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Bewertung und Verringerung des Schadenspotenzials festdisperser 
Fremdstoffe in mengenmäßig bedeutenden Agrarrohstoffen bei der 
Stetigförderung in Umschlagsanlagen und Verarbeitungsbetrieben  
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Neben der Nahrungs- und Futtermittelversorgung werden Agrarrohstoffe seit Jahren verstärkt zur 
Herstellung von Biokraftstoffen oder als Ersatzbrennstoff genutzt. Die industrielle Verarbeitung von 
Agrarrohstoffen erfordert für deren kontinuierliche Bereitstellung den Einsatz von Umschlagsanlagen 
sowie die innerbetriebliche Förderung mit mechanischen bzw. pneumatischen Fördersystemen. Prob-
lematisch für deren störungsfreien und sicheren Betrieb können Fremdstoffe sein, die zu Schäden 
unterschiedlichen Ausmaßes bis hin zum Totalausfall führen können. Stillstandszeiten durch scha-
densbedingte Ausfälle von Fördereinrichtungen sind i. d. R. verbunden mit wirtschaftlichen Einbußen.  
  
Insbesondere die sich derzeit stark verändernden Roh-
stoffmärkte, die Konkurrenzsituation  im Einsatz von 
Agrarrohstoffen für die Futter- bzw. Lebensmittelproduk-
tion und für die Erzeugung von Biokraftstoffen sowie die 
zunehmende Globalisierung der Agrarwirtschaft stellen 
Umschlagsbetriebe, die Produzenten von Futter- und 
Lebensmitteln sowie von Agrarkraftstoffen und die zulie-
fernden Maschinen- und Anlagenbauer vor Herausforde-
rungen u. a. durch veränderte Umschlagsmengen sowie 
die Erschließung alternativer Rohstoffe. Erfahrungen der 
letzten Jahrzehnte deuten darauf hin, dass u. a. die An-
bau- und Erntebedingungen alternativer Agrarrohstoffe 
z. B. in Süd-Ost-Asien, den charakteristische Anteil an 
Fremdstoffen sowie deren relevante Stoffeigenschaften beeinflussen, die wiederum erfahrungsgemäß 
einen erheblichen Verschleiß an Anlagenteilen von Umschlags- und Produktionsanlagen hervorrufen 
können. Insgesamt ist durch steigende Nachfrage, Produktivitätszunahme sowie Flächenerweiterun-
gen eine Veränderung der weltweiten Warenströme sowie eine Zunahme an umzuschlagenden Agrar-
rohstoffen zu erwarten. 
  
Ziel des Forschungsprojektes ist die Verlängerung von Standzeiten, die Reduzierung von Betriebs-
kosten sowie die Verbesserung der Betriebssicherheit von mechanischen Förderelementen zum Um-
schlag und zur innerbetrieblichen Förderung von Agrarrohstoffen. Zur effizienten Umsetzung sind 
verschiedene Maßnahmen denkbar, deren Prioritätenfolge durch eine Kosten-Nutzen-Analyse auf 
Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse abzuleiten ist und u. a. 

 eine angepasste Konstruktion von neuen Anlagen bzw. Anlagenteilen und die bedarfsgerech-
te Bereitstellung durch den Maschinen- und Anlagenbau sowie 

 den Einsatz einer geeigneten Fremdstoffabscheidung in zentralen Einrichtungen unter Be-
rücksichtigung eines minimalen Wertstoffverlustes und/oder maximaler Fremdstoffreduzierung 
in Abhängigkeit der Zielanwendung 

vorsieht. Die erforderlichen Untersuchungen sind ent-
sprechend der angestrebten Ergebnisse in Teilaufgaben 
aufgeteilt. 
  
Zur Aufnahme von Schadensfällen durch Fremdstoffe in 
Agrarrohstoffen ist ein Fragebogen erstellt, in dem auch 
technische Daten der jeweiligen Maschinen und Konse-
quenzen aus den Schadensfällen aufgenommen wer-
den. 
 
Die Auswertung der Fragebögen erfolgt in Form einer 
Schadenstatistik und liefert Hinweise für die Klassifizie-
rung von Fremdstoffen hinsichtlich von Schadensmerk-
malen. 
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Experimentelle Untersuchungen zum 
Trennverhalten und zur stofflichen Cha-
rakterisierung von Rohstoffen und 
Fremdstoffen sind Grundlage für ein 
Entscheidungsmodell zur Intensität einer 
Fremdstoffabtrennung bezogen auf die 
weiteren Verarbeitungsprozesse der 
Agrarrohstoffe. 
 
Die Auswertung von Teilergebnissen  
und die Datenanalyse sollen eine Klassi-
fizierung von Fremdstoffen in Agrarroh-
stoffen ermöglichen. 
 
Die gefundenen Ergebnisse sollen expe-
rimentell anhand des Merkmals Ver-
schleiß unterschiedlicher Werkstoffe 

bestätigt werden. Die Ableitung und Bewertung von konstruktiven und betrieblichen Maßnahmen soll 
in Form von Konstruktionsrichtlinie und Betreiberleitfaden erfolgen. 
   

Mit den angestrebten Forschungsergebnissen wird eine sachgerechte Konstruktion und Auslegung 
sowie der effiziente und sichere Betrieb von mechanischen Fördereinrichtungen durch definierbare 
Anforderungen an Rohstoffqualitäten hinsichtlich des Fremdstoffanteils sowie des definierbaren Scha-
denspotenzials möglich. Eine prozessoptimierte Fremdstoffabscheidung auf Basis von wissenschaft-
lich belegten Trennmerkmalen und Trenneigenschaften von Rohstoff-Fremdstoff-Gemischen leistet 
einen wesentlichen Beitrag zur Verbesserung der Rohstoffqualität, des vorbeugenden Arbeitsschutzes 
und der Betriebssicherheit für die zumeist klein und mittel (KMU) strukturierten Umschlag- sowie Ver-
arbeitungsbetriebe und trägt darüber hinaus zur Reduzierung von Stillstands- und Ausfallzeiten bei. 
  
Die anforderungsgerechte Konstruktion und Bereitstellung von mechanischen Stetigförderern leistet 
einen erheblichen Beitrag zur Qualitätssteigerung der Produkte und damit zur Steigerung der Wettbe-
werbsfähigkeit von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) des relevanten Maschinen- und Anla-
genbaus. Den mehrheitlich klein und mittel strukturierten Betreibern von Umschlagsanlagen, Mehl- 
und Futtermühlen entstehen sowohl durch Bereitstellung von betriebssicheren Förderelementen als 
auch durch eine anforderungsgerechte bzw. optimierte Fremdstoffabtrennung entscheidende Vorteile 
in der sicheren Prozessführung sowie hinsichtlich der Verbesserung der Produktqualität und -
sicherheit. Verschleiß und Betriebsstörungen können reduziert bzw. vermieden werden, Wartungs- 
und Instandhaltungsintervalle verlängert, Stillstandszeiten minimiert werden. Die Wettbewerbsfähigkeit 
der Anlagenbetreiber wird gesteigert. 
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Weizen
(min. 2A) Gitterrost 

(min. 6A)

Siebtrommel
Intensität = 1 

(min. 6A x 2V = 12E )

Zentrifugalsieb
Intensität = 2

(min. 6A x 2V = 12E)

Gewichtsausleser
Intensität = 2

Grobe und 
metallische 
Fremdstoffe 

(min. 12TF)

Sieblochung

Fremdstoffkorn (min. 12TF) > 
Rohstoffkorn (min. 12TF)

Teilaufgabe 2: Experimentelle Untersuchungen zum Trennverhalten und zur stofflichen 
Charakterisierung von Aufgabematerialien, Rohstoffen und Fremdstoffen (IFF)

Stoffl.  und granulometrische Charakterisierung 
von Aufgabematerialen, Roh- und Fremdstoffen 

(CT) (min. 6A + min. 62F + Ergänzungen, Analysen siehe Text)

Intensität = 0

Massenbilanz
mA= mRS + mFS

Durchsatz

Entscheidungsmodell zur Intensität einer 
Fremdstoffabtrennung(WiMi)

Trennverfahren

A=Aufgabematerial
E=Versuchseinstellung
V=Variable
TF=Trennfraktion
m=Masse
RS=Rohstoff
FS=Fremdstoff
T=Trennfunktionswert
R=Masseausbringen
xi=Merkmalklasse
µi=Massenanteil der i-ten
Klasse

Ergänzende Einstellung 
nach Verfügbarkeit bzw. 

nach Erfordernis

Drehzahl
u1 < u2

DurchsatzSieblochung

Integrierte
Windsichtung

vL1 < vL2

Mais 
(min. 2A)

Raps 
(min. 2A)

Gerste, 
Soja…

VariablenAufgabematerialien
(versch. Qualitäten z.B. 
Lebensmittel, Futtermittel, 
Biogas)

Experimentelle Untersuchungen (VT)

Rohstoffe
(min. 12TF)

Fremdstoffkorn (min. 12 TF) < 
Rohstoffkorn (min. 12 TF)

Trennfunktion
Ti(xi-1…xi)= RRS*µRS, i/µFS, i

Magnet-
scheider

(min. 6A)

Fremdstoffdichte (min. 12 TF)

≠ Rohstoffdichte (min. 12 TF)

Luftstrom Frequenz
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