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1. Aufgabenstellung

Die Produktion von Trockengriinfutter,"Ganz-
pflanzen- und Strohpellets sowie von Trocken-
hackfriichten wurde in der DDR von 640 kt im
Jahr 1970 auf rd. 2 700 ktim Jahr 1978 gesteigert.
Damit kommt der verlustarmen und effektiven
Lagerung dieser Futtermittel eine wachsende
Bedeutung zu.

In diesem Beitrag werden Losungen fiir den
Aufbau von Lagerhallen und fiir die Mechani-
sierung der Ein- und Auslagerung von kom-
paktierten Trockenfuttermitteln vorgeschlagen,
die in der Praxis anwendbar und teilweise
bereits erprobt sind.

Grundsiatzlich werden weitestgehend einheit-
liche Verfahrenslosungen angestrebt. Die ein-
zusetzenden Bauélemente und Mechanisie-
rungsmittel miissen im Produktions- bzw.
Handelssortiment der DDR enthalten sein.

2. Empfehlungen fiir den Aufbau von
Lagerhallen

Die vielfaltigen Anforderungen an die La-

gerbauten, wie z. B.

— universelle Nutzung fiir die Lagerung von
kompaktierten Trockenfuttermitteln (Trok-
kengriinfutter, Ganzpflanzen- und Stroh-
pellets) sowie von Getreide, Zuk-
kerriibentrockenprodukten und Trocken-

" kartoffeln

— Schaffung giinstiger Bedingungen fiir die
Bewirtschaftung

— Beliiftungsmaglichkeit

— Einhaltung der Bestimmungen des Arbeits-
und Brandschutzes

— hohe Raumausnutzung

— niedriger Investitionsaufwand,

konnen gegenwirtig nur durch Lagerhallen

erfiillt werden. Zur Vorbereitung der Entwick-

lung von Lagerbauten wurden durch das Institut
fiir Landwirtschaftliche Bauten der Bauakade-
mie der DDR eine bautechnische Analyse und
okonomische Vergleiche von Lagerhallen, die
gegenwirtig fir die Trockenfutterlagerung
eingesetzt sind, durchgefiihrt(l]. Deren Er-
gebnis zeigte, daB keine der untersuchten

Konstruktionen alle wichtigen Anforderungen

erfiillt. Deshalb wurde die Entwicklung eines

Wiederverwendungsprojekts notwendig[2].

Gegenwirtig steht das vom VEB Landbau-

projekt Potsdam entwickelte Wiederverwen-

dungsprojekt ,,Komponentenlagerhalle* {3] zur

Verfiigung und wird bereits beim Bau von

Grobfutteraufbereitungsanlagen . des

Typs GFA 600 eingesetzt.

Diese Lagerhalle ist ein Kaltbau in Mischbau-

weise mit unterspanntem Holzklebebinder,

Stahlbetonstiitzen des Landwirtschaftsbaus in

Hiilsenfundamenten, Winkelstiitzelementen an

einer Lingswand und an beiden Giebelwanden

sowie mit einer seitlich liegenden Langsdurch-
fahrt (Bild 1, Tafel 1) [2]. Die Lagerhalle 148t
sich giinstig mit mobilen Mechanisierungsmit-
teln bewirtschaften (Hallenbreite 24 m ohne

Mittelstiitzen; Lidngsdurchfahrt). Durch die

Langsdurchfahrt wird zwar die nutzbare La-

gerfliche verringert, sie bietet aber die Vor-

aussetzung fiir die mehrfache Beschickung und

Entnahme von unterschiedlichen Gutarten oder

Partien in einer Halle.
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Wenn diese hohen Fordérungen an die Dis-
ponibilitat nicht gestellt werden, wie z.B. bei
der Lagerung von Trockengrunfutter- oder
Ganzpflanzenpellets, die fir den kontinuier-
lichen Futtereinsatz wiahrend der Winterfutter-
periode bevorratet werden. dann sollten eine
Querdurchfahrt vorgesehen und die zweite
Langsseite ebenfalls mit Winkelstijtzelementen
ausgeriistet werden. Dadurch laBt sich La-
gerflache gewinnen, so daB bereits bei einer
Schiitthohe von 5,40 m ein Ausnutzungsgrad
von mehr als 60 % erreichbar ist.

Tafel I. Technische und Okonomische Haupt-
parameter des Wiederverwendungsprojekts
..Komponentenlagerhalle™ [2, 3]

Kriterien

Systembreite 24 000 mm

Systemlange 72000 mm

Systemhohe 6000 mm

Stiitzen- und Binderabstand 4500 mm

bebaute Hallenfliche 1742 m’

Nutzfliche 1671 m’

umbauter Raum 13200 m'

Nutzraum 10081 m'

Schiitthohe 4500 mm

Lagerraum S170 m'

Verhiltnis Lagerraum/Nutzraum 51%

Bauabgabepreis It. Projekt 402427 M

Baupreis je m' Lagerraum 8 M

Bild 1. Wiederverwendungsprojekt ,,Komponenten-
lagerhaile** — bautechnische Vorzugslosung
(nach[2, 3])

—

#2000 "

16 x 4500 - 12¢

Im Interesse einer sicheren Lagerung (Ver-

hinderung bzw. Einschrankung der Tem-

peraturentwicklung im Lagerstapel) ist eine

Kaltbeliiftung fiir alle kompaktierten Trocken-

futtermittel und moglichst auch fiir Getreide zu

empfehlen. Gearbeitet wird z.Z. an der

Entwicklung und Erprobung geeigneter

— Unterflurbeliiftungsanlagen, die beim Neu-
bau von Lagerhallen einsetzbar sind

— Oberflurbeliiftungsanlagen zur Rationalisie-
rung vorhandener Lagerbauten.

3. Mechanisierungslosungen fiir die Ein-
und Auslagerung

Die Mechanisierungslosungen fur die Trocken-

futterlagerung mussen folgende Hauptanforde-

rungen erfiillen:

— Durchsatz 30t/h (fir die Auslagerung
mindestens 10 t/h)

— Realisieren der zulassigen Stapelhohe von
5 m im Interesse einer hohen Raumausnut-
zung .

— schonende Behandlung kompaktierter Fut-
termittel

— universeller Einsatz zur Beschickung und
Entnahme aller Lagergutarten

— Investitionsaufwand = 40 M/m” Lagergut

— Einhaltung der  Bestimmungen  der
ABAO 105/3 und der geltenden Standards
hinsichtlich  arbeitshygienisch-ergonomai-
scher Forderungen.

Unter den gegenwirtigen Produktions- und

Einsatzbedingungen und bei Beriicksichtigung

der volkswirtschaftlichen Maoglichkeiten sind

mobile Mechanisierungslosungen giinstiger zu
beurteilen als stationare. Griinde dafiir sind:

— deutlich geringerer Investitionsaufwand fiir
Ausristungen und keine zusatzlichen An-
forderungen an Bauinvestitionen

— hoherer Ausnutzungsgrad des Nutzraums

— hohere Funktions- und Betriebssicherheit

— Einsatzmoglichkeit fir Umschlagarbeiten
auBlerhalb des Lagerbereichs.

Die einsetzbaren mobilen Mechanisierungs-

mittel wurden nach technischen und 6kono-

mischen Gesichtspunkten entsprechend den
genannten Anforderungen bewertet, woraus

4 Vorzugslosungen resultieren (Tafel 2,

Bild 2)[4].

Die Varianten 1 bis 3 erfiillen die Anforderun-

gen an die Mechanisierung fiir Trockenfutter-

lagerhallen am besten. Die Variante 4 ist als
mogliche Rationalisierungslosung fiir kleinere

Lagereinrichtungen zu werten. Fur den Trans-

port der Gutarten vom_Lager zur Produktions-

oder Stallanlage bzw. von der Produktions:
anlage zum Lager sind Traktoren (MTS-50,

MTS-80, ZT 300) und Anhanger HW 80.11

vorteilhaft einsetzbar. Zu beachten ist jedoch,

daB Traktoren und selbstfahrende Lader, die
mit Dieselmotoren angetrieben werden, mit
einem Zusatzzyklon auszuriisten sind, damit die

Schutzgiiteanforderungen beziiglich Funk-

tionssicherheit  eingehalten werden. Ein

Realisierurigsvorschlag dazu wurde von der

Zentralen Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam-

Bornim erarbeitet.

Untersuchungsergebnisse zum Einsatz des

Mobilkrans T 174-2 bei der Ein- und Auslage-

rung von Trockenfuttermitteln sind in Tafel 3
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Bild 2. Vorzugslosungen fiir die mobile Mechanisierung von Trocl{enful(crlagerhallcn (s. Tafel 2)

Tafel 2. Vorzugslosungen fur die Lagerhallenmechanisierung [4]
Var.  Bezeichnung/Typ Anz.  Hersteller Investi- Durchsatz-
tion bereich
M t/h
1 Mobilkran T 174-2 ] VEB Weimar-Werk 101 000 16...48
Gurtbandforderer
Al-1-12.5
mit Fahrgestell 1 VEB Forderanlagenbau Calbe
2 Annahmeforderer T237 2 VEB Landmaschinenbau 92700 13...26

Falkensee

VEB Forderanlagenbau Calbe
VEB LTA Schwerin

VEB KfL lJiiterbog

VEB Verlade- und Transport-
anlagen Leipzig

Gurtbandforderer A 1-1-5 1
Teleskopforderband TF8-15 1
Einlagerungsgerat Marzahna 1
Dfeselgabelstapler DFG 2002/2 NA 1

3 Dieselgabelstapler VEB Verlade- und Transport- 66 400 13...26
DFG 2002/2NA anlagen Leipzig
Einlagerungsgerat Marzahna VEB KfL Juterbog

4 Radtraktor MTS-50 1 import UdSSR 37500 15...30

mit Frontlader T 182 1
Gurtbandforderer A 1-1-12,5
mit Fahrgestell 1

VEB Landmaschinenbau Giistrow

VEB Forderanlagenbau Calbe

Transportkapazitat .
Radtraktor MTS-50/80 !
Anhianger HW 80.11 4

Import UdSSR
VEB Kraftfahrzeugwerk Werdau

95 500

aufgefiihrt. Die Leistung wird bei gleichen
Einsatzbedingungen im Lager vor allem durch
die Schiittdichte der Gutart beeinfluBt. Beim
Einsatz des Gabelstaplers DFG 2002 mit

Tafel 3. Richtwerte zur Leistung des Mobilkrans T 174-2 beim Umschlag von

Kippschaufel (0,6 m3) zur Auslagerung gelten
folgende Leistungsrichtwerte (Angaben in
To2):

— Getreide 26 t/h

— Zuckerriibentrockenprodukte 13 t/h
— Strohpellets (abhingig vom Strohanteil)

15 bis 20 t/h.
Fiir den Einsatz des MTS-50 mit HW 80.11 zum.
innerbetrieblichen Transport von Komponen-
ten fiir die Strohpelletierung wurden folgende
Richtwerte ermittelt (Beladen mit T 174;
Transport iiber 400 bis 700 m; Entladen in
T 237):
9,5 t/h
— Zuckerriibentrockenprodukte 5,0 t/h.
4. Arbeitszeitaufwand, Investitionen und

Verfahrenskosten

Der Arbeitszeitaufwand fiir den Umschlag des
Lagergutes beim Einsatz mobiler Mechanisie-
rungsmittel wird in Tafel 4 einerseits fir den

~

Lagergutumschlag insgesamt und andererseits -

fiir den Umschlag der Komponenten Getreide
und Zuckerriibentrockenprodukte am Beispiel-
von zwei Betrieben ausgewiesen. Er betragt 0,2
bis 0,4 AKh/t fiir einzelne Gutarten und fiir den
Gesamtumschlag rd. 0,35 AKh/t. Die Leistung
der Mechanisierungsmittel beeinfluBt den Ar-
beitszeitaufwand direkt (vgl. Tafeln 3 und 4).
Beriicksichtigt man auBerdem den Zeitaufwand
fiir Kontrollmanahmen im Lager, Beliiftungs-
einsatz ‘und Leitung bzw. Abrechnung, -so
erhoht sich der Arbeitszeitaufwand auf etwa
0,4 AKh/t Lagergutumschlag.

Die Investitionen fiir Bau und Ausriistung und
die Verfahrenskosten der Lagerung werden in
Tafel 5 als Orientierungswerte dargestellt.
Grundiage bilden der Einsatz des Wiederver-
wendungsprojekts ,, Komponentenlagerhalle*
(Tafel 1) und die Mechanisierungslosung nach
Variante | (Tafel 2) sowie ein jahrlicher La-
gergutumschlag von 10 bis 15 kt. Die Investi-
tionen betragen bei diesen Ausgangsbedingun-
gen 95 bis 115 M/m3 -Lagergut. Es entstehen
Verfahrenskosten von 15 bis 18 M/t Lagergut
bei einmaligem Umschlag(5]. Mit steigendem
Lagergutumschlag je Jahr und hoherer Um-
schlagzahl fallen der spezifische Investitions-
aufwand und damit auch die Verfahrenskosten.
Es ist jedoch auch darauf hinzuweisen, daB
vorhandene dezentrale Lagerstitten weiterhin
genutzt und durch geeignete Rationalisierungs-
mafnahmen komplettiert werden miissen, um
den Lagerbedarf fiir Trockenfuttermittel ab-
sichern zu konnen.

5. Zusammenfassung

Die steigende Produktion von Trockenfutter-
mitteln erfordert die Entwicklung und Einfiih-
rung effektiver Verfahren zur Lagerung dieser
Futtermittel. Fiir den Lagerbau wird der Einsatz
des Wiederverwendungsprojekts ,,Komponen-
tenlagerhalle* empfohlen. Zum Lagergutum-
schlag sind unter den gegenwirtigen Bedingun-
gen mobile Mechanisierungsmittel am besten
geeignet.

Tafel 4. Richtwerte zum Arbeitszeitaufwand fiir die Ein- und Auslagerung von

Trockenfuttermittein (Angaben in Ty) und Angaben zur erreichten Trockenfuttermitteln beim Einsatz mobiler Mechanisierungsmittel
Lagerhohe (T 174)
Kriterien Getreide Zuckerriiben- Stroh- Kriterien Anlage
trockenprodukte  pellets Selbelang Westeregeln
. . (Bez. Potsdam) (Bez. Magdeburg)
Leistung bet
Einlagerung t/h 48 26 38 . Lagergutumschlag ges. t © 12700 19 400
Auslagerung t/h 32 16,5 24 Arbeitszeitaufwand
je t Umschlag AKh/t 034 036 .
erreichte Stapel- Getreideumschlag AKh/t 022 0,22
hohe (ohne Forderband) m 3.30 4.0 — Zuckerriibentrocken-
Schiittwinkel ° 28 43 — produkte AKh/t 042 0,42
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Tafel 5. Orientierungswerte fir Investitionsbedarf und Verfahrenskosten bei der Trockenfu(le‘rlager}ing

Aufwand

Kriterien
mit Beliiftung chne Beliiftung

Investitionen
gesamt M/m' Lagergut s 9s

dav. Bau M/m' Lagergut 90 R0

Ausristung M/m' Lagergut a8 15

Verfahrenskosten
gesamt M/t Lagergut I8 1S

dav. Ausriistung einschl.

lebendiger Arbeit M/t Lagergut —_ ]

Die Vorzugslosungen basieren auf dem Einsatz
des Mobilkrans T 174-2 und des Gabelstaplers
DFG 2002 mit Kippschaufel (0.6 m'). Zum
Arbeitszeitaufwand, Investitionsbedarf und zu
den Verfahrenskosten werden Orientierungs-
werte mitgeteilt.

e
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Hinweise zur Ermittlung des Mindestlagerraumbedarfs

fiir kompaktierte Trockengrobfuttermittel und Komponenten

Dr.agr. K. Miller/Dr. agr. S. Priifer, Institut fiir Futterproduktion Paulinenaue der AdL c'ler DDR

1. Zielstellung

Der Umfang der Trockenfutterproduktion und
somit auch der Lagerraumbedarf haben in den
vergangenen Jahren infolge der Rationalisie-
rung bestehender und des Aufbaus neuer
Anlagen erheblich zugenommen. Anlagen mit
einer jahrlichen Produktionskapazitat von etwa
20000 t Trockenfuttermitteln, wie sie bereits
gegenwartig und auch zukinftig fur die
HeiBlufttrocknung und Strohpelletierung auf-
gebaut werden, stellen besonders hohe Anfor-
derungen an die Bereitstellung geeigneter und
ausreichender Lagerkapazitaten.
Lagerkapazitat wird nicht nur fir die kom-
paktierten Trockenfuttermittel (Trockengriin-
futter-, Ganzpflanzen- und Strohpellets), son-
dern auch fir die zur Strohpelletierung
eingesetzten Komponenten — hauptsichlich
Getreide und Zuckerriibentrockenprodukte —
bendtigt.

Dieser Beitrag soll methodische Hinweise zur
Ermittlung des Mindestlagerraumbedarfs geben
und Richtwerte fiir den Lagerhochstbestand am
Beispiel von Trocknungs- und Pelletieranlagen
vermitteln.

2. Kalkulationsmethode und Berechnungs-
grundlagen

Fir die Ermittlung des Mindestlagerraum-

bedarfs fiir Trocknungs- und Pelletieranlagen

sind folgende Faktoren von entscheidender

Bedeutung:

— Erzeugnisstruktur und Produktionszeitraum
fur die einzelnen Trockenfuttermittel

— zeitlicher Verlauf des Verbrauchs der
Trockengrobfuttermittel durch die Tier-
produktion.

Bei der Produktion von Strohpellets kommen

die Hauptanlieferungszeiten fir Komponenten
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und die im Jahr angewendete Durchschnitts-
rezeptur als wichtige EinfluBfaktoren hinzu.

2.1.  Kalkulationsmethode
2.1.1. Bestimmung des Lagerhochstbestands
(LHB)
Der in % angegebene Lagerhochstbestand wird
mit Hilfe von Gleitbilanzerr (Summieren der
monatlichen Differenzen zwischen Ein- und
Auslagerungsmenge) zunighst fiir jedes Trok-
kenfuttermittel errechnet. Am Beispiel der
Produktion und-des Verbrauchs von Trok-
kengriinfutter und von Strohpellets, die in
Pelletieranlagen hergestellt wurden, ist die
Ermittlung des Lagerhochstbestands im Bild- |
dargestellt.
Da die Lagerhochstbestande fir die einzelnen
Gutarten aber in verschiedenen Monaten
auftreten, ist auBerdem ein Richtwert fiir die

nenaue, Forschungsbericht 1978 (unveroffent-
licht). A 2329

«
Gesamtproduktion einer Trocknungs- und

Pelletieranlage zu errechnen. Der Richtwert fiir
die Anlage entspricht nicht dem Mittelwert der
Einzelangaben.

2.1.2. Bestimmung des Mindestlagerbedarfs
Der Mindestlagerbedarf in t fiir die Produktion
einer Anlage ergibt sich nach GI. (1):

Mindestlagerbedarf

_ LHBXJahresproduktion (1)

- 100

2.1.3. Bestimmung des Mindestlagerraum—-
bedarfs )

Zur Bestimmung des Mindestlagerraumbedarfs
in m miissen die mittlere Schiittdichte des

Tafel 1. Zeitlicher Einsatz der Trockenfuttermittel in der Tierproduktion
Trockenfuttermittel Tierart Einsatzzeit Einsaizmenge
kg/fGV -d  di/iGV -a
Trockengrunfutter Kiithe und Jungrinder Oktober bis April
: ab 6 Monate 2.0 40
Kilber bis 6 Monalte ganzjahrig gleichbleibend 3.0 1.0
Ganzpflanzen- und Kiihe und '/, des Bestands
Strohpellets Jungrinder ganzjéhrig gleichbleibend 30 11.0
/, des Bestands
Oktober bis April 3.0 6.0
Mastrinder ganzjahrig gleichbleibend 3.0 11.0
Trockenhackfruchte' Verbrauch bis Ende April 1.0

_—t

1) ohne Zuckerriibentrockenprodukte fur die Strohpelletierung
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