
Untersuchungen zur Raumausnutzung in Lagereinrichtungen 
für schüttfähige Trockenfuttermittel 
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Verwendete Formelzeichen 
A m' Querschnittsfläche des Schüttgutes 
SB m Systembreite 
SH m Systemhöhe 
SL m Systemlänge 
Ve m' mögliches einzulagerndes Gutvolumen 
V, m' vom Gebäude eingeschlossenes Volu · 

men (Innenseite Stützen. Unterkante 
Binder. Überkante Fußboden) 

x m Abstand des Förderers von der Mittel· 
linie -

a Winkel der Dachneigung 
~, % Raumausnutzungsgrad 

~,= (VeN,) 100 % 
v Faktor zur Berücksichtigung der Durch · 

fahrten 
<j> Schünwinkel des Gutes 

1. Problemstellung 
Die Lagerung zählt genauso wie der Trans· 
port und der Umschlag zu den Produktions· 
hilfsprozessen und trägt zum kontinuierli· 
chen Ablauf der Produktionsprozesse bei [1J. 
Die Erhöhung der Effektivitäi dieser Produk· 
tionshilfsprozesse hat zunehmende Bedeu· 
tung für die weitere Leistungssteigerung der 
Produktionshauptprozesse. Deshalb kommt 
es darauf an, sie wissenschaftlich tiefer zu 
durchdringen, um so die wesentlichen Ein· 
flußfaktoren auf die Erhöhung der Effektivität 
zu erkennen und weitere Möglichkeiten der 
Effektivitätssteigerung zu zeigen. Ein solcher 
Einflußfaktor auf die Effektivität der Lagerung 
ist der mit der jeweiligen technischen Lö· 
sung realisierbare Raumausnutzungsgrad . 
Durch einen höheren Raumausnutzungsgrad 

können vor allem die spezifischen Aufwand­
kennzahlen, wie z. B. Energie-, Material- und 
Investitionsaufwand, gesenkt werden. Damit 
wird eine Forderung erfüllt, die an jede Inve­
stitionsmaßnahme im Rahmen der Rationali­
sierung bzw. der Neuerrichtung mit Nach­
d ruck gestellt ist. 
Die Analyse verschiedener Lagerobjekte für 
schüttfähige Trockenfuttermittet in landwirt· 
schaftlichen Betrieben hat gezeigt, daß in 
den Lagereinrichtungen, abhängig von den 
technischen Lösungen, ein Raumausnut­
zungsgrad J]R = 33 .. .45% bei maximaler Fül· 
lung möglich ist. Damit wird die Forderung, 
einen Raumausnutzungsgrad 'IR ~ 60% [2) zu 
erreichen, jedoch bei weitem nicht erfüllt, 
und in den meisten Lagern wird auch die er· 
reichbare Raumausnutzung nicht voll ausge· 
schöpft. 
Schwerpunktaufgaben sind: 
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Bild 2. System länge und ·breite bei Lagergebäu· 
den 

Bild 1. Untersuchte bautechnische und ausrüstungstechnische I.ösungen; 
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- Erarbeiten solcher tech,nischen Lösungen 
für die Rationalisierung und Neuerrich· 
tung von Lagereinrichtungen, mit denen 
ein möglichst hoher Raumausnutzungs· 
grad erreicht wird 

- maximales Notzen der erreichbaren La­
gerkapazitäten mit den technischen Lö­
sungen. 

Im vorliegenden Beitrag werden unter­
schiedliche technische Lösungen untersucht, 
um daraus die Möglichkeiten und Grenzen 
abzuleiten, die sich bezüglich des Raumaus· 
nutzungsgrades durch unterschiedliche bau · 
technische Lösungen, variable geometrische 
Parameter der Gebäude und Zuordnung ge· 
eigneter ausrüstungstechnischer Lösungen 
ergeben. 

2. Untersuchte technische Lösungen 
und einige methodische Aspekte 
der Berechnung 
des Raumausnutzungsgrades 

Die untersuchten technischen Lösungen sind 
im Bild 1 dargestellt. Bezüglich der Lagerge· 
bäude wurden drei für die Lagerung von 
Schüttgütern in der Landwirtschaft typische 
bautechnische Lösungen ausgewählt, die 
auch zukünftig hauptsächlich zur Anwen· 
dung kommen werden. Bei den ausrüstungs· 
technischen Lösungen kam es darauf an, ·sol· 
ehe Lösungen in die Berechnungen einzube· 
ziehen, die einen hohen Raumausnutzungs· 
grad !"IR erwarten lassen . Andererseits sollte 
auch ein Vergleich zwischen stationären und 
mobilen Mechanisierungslösungen erfol­
gen. 
Zur Bestimmung des Raumausnutzungsgra­
des wurde von jeder Lagervariante ein Auf ­
riß (Maßstab 1: 100) gezeichnet, in den der 
sich bildende Schüttkegel (Futtergetreide mit 
einem Schüttwinkel q> = 30°) für die jeweilige 
Mechanisierungslösung bei maximaler Fül­
lung des Lagers eingetragen wurde. Daraus 
wurden die erforderlichen Que·rschnittsflä· 
chen mit einem Planimeter ermittelt bzw. bei 
einfachen Formen berechnet. Der Masse· 
strom der eingesetzten Fördermittel beträgt 
30 bis 60 tlh. Bei der Bestimmung der Ein· 
bau höhen für die stationären Förderer wurde 
Standard TGL 30550, in dem u. a. Angaben 
zu Laufstegen und Wartungsbühnen festge­
legt sind, berücksichtigt. Die untersuchten 
Systembreiten SB sind im Bild 1 aufgeführt. 
Bei der Stütze·Binder-Mischkonstruktion und 
der Stütze· Riegel· Konstruktion für stationäre 
Mechanisierungslösungen wurden System· 
höhen von SH = 6,0 ... 9,6 m betrachtet, 
während bei allen mobilen Varianten 
SH = 6,0 m gilt. Zur Berechnung des Raum­
ausnutzungsgrades für die Holzleichtbau­
halle wurde das Projekt "Mineraldüngerla· 
gerhalle 99 m" als Grundlage verwendet. Der 
betrachtete Systemlängenbereich geht aus 
Bitd 2' und Tafel 1 hervor. Weiterhin zeigt 
Tafel lauch die Abhängigkeiten zwischen 
der Anzahl der Durchfahrten und der System­
länge und -breite, die ebenfalls für alle unter· 
suchten Varianten Anwendung fanden . Allen 
untersuchten Varianten sind Querdurchfahr­
ten zugeordnet. Spezielle Untersuchungen 
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Tafel 1. Anzahl der Durchfahrten in Abhängigkeit 
. von Systemlänge SL und Systembreite 
SB (Angaben beziehen sich auf Bild 2, 
wobei a - SB) 

SB SL 
m m 

30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 

15 2 2 2 
18 - 1 2 2 2 2 -
21 - 1 2 2 2 2 2 
24 2 2 2 2 

zur Entscheidung für Längs· oder Quer ­
durchfahrten am Beispiel der Lagerhalle in 
Stütze·Binder·Mischkonstruktion ergaben, 
daß in den betrachteten Bereichen der Sy ­
stembreite und -höhe mit der Anordnung 
von Querdurchfahrten ein besserer Raum· 
ausnutzungsgrad erreicht wird . Im Interesse 
einer möglichst hohen Raumausnutzung 
wurden bei allen betrachteten stationären 
Mechanisierungslösungen L·Stützwandele· 
mente mit einer Höhe von 3,6 m zur Abtren· 
nung des Lagerraums von den Durchfahrten 
eingesetzt. Die Breite der Durchfahrten be· 
trägt in diesem Fall 6,0 m. Bei mobiler Einla· 
gerungstechnik erwies sich aus Gründen der 
notwendigen Manövrierfähigkeit der FÖrder· 
mittel zur Stapelbildung die Anwendung von 
Stützwandelementen an den Durchfahrten 
als nicht zweckmäßig . Hier wurde dafür je­
doch nur eine Durchfahrtbreite von 4,5 m 
gewählt. Die Höhe der Stützwände an den 
Außenwänden längs- und giebelseitig wurde 
mit 4,2 mangesetzt. 

Bild 3 
Skizze zur Berechnung 
der Anordnungspunkte 
für Längsförderer im 
Dachbereich 

Bild 4 
Abstände x der Längs· 
förderer von der Mittel · 
lin ie in Abhängigkeit 
von Systembreite SB, 
Dachneigung ON und 
verschiedenen Schütt-
winkeln cp 

- ON 
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Ausrüstungstechnische Varianten 
Nachfolgimd soll etwas näher auf die ausrü­
stungstechFlischen Lösungen im Bild 1 einge­
gangen werden. 
Variante 1 kann durch " 2 oder 3 Trogket· 
tenförderer bzw. andere Stetigförderer, par· 
allel zueinander im Dachbereich angeordnet, 
gestaltet werden. Die Gutzuführung erfolgt 
z. B. über Annahmeförderer und Becherwerk 
mit Vertetlerrutschen . Bei Anordnung von 2 
oder 3 Stetigförderern war im Interesse einer 

. maximalen Raumausnutzung der optimale 
Anordnungspunkt zu finden. Diese Anord· 
nungspunkte sind dann, wenn sich die 
Längsförderer der Dachneigung anpassen, 
wie z. B. bei der Stütze·Riegel -Konstruktion, 
nicht durch einfaches Dritteln oder Vierteln 
der System breite zu finden, sondern es ist 
davon auszugehen, daß die Querschnittsflä· 
che A (x) nach Bild 3 ein Maximum darstellt. 
Das Maximum wird erreicht. wenn gilt: 

A' = fIx) = o. (1) 

Bei der Ausrüstung einer solchen Lagerhalle 
mit 2 Längsförderern läßt sich für die Quer· 
schnittsfläche im Bild 3 folgende GI. aufstel · 
len: 

A = fIx) = - Xl tanep + x SB (tanep - tana) 
2 

SBl SB 
- - (tanep + tana) + - SH. (2) 

8 2 

Damit ergibt sich der Anordnungspunkt 
rechts und links der Mitte zu 

x 
S8/2 

3 Fb'rderer 

x _ 

x = SB (tanep - tana) (3) 
4 tamp 

Bei Anordnung von 3 Längsförderern lautet 
die Beziehung für die Querschl'littsfläche im 
Bild 4: 

A - f( ) - 1 [(tanep + tana)1 t ] - x - x - anep 
. 4 tamp 

SB SB1 
+ x - (tamp - tana) + - (2 tana 

2 8 
SB 

- tanep) + 2 SH . (4) 

Für die Anordnung der Förderer links und 
rechts erhält man dann von der Mitte be· 
trachtet den Wert 

x = _ SB (tanep - tana) tamp 
(tanep + tana)l - 4 tan1ep ' 

(5) 

Für a---'>cp, d. h., wenn sich die Dachneigung 
dem Schüttkegel anpaßt, führt GI. (5) zu dem 

unbestimmten Ausdcuck Q. Eine Grenzwert· o 
betrachtung nach L'Hospital liefert GI. (6) : 

lim ~ SB (tancp - tana) tanp 
a ~<!> (tanep + tanaf - 4 tan1cp 
= lim SB tanep SB 

a ~<!> 2(tancp + tana) 4 
(6) 

Der Abstand des Anordnungspunktes für die 
Förderer links und rechts strebt von der 

Mitte dem Wert x = S4
B 

zu . Dieser Wert hat 

allerdings praktisch keine Bedeutung, da der 
Schüttquerschnitt für a = ep durch einen mit· 
tig angeordneten Längsförderer realisiert 
wird . Zur Bestimmung der Anordnungs­
punkte für 2 und 3 Längsförderer im Dachbe· 
reich wurde das Nomogramm in Bild 4 erar· 
beitet, in dem auch unterschiedliche System· 
breiten, Dachneigungen und Schüttwinkel 
berücksichtigt sind . 
Die Variante 2 im Bild 1 bezieht sich auf ei· 
nen Einträgerbrückenkran nach Standard 
TGL 20·360101, der mit einem elektromecha· 
nischen ' Schüttgutgreifer (Fassungsvermö· 
gen 2,0 m3) ausgerüstet ist und über eine 
Tragfähigkeit von 5 t verfügt . 
Variante 3 stellt eine Lösung dar, bei der das 
Gut von einem in Hallenlängsachse im Dach · 
raum angeordneten Gurtbandförderer auf 
eine ebenfalls in Längsrichtung verfahrbare 
Bandbrücke abgegeben wird . Auf dieser 
Bandbrücke befindet sich ein quer zur Hal­
lenlängsachse verfahrbarer und reversierba · 
rer Gurtbandförderer. Diese Lösung, die 
noch nicht von der Industrie angeboten 
wird , wurde in [3] konstruktiv entworfen und 
in ein Lagergebäude eingepaßt . 
In Variante 4 können unterschiedliche Lö· 
sungen zum Einsatz kommen. Die damit er· 
reichbaren maximalen Schütthöhen in Ab· 
hängigkeit vom Schüttwinkel des einzula· 
gernden Gutes zeigt Bild 5. 

3. Ergebnisse der Untersuchungen 
In den Bildern 6 und 7 ist der erreichbare 
Raumausnutzungsgrad bei der Stütze·Bin· 
der -Mischkonstruktion und der Stütze·Rie · 
gel·Konstruktion in Form eines Nomo­
gramms dargestellt. 
Die linke Seite zeigt den Raumausnutzungs· 
grad '1R\, der dann erreicht wird, wenn im 
Lager keine Durchfahrten vorhanden, 
bzw. diese ebenfalls mit Gut zugeschüttet 
sind . Damit entspricht '1 R\ dem Zustand maxi-
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Bild 5. M~ximale Schütthöhen h"", für ausge­
wählte mobile Mechanisierungsmittel; 
a Gurtbandförderer T 22411 mit einer Rut ­
sche mit einer Länge von 1,5 m, b Einlage ­
rungsgerät (Forschungsmuster des FZM 
Schlieben/Bornim). c Gurtbandförderer 
T224/1, d Gurtbandförderer T223/1 , 
e Gurtbandförderer T222/1, ) Mobilkran 
T174-2 mit Greifergrundgerüst KN 200 und 
Greiferschalen (Fassungsvermögen 
0,63 m'), 9 Mobilkran TlH-445 mit Greifer -

tJ m 9 8 7 6 35 40 1,5 50 55 60 65 0/0 7l 
-SH 

grundgerüst KN 200 und Greiferschalen 6 
(Fassungsvermögen 0,63 m'), h Frontlader 
T 182 am MTS-50 mit Schüttgutschaufel 

Bild 6. Raumausnutzungsgrad für Lagerhallen in 
Stütze-- Bi nder -Mischkonstnl ktion; 
a 1 Trogkettenförderer, SB = 15 m, b 1 
Trogkettenförderer, SB = 18 m, c 1 Trog­
kettenförderer, S8 = 21 m, d 1 Trogketten­
förderer, SB = 24 m, e 2 Trogkettenförde · 
rer, SB = 21 m, f 2 Trogkettenförderer, 
SB = 24 m, 9 3 Trogkettenförderer, 
SB = 24 m, 11 Brückenkran, SB = 21 m, 
i Brückenkran, SB = 24 m, k Bandbrücke, 
SB = 21 m, I Bandbrücke, SB = 24 m 

Bild 7. Raumausnutzungsgrad für Lagerhallen in 
Stütze-Riegel-Konstru k tion; 
a 1 Trogkettenförderer, SB = 18 m, b 1 
Trogkettenförderer, SB = 24 m, c 2 Trog­
kettenförderer, SB = 18 m, d 2 Trogketten ­
förderer, SB = 24 m, e 3 Trogkettenförde­
rer, SB = 18 m, f 3 Trogkettenförderer, 
S8 = 24 m 

mal möglicher Raumfüllung. Die Werte für 
TlR' nehmen bei allen untersuchten Mechani­
sierungsvarianten und Systembreiten mit 
wachsender Systemhöhe zu- Die System­
breite hat besonders dann Einfluß auf TlR" 
wenn durch das Mechanisierungsmittel bei 
der Einlagerung ein ausgeprägter Schüttke­
gel aufgebaut wird , wie das z_ B. bei Anord­
nung von einem oder mehreren Trogketten­
förderern im Dachbereich des Lagers der 
Fall ist. Dagegen besteht keine Abhängigkeit 
zwischen Systembreite und TlRl , wenn bei 
der Einlagerung eine nahezu ebene Schütt­
gutoberfläche geschaffen wird, wie das z. B. 
die Bandbrücke und der Brückenkran reali ­
sieren. Die Systemlänge hat auf TlRl keinen 
Einfluß. Vergleicht man die Mechanisie ­
rungslösungen miteinander, so werden mit 
der Bandbrücke bei der Stütze -Binder-Misch­
konstruktion die höchsten Werte für TlR' er­
reicht. Durch Anordnung mehrerer Trogket-
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tenförderer, abhäng ig von der System breite, 
können ebenfalls hohe Werte für TlR' erzielt 
werden . Der Vergleich ' zwischen Stütze-Bin­
der -Misch koristru ktion und Stütze- Riegel ­
Konstruktion weist bei vergleichbarer Me­
chanisierungslösung etwas günstigere Werte 
für die Stütze-Binder -Mischkonstruktion aus. 
Das ist vor allem darauf zurückzuführen, daß 
bei der Stütze-Binder-Mischkonstruktion z_ B. 
die Trogkettenförderer im Bereich des unter ­
spannten Holzklebebinders angeordnet wer­
den, dieser Raum jedoch bei der Berech ­
nung von VR' nicht in VE einging (beim Holz­
klebebinder wird die Unterkante des Binders 
durch das Zugband gebildet) . 
Auf der rechten Seite der Bilder 6 und 7 ist 
der Raumausnutzungsgrad TlR2 aufgetragen . 
Damit wird der Einfluß der Durchfahrten auf 
die erreichbare Raumausnutzung berück ­
sichtigt_ Es erwies sich im Interesse einer 
übersichtlicheren und anschaulicheren Dar-
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stellung der Ergebnisse als zweckmäßig, TlR2 
als mittleren Raumausnutzungsgrad über den 
in Tafel 1 für die jeweilige Systembreite an­
gegebenen Systemlängenbereich zu definie ­
ren . Dadurch wurde bei der Darstellung in 
den Bildern 6 und 7 der Einfluß der System­
länge eliminiert, und es konnte besonders 
die Abhängigkeit zwischen dem Raumaus ­
nuu.ungsgrad und der Systemhöhe bei vor­
handenen Durchfahrten gut sichtbar ge­
macht werden _ Die Er.gebnisse zeigen, daß 
bei Berücksichtigung der Durchfahrten zwi ­
schen TlR2 und der Systemhöhe ganz andere 
Abhängigkeiten bestehen, als dieses bei TlR' 
der Fall ist. So steigt TlR2 nur bei einigen Va­
r ianten im betrachteten Systemhöhenbe­
reich an (Brückenkran oder 1 Trogkettenför ­
derer bei großer System breite), während er 
bei anderen Varianten ein ausgeprägtes Op­
timum bildet (einige Trogkettenförderer-Va­
rianten) oder sofort mit wachsender System-
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Bild 9. Faktor v für Lagerhallen in Stütze·Riegel ·Konstruktion; 
1 Trogkettenförderer 

- - - 2 Trogkettenförderer 
- . - . - 3 Trogkettenförderer 

fXJ m 90 

~452~0~--~W~--~4~0~--~>~0----~60~---*'70~--~8~o-m~~9~ 

SL-
Bild 8.' Faktor v für Lagerhallen in Stütze·Binder·Mischkonstruktion; 
... 1 Trogkettenförderer 

höhe abfällt (Bandbrücke oder 3 Trogketten­
förderer) . Ursache ist der sich an den Durch­
fahrten ausbildende Schüttwinkel, der bei 
Stützwandelementen mit einer Höhe yon 
3,6 m im oberen Systemhöhenbereich und 
damit bei größeren Schütthöhen zu einem 
wesentlich höheren Schüttvolumenverlust 
führt. Je niedriger der Raumausnutzungsgrad 
'lR' ist, um so wirksamer kann 'lR2 durch Ver­
größerung der Systemhöhe gesteigert wer· 
den. Andererseits wird bei Mechanisierungs­
lösungen, die bereits bei niedrigen System­
höhen ein hohes 'lR' aufweisen, d. h., bei deo 
nen die vom Gebäude eingeschlossene 
Querschnittsfläche im Aufriß zu einem ho· 
hen Anteil mit Schüttgut ausgefüllt ist, die 
Vergrößerung der Systemhöhe nur noch we· 
nig oder keinen Effekt bezüglich der Steige· 
rung von 'lR2 bringen bzw. 'lR2 wird wieder 
kleiner. Hinsichtlich des Einflusses der SV· 
stembreite, der Mechanisierungslösung und 
der bautechnischen Lösung auf 'lR2 liegen 
grundsätzlich die gleichen Abhängigkeiten 
vor, wie sie bereits für 'lR' herausgearbeitet 
wurden. Als günstigste Lösungen erweisen 
sich auch bei Berücksichtigung von Durch­
fahrten hinsichtlich der Raumausnutzung die 
Bandbrücke und die Anordnung von 2 oder 
3 Trogkettenförderern im Dachbereich, wo­
bei jedoch bei allen diesen Lösungen Sy­
stemhöhen von SH > 6 m keine Verbesse· 
rung bzw. eine Verschlechterung der Raum­
ausnutzung bringen. In den Bildern 8 und g 
ist der Faktor v zur Berücksichtigung der 
Durchfahrten in Abhängigkeit von der System· 
länge SL dargestellt, der es ermöglicht, den 
Raumausnutzungsgrad bei vorhandenen 
Durchfahrten für .eine ganz bestimmte SV· 
stemlänge zu ermitteln. Der Faktor v bildet 
das Verhältnis aus dem Einlagerungsvolu­
men, das erreicht wird, wenn die Lagerraum· 
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2 und 3 Trogkettenförderer 
Brückenkran 
Bandbrücke 

60~--+-----~-----+------r-----+------r----~ 

Bild 10 
Raumausnutzungsgrad 

t
JO beim Einsatz mobiler 

Mechanisierungsmit· 
tel; 

1)R a Gurtbandförderer 
T 224/1 mit einer Rut· 40 

sche mit einer Länge 
von 1,5 m, b Gurtband· 
förderer T224/1. c Mo· 

30 bilkran T 174·2 mit 
KN 200 und Greifer · 
schalen (Fassungsver. 

0 JO mögen 0,63 m') 
Werte für ~IU in % 

SBin m 
15 18 21 24 

a 43.5 47,6 48,1 50,1 
b 39,8 43,2 43,5 45.4 
c 29.8 29,9 30,0 30.2 

verluste an den Querdurchfahrten berück­
sichtigt werden, und dem Einlagerungsvolu­
men, das erreicht wird, wenn keine Durch· 
fahrten vorhanden bzw. diese zugeschüttet 
sind . Der Faktor v steigt über einen be­
stimmten Systemlängenbereich bei einer 
konstanten Anzahl von Durchfahrten (Tafel 1) 
kontinuierlich an, um dann, wenn eine wei· 
tere Durchfahrt hinzu kommt, auf einen nied· 
rigeren Wert abzufallen. So entsteht je nach 
Anzahl der Durchfahrten eine treppenartige 
Kurve mit n·1 Unstetigkeitsstellen, wobei n 
die Anzahl der Durchfahrten ist. Soll der 
Raumausnutzungsgrad für eine ganz be· 

40 50 bO 'lD /Xl m 9 
SL-

stimmte Systemlänge berechnet werden, so 
ist qR' mit dem entsprechenden Wert von v 
zu multiplizieren : Auf diese Weise kann mit 
den Bildern 6 bis 9 jeder Raumausnutzungs· 
grad 'lR für die betrachteten technischen Lö· 
sungen und die Geometrieparameter auf ein· 
fache Weise ermittelt werden. 
In den Bildern 6 bis 9 wurden nur stationäre 
Mechanisierungslösungen betrachtet . Wei­
cher Raumausnutzungsgrad bei Anwendung 
mobiler Mechanisierungsmittel zur Stapelbil· 
dung erreichbar ist, geht aus Bild 10 hervor. 
Die hier dargestellten Ergebnisse beziehen 
sich auf ein Lagergebäude der Stütze ·Binder· 
Mischkonstruktion, können jedoch auch mit 
guter Annäherung für die Stütze-Riegel-Kon· 
struktion angewendet werden. Bei mobiler 
Einlagerungstechnik ist die Darstellung des 
Raumausnutzungsgrades in Abhängigkeit 
von der Systemhöhe nicht sinnvoll, da mit je· 
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dem Fördermittel nur eine ganz bestimmte 
maximale Stapel höhe erreicht wird (Bild 5). 
die im Interesse einer maximalen Raumaus ­
nutzung auch anzustreben ist. Der Raumaus­
nutzungsgrad wurde deshalb für die mobilen 
Einlagerungsvarianten in Abhängigkeit von 
Systemlänge und -breite dargestellt. Die Ein­
lagerungsvariante Gurtbandförderer T224/1 
mit einer Rutsche mit einer Länge von 1.5 m 
stellt dabei die mobile Variante dar. mit der 
die größte Stapel höhe realisiert wird. Sie soll 
zum Ausdruck bringen. was überhaupt mit 
mobiler Einlagerungstechnik erreicht wer· 
den kann . Der Gurtbandförderer T 224/1 und 
der Mobilkran T174-2 sind Varianten. die 
häufig bei der Schüttgutlagerung zur Anwen ­
dung kommen. Der Vergleich der mobilen 
Varianten im Bild 10 mit den stationären Va · 
rianten im Bild 6 hinsichtlich lJR2 zeigt. daß mit 
stationären Mechanisierungslösungen für 
die Stapelbildung ein höherer Raumausnut­
zungsgrad erreicht werden kann . Das gilt be­
sonders für Lager mit kleineren Systembrei­
ten von z. B. 15 mund 18 m. wo bereits die 
Anordnung eines Trogkettenförderers im 
Dachraum einen höheren Raumausnutzungs · 
grad ermöglicht als eine mobile Lösung. 
Hinzu kommt. daß mobile Mechanisierungs­
lösungen. die eine größere Schütthöhe er­
möglichen (Bild 1. Varianten 1 und 2. und 
Bild 10). in kleineren Lagern schwer ma­
növrierbar sind und deshalb bevorzugt in 
größeren Lagern eingesetzt werden . 
Bild 11 zeigt den Raumausnutzungsgrad. der 
in einer Holzleichtbauhalle mit Dreigelenk­
Rahmenbinder erreichbar ist. Auch hier 
wurde nur eine System höhe betrachtet. Es 
fällt auf. daß mit der Holzleichtbauhalle bei 
weitem nicht der hohe Raumausnutzung~­
grad erreicht wird. den die baukonstruktive 
Lösung erwarten läßt . Ursache dafür sind 
wieder die großen Schüttraumverluste in­
folge der Schüttkegelbildung an den Durch­
fahrten. 

4. Schlußfolgerungen 
Die in den Untersuchungen gewonnenen Er­
gebnisse zeigen. daß der Raumausnutzungs · 
grad durch unterschiedliche technische Lö· 
sungen für Bau und Ausrüstung sowie durch 
Variation der Geometrieparameter des La­
gergebäudes signifikant beeinflußt werden 
kann. Die Zielstellung von 'lR ~ 60 % wird je · 
doch nur bei der Bandbrücke in Zuordnung 
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Bild 11. Raumausnutzungsgrad in einer Holzleicht· 
bauhalle ("" = 51 .5 %) 

zur Stütze· Binder-M ischkonstruktion und bei 
Anordnung von 2 und 3 Trogkettenförderern 
für ganz bestimmte Systemlängen erreicht. 
Der z. T. deutlich höhere Raumausnutzungs· 
grad ' bei stationären Lösungen gegenüber 
mobiler Einlagerungstechnik rechtfertigt es, 
diesen Lösungen bei weiteren Betrachtungen 
zur Gestaltung der Ausrüstung in Lagerein· 
richtungen für schüttfähige Trockenfutter­
mittel in landwirtschaftlichen Betrieben ver· 
stärkte Beachtung zu widmen. 
Ein- hoher Raumausnutzungsgrad ist nicht im· 
mer identisch mit niedrigeren spezifischen 
Aufwandkennzahlen . So wird z. B. mit eben· 
erdigen Rundbehältern ein wesentlich hö· 
herer Raumausnutzungsgrad erreicht. die 
spezifischen Aufwandkennzahlen sind je ­
doch ebenfalls bedeutend höher als bei La · 
gerhallen . Auch bei Lagerhallen sind be­
stimmte technische Lösungen denkbar. bei 
denen nur mit großem Aufwand ein hoher 
Raumausnutzungsgrad erreicht wird. Zur Be· 
urteilung der Zweckmäßigkeit einer techni­
schen Lösung sind deshalb noch eine Reihe 
anderer Einflußfaktoren zu berücksichtigen, 
auf die hier jedoch nicht näher eingegangen 
werden kann . In jedem Fall kommt es darauf 
an, einfache und billige technische Lösun­
gen zu finden. mit denen ein möglichst ho· 
her Raumausnutzungsgrad erzielt wird. Be ­
rücksichtigt man die Tatsache, daß nach [4] 
75 bis 90 % der Investitionen für ein Lpger für 
schüttfähige Trockenfuttermittel von der 
bautechnischen Lösung bestritten werden. 
so geht es vor allem darum. durch sinnvolle 
Auswahl und Anordnung der Mechanisie· 
rungsmittel in dem zur Verfügung stehenden 
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Lagergebäude eine maximale Raumausnut· 
zung zu erzielen, um auf diese Weise beson­
ders die spezifischen Aufwandkennzahlen 
für den Bau zu senken . Die Erarbeitung sol· 
cher Mechanisierungsvarianten stellt natür­
lich auch Anforderungen an die Gestaltung 
neuer bautechnischer Lösungen . 

5. Zusammenfassung 
Es wird der erreichbare Raumausnutzungs· 
grad für unterschiedliche bau· und ausrü ­
stungstechnische lösungen sowie variable 
Geometrieparameter bei Lagereinrichtungen 
hjr schüttfähige Trockenfuttermittel berech· 
ret und dargestellt. Dabei konnten deutliche 
Unterschiede zwischen den betrachteten Va­
rianten ermittelt werden. 
Wichtige Ergebnisse sind: 
_. Mit stationären Mechanisierungslösungen 

. zur Einlagerung kann gegenüber mobilen 
Lösungen ein höherer Raumausnutzungs­
grad erzielt werden. 

_. Bei der Anordnung von Durchfahrten im 
Lager sind im Systembreitenbereich von 
15 bis 24 m Querdurchfahrten im Ver· 
gleich zu Längsdurchfahrten günstiger . 

-. Die Schüttvolumenverluste infolge Schütt· 
kegel bildung an den Durchfahrten und 
Giebelseiten sind Ursache dafür. daß bei 
einem großen Teil der untersuchten Va­
rianten mit zunehmender Systemhöhe 
keine Verbesserung bzw. sogar eine Ver­
schlechterung der Raumausnutzung ein· 
tritt. 

literatur 
[1] Autorenkollektiv: Ökonomisches Lexikon . Ber· 

lin : Verlag Die Wirtschaft 1979. 
[2] Müller, K.; Krafzig , A.; Schrader. A.: Verfahren 

der lager haltung von Trockenfutterkomponen­
ten und Teilfertigfuttermitteln auf der Basis vor· 
handener baulicher Lösungen und Mechanisie­
rungsmittel. Institut für Futterproduktion Pauli­
nenaue, Forschungsbericht 1978 (unveröffent· 
licht). 

[:l] Runge, R.: Untersuchungen zur wechselseiti· 
gen Beeinflussung von Bau und Ausrüstung bei 
lagerbauten für Trockenfuttermittel. WPU Ro­
stock. Sektion landtechnik, Großer Beleg 1980 ' 
(un veröffentl icht) . 

[4J Mittag, U.; Kirschbaum. H.·G. ; Körtge, R.: Ge· 
staltung von Ausrüstungen für die Grobfutterla· 
gerung . WPU Rostock, Sektion landtechnik, 
Forschungs- und Entwicklungsbericht 1981 (un · 
veröffentlicht) . A 3826 

Dipl.·lng. W_ Helmholz. KDT/Dipl.·lng. H. list. KDT/Dr. agr. Ing. M. Dreißig, KDT/lng. R. Kühne 
Institut für Energie- und Transportforschung Meißen/Rostock der AdL der DDR 

1. Einführung 
Im Umschlagmittelsystem der Landwirtschaft 
der DDR nehmen gegenwärtig in der 
Gruppe der Unstetigförderer die Mobilkrane 
vor den Traktorfrontladern einen dominie ­
renden Platz ein_ In anderen Volkswirt­
schaftszweigen mit hohen Anteilen umzu· 
schlagender Massengüter. besonders bei 
der Fahrzeugbeladung. haben Frontschaufel ­
lader zunehmend Verwendung gefunden . 
Für den Umschlag landwirtschaftlicher Mas· 
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sengüter mit Hilfe von Frontschaufelladern 
liegen erste Einsatzergebnisse vor. Sich dar­
aus ergebende spezifische Anforderungen 
an die Gestaltung der Frontschaufellader und 
ihrer Arbeitswerkzeuge. die unterschiedli· 
chen Merkmale im Vergleich zu den Mobil­
kranen und Traktorfrontladern sowie Hin­
weise für eine Weiterentwicklung in Auswer­
tung der Einsatzergebnisse eines Frontschau­
felladers mit einer Tragfähigkeit von 1500 kg 
sollen nachfolgend beschrieben werden . 

2. Einsatzbereiche in der landwirtschaft 

2 1. Arbeitsweise und Durchsätze 
Frontschaufellader realisieren ihr Arbeits ­
spiel im Gegensatz zu Mobilkranen. die, im 
Stand arbeitend. die Gutbewegung durch 
Reichweitenänderungen des Auslegers und 
Drehbewegungen des Oberwagens (T 174) 
bzw. des Drehturms (T1'57. T159. TIH-445) 
el'reichen, durch Fahrbewegungen. 
Obwohl die Fahrbewegung der Frontschau -

agrartechnik, Berlin 36 (1986) 2 




