtermitteln 
zur Vermeidung von Abrieb (Zunahme des 
Abriebanteils ~ 15 Masse-%) 

- Einhaltung der zulässigen Staubkonzentra-
tion entsprechend dem Standard 
TGL 32601/01. 

Für die mobile Mechanisierung werden in [2] 
folgende' Lösungen als geeignet angesehen: 
- Mobilkran ' , T 174-2, Gurtbandförderer 

AI-I-12,S 
- Annahmeförderer T 237, Gurtbandförderer 

AI-I-S, Teleskopförderer TF8-15, Einlage-
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rungsgerät "Marzahna", Dieselgabelstapler 
DFG 2002 mit Kippschaufel 

- Dieselgabelstapler DFG 2002 mit Kipp-
schaufel, Einlagerungsgerät "Marzahna". 

Sowohl mit dem Mobilkran T 174-2 als auch mit 
dem Dieselgabelstapler wird beim Umschlag­
prozeß und bei der Stapelbildung der zulässige 
MAK-Wert der Staubkonzentration . von 
4 mg/m3 Luft (TGL 32601/01) überschritten. 
Die Staubkonzentration liegt jedoch beim Ein­
satz des Dieselgabelstaplers mit 18 mgJm3 

Luft [2] etwa doppelt so hoch wie beim Mobil­
kran T 174-2, und die hier vorliegenden Ar­
beitsbedingungen sind für die Bedienperson 
kaum zumutbar. Deshalb wurde bei der mobi­
len Mechanisierungslösung nur der Mobilkran 
T 174-2 als Umschlagmittel betrachtet. 
Von den möglichen stationären Mechanisie­
rungslösungen erfüllten kabinengesteuerte 
Brückenkrane im Greiferbetrieb die gutspezi­
fischen Anforderungen sowie die Anforderun­
gen an den Arbeitsplatz der Bedienperson be­
sonders gut. Dies ist ein wesentlicher Grund 
dafür, daß in neu errichteten Lagerhalien für 
Trockenfuttermittel und Komponenten zuneh­
mend auf diese Mechanisierungslösung zu­
rückgegriffen wird. 
In Tafel I werden die Aufwandskennziffern 
von ausgewählten mobilen und stationären 
Mechanisierungslösungen miteinander vergli­
chen. Die Zuordnung des Gurtbandförderers 
T22~/1 zum T 174-2 ist erforderlich, um eine 
maximale Stapel höhe von 4,5 m bei einem 
mittlerert Schüttwinkel der einzulagernden 
Güter von 35° zu erreichen. Damit wird gegen­
über dem Aufsetzen des Gutstapels mit dem 
T 174-2 (maximale Stapelhöhe 3,2 m bei einem 
Schüttwinkel von 35°) eine bessere Raumnut­
zung erreicht. Der betrachtete Einträger­
Brückenkran hat eine Tragfähigkeit von 5 t und 
'eine Spannweite von 22,S m. Er ist für eine 
Gebäudesystembreite von 24,0 m geeif.et. Der 
eingesetzte Schüttgutgreifer kann 2 m Schütt­
gut aufnehmen. 
Zur Kalkulation der Investitionen wurd~n bei 
der mobilen Mechanisierungslösung die gegen-

wärtigen Lieferpreise für die eingesetzten 
Mechanisierungsmittel verwendet. Als Grund­
lage der Preiskalkulation für den Einträger­
Brückenkran wurde das Objekt Pelletendlager 
der GF A Eldena, Bezifk Schwerin, herangezo~ 
gen [3]. J;>ie in Tafel I aufgeführten Werte für 

, Masse und Investitionen beim Einträger­
Brückenkran beinhalten nicht die Anteile der 
Kranbahn. Diese Anteile sind von der Ge­
bäudelänge abhängig und konnten deshalb 
nicht als konstanter Wert angegeben werden. 
Sie wurden jedoch bei der Berechnung der 
spezifischen Masse und der spezifischen In­
vestitionen berücksichtigt. Der Durchsatz des 
Einträger-Brückenkrans wurde .entsprechend 
den in [4] angegebenen technischen Kennwer­
ten berechnet. Dabei zeigt sich, diili der Durch­
satz bei der Ein- und Auslagerung stark von der 
erforderlichen Hubhöhe des Greifers abhängig 
ist. Größere Hubhöhen führen . zur Verringe­
rung des Durchsatzes des Einträger-Brücken­
krans, so daß dann die in[2] geforderte Ein­
lagerungsmenge von 30t/h (T02) nicht mehr 
erreicht wird. 

3. Ergebnisse 
Die untersuchten Mechanisierungslösungen' 
welsen unterschiedliche Raumnutzungsgrade a 
auf (Bilder I und 2). Beim Einsatz der mobilen 
Mechanisierungslösung werden in LagerhalIen 
mit Längsdurchfahrt, wie sie' auch im Wieder­
verwendungsprojekt "Komponentenlager­
halle" vorhanden ist, im Vergleich zu Hallen 
mit Querdurehfahrt geringere Raumnutzungs­
grade erreicht. Während bei der Längsdurch­
fahrt die Systemlänge der Halle keinen Ein­
fluß auf den Raumnutzungsgrad hat, kann 
hier mit der Vergrößerung der Systembreite 
eine bessere Raumausnutzung erzielt werden. 
Im Gegensatz dazu ist in Hallen mit Quet­
durchfahrt der Raumnutzungsgrad nur von der 
Systemlänge abhängig. In [2] wird als Zielpara­
meter für Verfahren der Lagerung von Trok­
kenfuttermilleln und Komponenten, die ab 
1980 in die Praxis zu überführen sind, ein 

Tafel I. Eingesetzte Mechanisierunpmittet und Aufwandskennziffern für die untersuchten Mechanisierunp­
lösunsen 

Mechanisie-Mec ~anisierungs- Masse installierte Investitionen 
rungsart minel Leistung 

kg kW M 

mobil Mobilkran T 174-2 10278 28,0 102600 
Gurtbandförderer 
T224/1 

slalionär Einträger-Brücken- 10410" 25,4 111 107" 
kran C 5-22, 5-9-380 
TGL 20-360101 mit 
Schüttautgreif er 

,EMG 352-2,0 

I.) nur für Eintrqer-.Bruckenkran und Greifer. ohne Berucksichti8\lllg der Kranbahn 
2) a~hängig von der Hubhöhe 

Durchsatz 
(Einlagerung) 
m'/h (TOl) 
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Spezifische installierte Leistung in Ab,­
hängigkeit von den Systemmaßen der La­
gerhalle bei mobiler und stationärer Me­
chanisierung 

20,-----,-------------------, 
leichenerklärung 
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1. mobile Mechanisierung 
- . - Längsdurchfahrt 
- - - - Ouerdurchfahrt 
2. stationäre Mechanisierung 

a SIf-7,Zm 
b SIf=B,4m 
c SIf=9,6m 
d SIf-10,Bm 
e SIf = 12,Dm 
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Bild I 70 
Raumnutzungsgrad in 
Abhängigkeit von den 
Systemmaßen (System-
länge SL, Systembreite 
SB, Systemhöhe SH)der l3 
Lagerhalle bei mobiler "t; 

'" Mechanisierungslösung "-t>, 
(SH = 6.0m. Schünhöhe '" t>, 
4,5 m. Breite der Durch- <:: 

'" ·>fahrt 4.2m); Q Quer- ~ 
durchfahrt. 1; Längs- '" <:: 
durchfahrt § 

'" Bild 2 ~ ~ 

Raumnutzungsgrad in 
Abhängigkeit von den 
Systemmaßen der La-
gerhalle bei stationärer 
Mechanisierungslösung 
(SB = 24.0m, Quer- 30 
durchfahrt. Breite der 1 
Durchfahrt 5.5 m) 

Raumnutzungsgrad E; 60 % gefordert. Dieser 
Wert kann in Hallen mit Längsdurchfahrt und 
mobiler Mechanisierung erst bei einer System­
breite SB = 36 m erreicht werden. Die Anord­
nung einer Querdurchfahrt gestattet, wie aus 
Bild I ,zu entnehmen ist, z. B. bei SB = 24,0 m 
schon bei einem Verhältnis SL/SB = 2,25 einen 
Raumnutzungsgrad von 60%. Bei einem Ver­
hältnis SL/SB > 3 wurde eine zweite Quer­
durchfahrt (Sprung im Kurvenverlauf) vor­
gesehen, um die Transportwege im La­
gergebäude in vertretbaren Grenzen zu hal­
ten. 
Bei der Mechanisierungslösung mit dem Ein­
träger-Brückenkran wurden nur Lagerhalien' 
mit Querdurchfahrt betrachtet, da ein Ver­
gleich zwischen Längs- und Querdurchfahrt 
grundsätzlich zu gleichen Ergebnissen wie bei 
der mobilen Mechanisierungslösung führt. 
Daraus folgt, daß auch hier eine Vergrößerung 
der Systembreite keine bessere Raumausnut­
zung tkwirkt.· Infolge der notwendigen Ein-

Bild 4. Spezifischer Stahleinsatz in Abhängigkeit 
von den Systemmaßen der Lagerhalle bei 
mobiler und stationärer Mechanisierung; 
Zeichenerklärung s. Bild 3 
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bauhöhe des Einträger-BrückenkransI4] sind 
bei vergleichbarer SchÜnhöhe nicht die Raum­
nutzungsgrade erreichbar, wie sie bei mobiler 
Mechanisierung mit Querdurchfahrt möglich 
sind. Eine Systemhöhe SH = 8,4 m (Schütthöhe 
4,75 m) und ein Verhältnis SL/SB = 3 lassen 
jedoch a-Werte zu, die denen der mobilen 
Mechanisierungslösung mit Längsdurchfahrt 
und vergleichbarer Systembreite entsprechen. 
Bei der Mechanisierungslösung mit' Einträger­
Brückenkran wurden Systemhöhen bis 'zu 
12,0 m betrachtet, womit die für gepreßte Trok­
kengüter zulässige maximale Schütt höhe von 
5,0 m [5J überschritten wird. Bei den vorgenom­
menen Untersuchungen kan\ es jedoch darauf 
an, zu erkennen, ob größere Schütthöhen zu 
günstigeren Aufwandskennziffern führen. 

In experimentellen Untersuchungen müßte 
dann allerdings geklärt werden, ob die gegen­
wärtig zulässige Schüuhöhe für gepreßte Trok­
kengüter bei entsprechender Belüftung bzw. 
anderen geeigneten Maßnahmen nach oben hin 
verändert werden kann. Im Bild 2 ist erkenn­
bar, daß größere Schüuhöhen eine Verbesse­
rung des· Raumnutzungsgrades bewirken. Je­
doch wird erst . bei einer Systemhöhe 
SH = 10,8 m (SchüUhöhe 7,15 m) und einem 
Verhältnis SL/SB = 3 ein a = 60 % erreicht. 

Hinsichtlich der spezifischen instaUierten Lei­
sning (Bild 3) weist der Einträger-Brückenkran 
bei allen betrachteten Systemhöhen günstigere 
Werte als die mobile Mechanisierungslösung 
mit Längsdurchfahrt auf. Verglichen mit der 
mobilen Mechanisierungslösung und Quer- --' 
durchfahrt gelangt man bei Systemhöheri 
E; 8,4 m zu niedrigeren Aufwandskennziffern. 
Wie erste Untersuchungen in Lagerhalien mit 
dem Einträger-Bruckenkran zeigten, ist' der 
tatsächliche Leistungsbedarf bei etwa 45 bis 
55 % der installierten Leistung 'zu erwarte'n, 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 iIfl Bild 4 dar­
gestellt. Die relativ hohen Werte für den spe­
zifischen Stahleinsatz beim Einträger-Brük- , 
kenkran werden maßgeblich durch die Kran­
bahn verursacht (vgl. Tafel I). Erst bei' 
SH E; 10.8 m werden mit etwa 2 kg/m3 Lagergut 
ähnliche Werte wie bei mobiler Mechanisie­
rung erreicht. 
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Die im Bild 5 dargestellten spezifischen In­
vestitionen lassen erkennen, daß bezüglich 
dieser Kennziffer die mobile Mechanisierungs­
lösung mit dem Einträger-Brückenkran bei 
SH = 8,4 m vergleichbar ist. Größere System­
höhen führen dazu, daß der Einträger­
Brückenkran geringere spezifische Investitio­
nen verursacht. 

4. Schlußfolgerungen 
Die Untersuchungen zum Raumnutzungsgrad 
zeigen sehr anschaulich, daß es zweckmäßiger 
ist, Lagerhallen im Systembreitenbereich 
SB = 18,0 ... 24,0 m mit Querdurchfahrten zu 
projektieren. Dabei sollte einer Systemlänge 
SL ~ 72 m eine Durchfahrt zugeordnet werden. 
Die Ergebnisse zu den Aufwandskennziffern 
lassen als erste Schlußfolgerung zu, daß im Fall 
des Neubaus von Lagerhallen für Trocken­
futtermittel und Komponenten mit der Me­
chanisierungslösung Einträger-Brückenkran 
eine Systemhöhe von mindestens 8,4 m vor­
gesehen werden sollte. Bisherige Anlagen sind 
mit einer Systemhöhe SH = 7,2 m g~baut wor­
den, in denen eine Schütthöhe von nur 3,55 m 
erreichbar ist. Damit ist diese Lösung jedoch 
der mobilen Mechanisierungslösung deutlich 
unterlegen. Die Ergebnisse -zeigen auch, daß 
bei den untersuchten Mechanisierungslösungen 
größere Systemlängen zu niedrigeren spezi­
fischen Aufwandskennziffern führen. Gren­
zen, die sich diesbezüglich aus den Anforde­
rungen an den Brandschutz ergeben, wurden 
hier unberücksichtigt gelassen. 

In die begonnenen Untersuchungen müssen 
weitere Aufwandskennziffern, wie z. B. der 
tatsächliche spezifische Leistungsbedarf, der 
AKh-Aufwand/m3 Lagergut und die yerfah­
renskosten1m3 Lagergut einbezogen werden. 
Hiermit lassen -sich die Aussagen zu den Me­
chanisierungslösungen weiter präzisieren. Die 
Entwicklung neuer ausrüstungstechnischer 
Lösungen für Lagereinrichtungen erfordert 
außerdem, weitere Mechanisierungslösungen 

_ und auch andere Gebäudeformen in die Be­
trachtungen einzubeziehen. 

OL-----~----~ ______ L-__ ~ 

1 2 3 
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5 

Bild 5. Spezifische Investitionen in Abhängigkeit 
von den Systemmaßen der Lagerhalle bei 
mobiler und stationärer Mechanisierung; 
Zeichenerklärung s. Bild 3 

Die Untersuchungsergebnisse berücksichtigen 
nur die Mechanisierung der LagerhaJle. Kenn­
ziffern zum Lagergebäude wurden nicht unter­
sucht. Endgültige Aussagen über die Eignung 
einer Mechanisierungslösung für Lagereinrich­
tungen für Trockenfuttermittel und Kompo­
nenten lassen sich jedoch nur unter Beachtung 
der wechselseitigen Beeinflussung von Bau 
und Ausrüstung ableiten. Es ist deshalb erfor­
derlich, auch die bauliche Lösung stärker in die 
Untersuchungen einzubeziehen. 

5. Zusammenfassung 
Je eine mobile und stationäre Mechanisierungs­
lösurig wird hinsichtlich des Raumnutzungs­
grades und bestimmter spezifischer Aufwands­
kennziffern verglichen. Die Kennzahlen wer-

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

Oipl.-Ing. B. Saß, KOT 

Verwendete Formelzeichen 
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Abriebanteil im Hauf· 
werk 
Übergabehöhe 
Korrelationskoeffizient 
Staubkonzentration 

Rutschenlänge 
Zeit 
Geschwindigkeit des zu­
führenden Bandes 
Geschwindigkeit des ab­
führenden Bandes 
Gutgeschwindigkeit 

ß 
e 

1. Problemstellung 

(-komponenten) am 
Ende der Rutsche 
Übergabe winkel 
Rutschenanstellwinkel 

Der Einsatz von kompaktierten, besonders von 
pelletierten Stroh-Konzentrat-Gemischen wird 
aus fütterungstechnischen und lagerhaltungs­
strategischen Gründen auch zukünftig eine 
wichtige Rolle spielen. 
Bestehende Strohaufbereitungsanlagen weisen 
eine Reihe von Defekten auf. Deshalb sind für 

den als, Funktion der Systemmaße (Länge, 
Breite, Höb'e) der .Gebäudehülle dargesteIlt. 
Die Untersuchungen zeigen, daß 

- durch Anordnung von Querdurehfahrten in 
Lagerhalien höhere Raumnutzungsgrade 
möglich sind 

- bei der Mechanisierungslösung mit Einträ­
ger-Brückenkran die Systemhöhe der Halle 
mindestens 8,4 m betragen sollte 

- mi.t zunehmender Systemlänge der La­
gerhallebei den betrachteten Mechanisie­
rungslösungen niedrigere Aufwandskenn­
ziffern erreicht werden. 

Bei fortzusetzenden Untersuchungen werden 
weitere Aufwandskennziffern, Mechanisie­
rungslösungen und Gebäudeformen einbezo­
gen. 
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neu zu errichtende und für bestehl:nde Anlagen 
und deren Rekonstruktion Forschungsaufgaben 
zur verbesserten Gestaltung der technologi­
schen und technischen Prozesse sowie zur Be­
seitigung ergonomischer DefektsteIlen unbe­
dingt zu lösen. Sie betreffen primär Verbesse­
rungen der Hauptprozesse bezüglich Energie­
und Materialeinsatz sowie die Erhöhung und 
bessere Auslastung des Nährstoffgehalts der 
Stroh-Konzentrat-Gemische. 

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