Zur Standort- und Lagerartwahl von Trockengutlagereinrichtungen

1. Problemstellung

Lagerhaltungskosten sind zusiitzliche Kosten des jeweiligen
Produktionsverfahrens. Deshalb sind die Verfahren der Lage-
rung so zu gestalten, dafl ein Minimum an Niihrstolfverlusten
und geringste Aufwendungen an lcbendiger und vergegen-
stindlichter Arbeit erreicht werden.

Dieser fiir landwirtschaftliche Giiter allgemein giiltige Grund-
satz aul das Produktionsverfaliren ,HeiBluftirocknung” an-
gewendet, bedeutet, RationalisierungsmafBinahmen zur Ver-
besserung der arbeitswirtschaltlichen und 6konomischen
Parameter dieses Konscrvierungsverfahrens nicht mit der
Trocknung zu beschlieflen, sondern auch die sich anschliefen-
den Verfahren des Transports, der Lagerung und der Iitte-
rung in die Betrachtungen cinzubczichen.

Die gegenwiirtig in der Praxis vorherrschende Lagerung des
hochwertigen und teuren Trockengutes in Behelfslagerstitten
entspricht hdufig nicht den Anforderungen, dic dieses Gut
hinsichtlich einer verlustarmen Lagerung stellt. Eine zentrale
Lagerung des Trockengutes in geeigneten Lagerstitten wird
notwendig, wenn vertretbare arbeitswirtschaftliche und nihr-
stoffokonomische Lésungen erreicht werden sollen.

2. Probleme der Standortwahl
von Trockengutlagereinrichtungen

Die Zuordnung des Lagers zu den Produktionsstitten —
Trockenwerk oder Stallanlage — wird die bauliche Ausfiih-
rung und die Bewirtschaftung entscheidend beeinflussen.
Deshalb stellt die Klidrung der Standortbezichungen zwischen
dem Trockenwerk, der Lagereinrichtung fiir Trockengut und
dem Verbraucher im landwirtschaftlichen Betricb auch hin-
sichtlich der Verbindung dieser Einheiten durch zweckent-
sprechende Transportketten cin IKernproblem bei der Pro-
jektierung von Verfahrensvarianten des Umschlags, der Lage-
rung und der Fiitterung von Trockengut dar.

Bild 1 zeigt dic Méglichkeiten der Zuordnung des Lagers zu
den Produktionsstitten Trockenwerk bzw. Stallanlage sowie
die Auswirkungen auf die Gestaltung des Transport- und
Férderprozesses.

Prinzipiell kénnen drei verschicdene Standorte des Lagers
genannt werden :

— Trockengutlager mit direkiem Anschlufl an das Trocken-
werk (Var. 2)
— Trockengutlager mit direktern Anschlufl an dic Stall-
anlage (Var. 3)
— Trockengutlager
(Var. 4) .
Die unter Variante 1 dargcestellten Méglichkeiten ‘der Zu-
ordnung und des I'ransports bezichen sich auf den speziellen
Fall, daB sich Trockenwerk und Verbrauchsanlage in cinem
Ort befinden. Diese konzentrierte Anordnung von Produk-
tionsstitien wird in Zukunft cinen Ausnahmefall darstellen,
da die Probleme der Griinfutterversorgung von Trockenwer-
ken und MilchviehgroBanlagen einc territoriale Trennung
erfordern.

keiner Produktionsstitte zugeordnet

Bei der Trennung der Standorte von Trockenwerk und Stall-
anlage ist es notwendig, das Trockengutlager ciner dicser
beiden Produktionseinheiten direkt zuzuordnen und dic Eig-
nung einzcluer baukonstruktiver Varianten und Mechanisie-
rungssysteme auf die liickenlose Einordnung der Lagerein-
richtungen in die gesamte Verfahrenskette der Trockengut-
Produktion, -Lagerung und Fiitterung zu priifen.

Eine indiffcrentie Standortwalil des Lagers (s. Var. 4) wider-
spricht der IForderung, geschlossenc Transportketten aufzu-
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bauen. Bet konsequenter Einhaltung dieser Forderung er-
geben sich zwei Standorlvarianten fiir Trockengutlagerein-
richlungen:

a) Trockengutlager am Trockenwerk (Var. 2)
b) Trockengutlager an der Stallanlage (Var. 3)

Dic Entscheidung fiir eine der beiden genannten Varianten
kann nicht gencrell gefillt werden, da entsprechend den Pro-
dukttonsbedingungen unterschiedliche Lésungsvarianten in
I'rage kommen konnen.

Das kommt vor allem in den Bildern 2 und 3 zum Ausdruck,
in denen versucht wird, die in Bild 1 fir die Varianten 2
und 3 dargestellten Zusammenhinge dadurch weiter zu ana-
lysicren, dall dic einzelnen lechnologischen Vorginge, die
das Trockengut vom Trockenwerk bis zum Verbrauchsort
durchlanfen muf}, genannt werden.

Im folgenden soll auf spezielle Probleme der herausgearbeite-
ten zweckmiifligsien Standortvarianten fiir Trockengutlager-
einrichtungen eingegangen werdcen.

2.1. Standort des Lagers am Trockenwerk

Der Standort des Lagers fiir Trockengut am Trockenwerk
bringt Vorteile, wenn mehrere Landwirtschaftsbetricbe bzw.
zwischenbetriebliche Einrichtungen der Tierproduktion an
der Abnahme des Trockengutes interessiert sind.

Lin zentrales Lager belastet dic einzelnen Betriebe investi-
tions- nnd kostenméBig weniger und bietet giinstige Voraus-
sctzungen fir dic Lrrichtung von Lagereinrichtungen mit
Lagerbedingungen, die eine verlustarme Lagerung des hoch-
wertigen Trockengutes garantieren.

Das Trockengutlager sollte dem Trockenwerk so zugcordnct
werden, daf} ein Transport mit mechanischen oder pneumati-
schen I'rdermitteln méglich wird und rentabel gestaltet
werden kann. Schonende Férderung der Trockengriingut-
Prefllinge und kurze Transportsirecken sind dafiir die wich-
tigsten Voraussetzungen. Aufgrund der brandschutztechni-
schen Bestimmungen, die das Einhalten von Mindestabstiin-
den zwischen landwirtschaftlichen Gebduden fordern, entfillt
ein direkter Anscblufl des Lagers an das Trocknergebiude.
Eine kontinnierliche Beschickung des Lagers durch stationiire
I'srderanlagen hat folgende arbeitswirtschaftliche und organi-
satorische Vorteile:

— Der Aufwand an lebendiger Arbeit fiir den Umschlag des
Trockengutes beschriinkt sich aul die Uberwachung der
Férderanlagen und des [iillstandes im Lagerbereich und
kann vom Trockenwerkpersonal iibernommen werden.

— Der Abtransport des Trockengutes wihrend der Trock-
nungskampagne entfillt und wird auf das Arbeitstal im
Winter verlegt. Dadurch wird u.a. ein nicht zu unter-
schitzender organisatorisch bedingter Stérfaktor (termin-
gemilBer Abtransport des Trockengutes) ausgeschaltet.

Aufgrund der Ubereinstimmung der wesentlichsten Forderun-

gen an die Lagereinrichtung wird die Lagerung von Trocken-

gut aus Griinfutter und Hackfriichten in einer Hallc méglich.

Im Intcresse einer leichteren Bewirtschaftung der Lagerhalle

sollten die einzulagernden Gutformen auf Trockengriingut-

Prefilinge und Hackfruchtschnitzel beschrinkt werden.

Zusammenfassend kénnen folgende Vorteile, Merkmale und

Probleme der beschiriebenen Standortvariante genannt wer-

den:

— Transport decs Trockengutes tiber stationiire I'srderanlagen
zum Lager ohne zusitzlichen Arbeitszeitaufwand méglich

— Moéglichkeit der Lagerung aller im Trockenwerk produ-
zierten Trockengutarten

— Kapazitdt des Lagers abhidngig von der Produktion der
Trocknungsanlage
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— Anzahl der Abnehmer variabel

— Lagerhallen besonders geeignet (sta-
tiondre Beschickung, mobile Ent-
nahme) .

— stationdre
notwendig

— kontinuierliche Beschickung, periodi-
sche Entnahme

— mobiler Transport vom Lager zum
Verbraucher

— Einhaltung der Brandschutzbestim-
mungen bei Umschlag und Lagerung

Beschickungseinrichtung

Die bei dieser Standortvariante des La-
gers moglichen Verfahrensvarianten des
Transports und der I‘ltterung deutet
Bild 2 an.

2.2. Standort des Lagers an der Stallanlage

Fiir die Standortwahl des Lagers an der
Stallanlage gelten andere Merkmale, und
es treten z.T. komplizierter zu ldsende
Probleme auf:

— Maoglichkeit der Verbindung der La-
gereinrichtung mit einem stationéren
Fiitterungssystem durch stationire
I'6rderelemente

— Behilterlagerung sinnvoll (stationire
Beschickung und Entnahme)

— in Behiiltern Lagerung von Trocken-
hackfruchtschnitzeln  problematisch
(Briickenbildung bei der Entnahme)

— bei Verwendung von Lagerhallen An-
schlul an ein stationéres Fiitterungs-
system problematisch

— Kapazitiat des Lagers abhiingig vom Trockengutverbrauch
i der Anlage

— mobiler Transport vom Trockenwerk zuin Lager wiih-
rend der Trocknungskampagne

-— Probleme der Schwarz-Wei3-Trennung in den Anlagen

Fir die Entscheidung, das Trockengut an der Stallanlage
zu lagern, spricht die Moglichkeit des Aufbaus einer Mechani-
sierungskette vom Lager bis in die Krippe. Die dabei auf-
tretenden vielfiltigen Probleme miissen am Standort ent-
schieden werden.

Bild 3 zeigt anhand der technologischen Vorginge die még-
lichen Lésungsvarianten fiir den Transport und die Fiitte-
rung des Trockengutes.

In dieser Standortvariante kénntc die Lagerung von Trok-
kengriingut-Preflingen in Behiiltern von grofler Bedeutng
sein, da ‘die Méglichkeit einer punktférmigen Entnahme des
Gutes aus Bchiiltern den AnschluB} an ein stationires Dosier-
und Verteilsystem in der Anlage erleichtert.

Die Bewirtschaftung von Hallen in Verbindung mit einer.

stationsiren TFiitterungsmechanisierung scheint problematisch,
da eine Entnahme des Trockengutes aus Lagerhallen mit sta-
tiondren Mechanisierungsmitteln schwer zu realisieren ist.
Um bein Einsatz von Unstetigladern zur Entnahme eine
punktiérmige Ubergabe zu crreichen, muB8 das Gut unter
Beachtung der Schwarz-WeiB-Trennung in der Anlage in
einen Dosier- oder Zwischenlagerbehilter transportiert oder
gefordert werden. )

Beim Einsatz des Futtervertcilungswagens zur IFiitterung der
PreBlinge birgt die Hallenlagerung in bezug auf Beschickung
und Entnahme des Trockengutes keine besonderen technolo-
gischen Probleme.

Bild 2. DurchfluBschema zur Variante ,Trockengutlager am Trocken-
werk*: technologische Vorgiinge
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Erliuterung

Trockenwerk

lager

Rinderstall

mobileMechanisierung
desTransports
und der Verteilung

StationdreMechanisie-
rung des Iransports
und der Verteilung

forderstrecke
(kurz)

fordersirecke
(lang)

Silo
(Zwischenlager )

tungen und Méglichkeiten der Mechanisierung des Umschlags
und der Fitterung

trocknen
nachbereiten
{pressen)
(tardern)
(kiihlen)
fordern
transportieren
entladen
térdern
einlagern
entnehmen
transportieren
um!aden verteilen
l mobil
verteilen entladen
{mobil) . .
zwischenlagern férdern
aufladen zwischenlagern |
verteilen fordern
{mobit) /
dosieren
verteilen
(stationar)
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Eine Kombination von Behilterlagerung und mobiler Ver-
teilung des Trockengutes widerspricht dem Streben nach dem
Aufbau einheitlicher Transport- und Férdersysteme und ist
daher abzulehnen.

3. Probleme der Lagerartwahl

In der Diskussion der méglichen Standortvarianten fiir Trok-
kengutlagereinrichtungen wurde bereits auf einige Probleme
der Lagcrartwahl cingegangen.

Prinzipiell ist dic Lagerung von Trockengut in Lagerhallen,
in Behiltern und auf Béden deckenlastiger Stille moglich.

Die Lagerung des Trockengutes auf Béden deckenlastiger
Stille kann bei der Nutzung von Altbauten in verschiedenen
Landwirtschaftsbetrichen Bedeutung erlangen. Als Problem
gilt die schwierige Mechanisierung der Entnahme des Trok-
kengutes aus demn Lagerstapel, da der Linsatz von Stelig-
und Unstetigladern nicht méglich ist. Die Entnahme bleibt
deshalb bei dieser Lagerform ein Handarbeitsverfahren, das
durch den Einsatz von Bandfoérderern erleichtert werden
kann.

Fir die Lagerung von landwirtschafilichen Schittgiitern
haben erdlastige Bergeriuine z. Z. die grofte Bedeutung. Die
Ausfiihrung als Kalt- und Dunkelbau entspricht im allgemei-
nen den Anforderungen, dic das Trockengut an das Lager-
gebiude stellt. Zusitzlich ist eine Verstirkung der Auflen-
wiinde mit L-Schalen vorzusehen, um den Seitendruck der
Prefltinge aufzunehmen. Bet nicht verstirkten Auflenwinden
wird die durch das Pressen des Trockengriingutes erzielte
Lagerraumeinsparung durch cinen niedrigen Raumausnut-
zungsgrad wieder vergeben. Andercreseits ist zwischen einer
anzustrebenden Mindesthshe des Lagergutstapels und der
Verminderung des Seitendrucks auf die Umwandungen des
Lagerraums ein Kompromify zu schlieBen, um den baulichen
Anfwand einzuschriinken.

Dies trifft vor allem fiir GroBlager zu, bei denen der Verlust
an Lagervolumen im AuBlenwandbereich durch den Schiitt-
winkel bis zu %/3 der Héhe der Scitenwand im Vechiltnis
zum Gesamivolumen unerheblich ist (H8he : Breitc der T.a-
gerhalle etwa 1 :5).

Die Méglichkeit, der Belastung der Seitenwiinde durch den
Lagergutstapel auszuwcichen, besteht in der Einhausung des
aufgeschiitlelen Lagerstapels dureh tonnenartige Baulormen
(Stabnetzwerktonnen).

Traglufthallen wiirden hinsichtlich des zu erreichenden La-
gerklimas dic giinstigste Lagerform fiir Trockengut darstellen,
sind aber fiir dic Lagerung brennbarer Materialien nicht zu-
gelassen.

Dice durch Trockengutlagerstapel entstehende Brandbelastung
liflt den LEinsatz von Iallen in Leichtbauweise zur Trocken-
gutlagerung ans brandschutzicchnischer Sicht problematisch
erscheinen.

Die Behilterlagerung sctzt im Gegensatlz zur Hallenlagerung
ein Lagergut mit Schiittgutcharakter voraus. Die vergleichs-
weise héheren Investitionen je m? Lagerraum crlordern den
Einsatz von Behillern auf Standorten, dic durch das [r-
reichen cines geschlossenen Mechanisterungssystems der Ent-
nahme und Vertcilung diese Mehrausgaben gegeniiber der
Hallenform rechtfertigen.

Bei der Wahl der IFordermittel zur Beschickung der bekann-
ten Siloanlagen fiir dic Getreide- und Kraltlutterlagerung ist
der schonenden TForderung der PrefBlinge grofite Beachtung
zu schenken. Die Trockengriingut-PreBlinge gehéren zu den
schwer [licBfihigen Schiitigiitern und neigen deshalb in
1Iohe des Siloauslauls zur Briickenbildung, die durch wach-
senden Anleil von Abrieb und Bréckelung verstirkt wird.

Die von der Industric gegenwiirtig angebotenen Siloanlagen
K 850 sind als Lindlager fur Trockengut in Anlagen mit Tier-
konzentrationen von mchr als 400 Tieren wegen ihres ge-
ringen Volumens von rd. 150 m? je LEinzelsilo ungecignet. Im
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Bild 3. Durchflulschema zur Variante ,Trockengullager an der Stall-
anlage”: technologische Vorgiinge

Sinne einer vorteilhaften Zuordnungsméglichkeit zur Stall-
anlage mufite die Entwicklung groBvolumiger Behiiller und
dic Lésung der anfiretenden Probleme beim Entnahmepro-
zel} gefordert werden.

Als Zwischen- und Pufferlager werden Silos und Bunker
auch kiinftig bedeutsamn bleiben.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag werden die technologischen Pro-
bleme der Standort- und lagerartwahl fiir Trockengutlager-
cinrichtungen dargelegl.

Hinsichtlich der Standortwahl werden dic auftretenden Pro-
bleme bei der Zuordnung des Lagers zum Trockenwerk und
zur Stallanlage herausgearbeitet und gegeniibergestellt.

Als Lagerarten fiir Trockengut kommen erdlastige Berge-
riume, Behilter und Béden deckenlastiger Stille in Frage.

Lagerhallen kénnen sowolil am Trockenwerk als auch an der
Stallanlage cingesetzt werden. Sie bereiten hinsichtlich ihrer
Einordnung in die Verfahrenskette keine besonderen Pro-
bleme.

Der Einsatz von Behiillern zur Endlagerung von Trockengut
ist anfgrund der hdheren Investitionen je m3 Lagerraum
nur in Verbindung mit cinein stationdren [Fillerungssystem
vertretbar.
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