DK-Verbrauchsmessungen an mobilen Umschlagmitteln
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" 1. Einleitung

Transport-, Umschlag- und Lagerungspro-
zesse (TUL-Prozesse) in der Landwirtschaft
werden iberwiegend durch TUL-Mittel mit
Dieselmotorenantrieb realisiert. Diese ver-
brauchen rd. 58 % der Gesamtaufwendungen
an DK fur die Landwirtschaft {1].

Dem Erkennen und Entwickeln energiespa-
render TUL-Mittel bzw. TUL-Prozesse
kommt somit besondere Bedeutung zu. Dazu
ist erforderlich, daB die Effektivitat des DK-
Einsatzes fur den jeweiligen Untersuchungs-
gegenstand beurteilt werden kann. Fir mo-
bile Umschlagmittel sind gegenwiartig erst
wenig und sehr grobe Angaben zum spezifi-
schen DK-Verbrauch bekannt, wie z. B. fir
ein Arbeitsartenspektrum [2, 3] oder fir den

Bereich Pflanzenproduktion [4]. Bezugszeit-

ebenen sind die Produktionsarbeitszeit Ty,
die Einsatzzeit Ty, bzw. die Schichtzeit Tgg.
Derartige Angaben reichen kiinftig fur wis-
senschaftliche Arbeiten und Einsatzgebiete
in der Praxis nicht aus, da zwischen den ein-
zelnen Arbeitsarten erhebliche Unterschiede
auftreten kénnen.

So ist es fur detaillierte energetische Betrach-
tungen zu mobilen Umschlagmitteln notwen-
dig, daB die Aufwendungen an DK differen-
ziert nach Umschlagmitteltyp und Arbeitsart
zugeordnet werden kénnen. Das setzt Mes-
sungen in der Grundzeit T, bzw. Operativzeit
Te, unter definierten Bedingungen voraus.
Der vorliegende Beitrag beinhaltet methodi-
sche Aspekte sowie erste Ergebnisse und Er-
kenntnisse von DK-Verbrauchsmessungen
an mobilen Umschlagmitteln in der geforder-
ten Differenziertheit.

‘Die Gesamtuntersuchungen wurden so ange-
legt, daR die Ergebnisse als Ausgangspunkt
fir DK-Kalkulationen bzw. DK-Richtwerter-
mittlungen dienen kénnen. Bei der Nutzung
der vorgestellten ersten Ergebnisse missen
Umfang und versuchsmethodische Aspekte
der Untersuchungen beachtet werden.

2. Ausfithrungen zur Versuchsmethodik

In die Untersuchungen wurden einbezogen:

- Mobillader TiH-445 DH (SRR), T174-2
(DDR) sowie der Frontschaufellader L-200
(VRP)

— Gutarten Stalldung, Mineraldinger, Ge-
treide, Kartoffeln, Zuckerriiben und
ZuckerrUbenblatt

— Arbeitsarten Beladen und Hochsetzen.

Als Arbeitswerkzeuge (Serienausfiihrungen)

kamen der Schuttgutgreifer, der Zinkengrei-

fer und der Greiferkorb bei den Mobilladern
sowie zwei verschiedene SchaufelgroBen

(Volumina 1,5 und 2,35 m? beim Frontschau-

fellader zum Einsatz. Lediglich beim T174-2

wurde ein aus der Serienausfiihrung abgelei-
teter vergroBerter Hackfruchtkorb (Volumen
rd. 1,0 m%) benutzt. Je Umschlagmitteltyp
wurde eine Maschine eingesetzt. Diese Ma-
schinen durchliefen den jahrlichen Instand-
setzungszyklus und waren i. allg. mit einem

Stammfahrer besetzt.

Die Anlage der Versuche sah vor, daR die

MeRwertgewinnung unter anndhernd glei-

chen Bedingungen fir die verschiedenen

Umschlagmittel erfolgte. Damit ist ein Ver-

gleich der Umschlagmittel bei verschie-
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denen Gutarten und Arbeitsarten hinsichtlich
energetischer Kriterien gegeben.

Jeder Versuchspunkt (Variation Umschlag-
mittel — Arbeitsart) wurde mit einer statisti-
schen Belangen geniigenden Anzahl von
Wiederholungen abgesichert.

Gemessen wurden in der Zeitebene Ty, (Ope-

-rativzeit) die umgeschlagene Gutmenge, der

DK-Verbrauch und der erforderliche Zeitauf-

wand. Die beriicksichtigten Teilzeiten fur die

Ermittlung der Operativzeit Ty, entsprechen

den Empfehlungen in [5] und sind in Tafel 1

zusammengestellt. Dabei wurde der Ver-

suchsablauf so gestaltet, daR die MeBwerte

sowoh! fiir eine der aufgefiihrten Teilzeiten

als auch fiir die Zeitsumme Tg, zu erhalten

waren.

Als MeBmittel wurden eingesetzt:

— Kolbenhubzahiwerke EUF (UVR) fiir die Er-
mittlung des DK-Verbrauchs

— Trio-Stopp fir Zeitmessungen

— Fuhrwerkswaagen zur Bestimmung der
umgeschlagenen Gutmengen.

Bei der Arbeitsart Hochsetzen wurden die

Massen uberwiegend auf der Grundlage von

Stichproben bestimmt.

Die bei der Versuchsdurchfihrung herr-

schenden duBeren Bedingungen, wie Fahr-

bahn- und Bodenzustand, und die den ei-

gentlichen UmschlagprozeB kennzeichnen-

den Parameter, wie Gutdichte, Wasserge-

halt, Beimengungsbesatz, Stapel-, Belade-

Tafel 1. Teilzeiten fir die Ermittlung der Operativ-
zeit Ty,

Zeit Erlduterung

Ty reine Arbeitszeit (Grundzeit)

T,+T,, Zeitfir Beladen bzw. Hochsetzen
(Zeit fiir standiges Leer- und Lastspiel
ohne Unterbrechung einschlieflich
Gutaufnahme und -abgabe)

i Hilfszeit

Ty Zeit fiir Fahrten am Arbeitsort

(z.B. bei raumlicher Trennung Auf-
nahme- und Abgabeort = 5 m)

T Hilfszeiten beim Umschlag
{Zeiten fir notwendige wiederkeh-
rende Hilfsverrichtungen wihrend des
Umschlagprozesses, z. B. Weitersetzen
des Umschlagmittels)

Berechnung der Operativzeit T, '
To=T,+ T, =T+ T+ Tp+ T

héhe, Ristzustand des Umschlagmittels
usw., wurden festgehalten. Damit besteht
die uneingeschrankte Gultigkeit der aufge-
fihrten Werte nur fir die jeweiligen speziel-
len Versuchsbedingungen. Fiir die Beurtei-
lung der Umschlagmittel wurden Kennzahlen
mit unterschiedlicher Aussagekraft herange-
zogen. Zur Charakterisierung der energeti-
schen Effektivitat wurde der spezifische DK-
Verbrauch in I/t bzw. I/h und zur Charakte-
risierung der Leistungsfahigkeit der erreichte
Durchsatz in t/h genutzt.

Die Darstellung und Diskussion der MefBer-
gebnisse kann in zwei Richtungen vorge-
nommen werden. Zum einen erfolgt eine auf
Umschlagmitteltyp und Arbeitsarten bezo-
gene Zusammen- bzw. Gegeniiberstellung
der Kennzahlen. Zum anderen werden die
Ergebnisse zur Ermittlung tendenzieller Ab-
hingigkeiten hinsichtlich energetischer Ef-
fektivitat und Leistungsfahigkeit der unter-

‘suchten Umschlagmittel genutzt. Die in den

Bildern und Tafeln ausgewiesenen Me8-
punkte oder -werte sind das arithmetische
Mittel aus einer reprasentativen Anzahl von
Einzelmessungen.

Der Schwerpunkt der nachfolgenden Aus-
wertung liegt auf dem Komplex der Ermitt-
lung tendenzieller Abhdngigkeiten. Umfas-
sende Angaben zum erstgenannten Weg, die
kontinuierlich ergdnzt werden, sind in [6]
enthalten.

Bei der Nutzung der Ergebnisse, besonders
hinsichtlich des Verallgemeinerungsgrads
der Werte, ist zu beriicksichtigen, daB die
MeRwerte unter Praxisbedingungen ermittelt
wurden sowie je Umschlagmitteltyp nur eine
Maschine in die Messungen einging.
Daraus resultiert, daR die MeBwerte durch
folgende objektive und subjektive Faktoren
beeinfluBt worden sind:

— Umweltbedingungen

— Bedienperson

— zwischenzeitliche Reparaturen.

3. Ergebnisse der Untersuchungen

Die aus den MeRwerten ermittelten Kenn-
zahlen {(vgl. Abschn. 2) fur die einbezogenen
Umschlagmittel und Arbeitsarten sind tabel-
larisch in Form eines Arbeitsmaterials zusam-
mengestellt [6]. Die wesentlichen Versuchs-
bedingungen sind ausgewiesen. Der prinzi-

Tafel 2. DK-Verbrauchswerte fiir den Mobilkran TiH-445DH
Arbeitsart spezifischer Durchsatz  Bemerkungen
DK-Verbrauch in T, in T, Werkzeug Transport- Fahrbahnf,
mittel Bodenzustand
I/h 17100t - t/h
Stalldung laden 3,57 5,18 68,9 Zinken- T088 unbefestigt,
greifer feucht
(0,4 m3)
Mineraldiinger laden
Harnstoff 3,43 5,59 61,4 Schittgut- W50 + befestigt,
greifer D035 trocken
Thomasmehl 3,99 3,83 102,6 (0.4 m¥) befestigt,
feucht
Kali 4,13 4,52 91,4 unbefestigt,
feucht
Getreide laden 3,43 6,02 57,0 Schiittgut- W50, befestigt,
greifer HW 60, trocken
(0,4 m?) HW 80
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Bild 1. Spezifischer (zeitbezogener) DK-Verbrauch
in Abhéangigkeit vom Gutdurchsatz

pielle Aufbau der Tabellen ist am Beispiel des
TIH-445 DH in Tafel 2 dargestellt.

Es ist vorgesehen, dieses Arbeitsmaterial be-
ziiglich der Kennzahlen fiir weitere Arbeits-
arten kontinuierlich zu erganzen. Der bishe-
rige Umfang der Untersuchungen gestattet
es, ndherungsweise Abhidngigkeiten zwi-
schen den gewéhlten DK-Verbrauchskenn-
zahlen und Parametern, wie Gutdurchsatz,
Gutart/Gutdichte, Umschlagmitteltyp und
Arbeitsart, darzustellen.

Mit Hilfe der Bilder 1 bis 3 kénnen die ener-
getische Effektivitat und die Leistungsfahig-
keit der jeweiligen Umschlagmittel bei den
einbezogenen Arbeitsarten beurteilt werden.
Die eingetragenen Bereiche zu den MeRwer-
ten charakterisieren den tendenziellen Ver-
lauf der dargestellten Beziehung.

Der spezifische (zeitbezogene) DK-Ver-
brauch bei den untersuchten Mobilkranen ist
bekannterweise nahezu unabhingig vom
Gutdurchsatz (Bild 1). Zurlickzufiihrén ist
dies auf das mit anndhernd konstantem Be-
triebsdruck arbeitende hydraulische An-
triebssystem beim TIH-445 DH sowie auf die
beim T174-2 vorhandene Regeleinrichtung
fir. die Forderanlage der Hydraulikpumpe,
die einen nahezu konstanten Antriebskraft-
bedarf gewihrleistet. Beim L-200 erhéht sich
dagegen mit zunehmendem Durchsatz (iden-
tisch mit zunehmender Belastung), bedingt
durch sein hydrodynamisches Betriebssy-
stem, der zeitbezogene Kraftstoffverbrauch.
Dieser ist durch die Fahr-Lade-Betriebsweise

Stand-Lade-Betriebsweise des Mobilkrans
auch stirker von der Fahrbahnbeschaffen-
heit und den &rtlichen Gegebenheiten, wie
Manévrierraum, abhingig. Die relativ hohen
Absolutwerte bei den Ladern resultieren aus
den unbedeutenden Hilfszeitanteilen, so daf
der DK-Verbrauch in der Zeitebene Ty, na-
hezu identisch mit den Werten in der Grund-
zeit T, ist.

Die im Bild 2 ausgewiesenen Bereiche der
Gutdurchsidtze in Abhangigkeit von den ein-
bezogenen Gutarten charakterisieren die
Ausnutzung der Leistungsfahigkeit der Um-
schlagmittel. Die bei den Mobilkranen mit
abnehmender Schitt- bzw. Lagerdichte sin-
kenden Gutdurchsatze weisen darauf’ hin,
daR bei spezifisch leichten Gutern die pro-
jektierte Tragfahigkeit mit den Serienwerk-
zeugen nicht ausgenutzt wird. Aus techni-
scher Sicht ungunstig in bezug auf die Aus-
nutzung der Tragfahigkeit ist auch der Ein-
satz des L-200 mit 1,5-m?-Schaufe! bei Gutar-
ten mit Schitt- bzw. Lagerdichten um
1000 kg/m3.

Technologisch-organisatorische  Gesichts-
punkte, wie Kapazitatsabstimmung zwischen
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einbezogenen Gutarten

B-ild 3. Spezifischer (massebezogener) DK-Ver-
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Transport- und Umschlagmittel, rechtferti-
gen jedoch den Einsatz dieser SchaufelgroRBe
im vorliegenden Fall.
Die erreichbaren Durchsatze der Umschlag-
mittel bei den verschiedenen Arbeitsarten
sind von einer Vielzahl von EinfluBfaktoren
abhangig. Bei den vorgestellten Untersu-
chungen waren dies besonders
- Bedingungen an der Umschlagstelle, wie
Fahrbahn- und Bodenverhiltnisse, &rtli-
che Zuordnung Umschlaggut — Transport-
einheit, Aufnahme- und Abgabehéhe
— Anpassung Umschlagaufgabe — Umschlag-
mittel sowie Werkzeug—Gutart (Ausla-
stung der Tragfahigkeit)
- Anteile der Hilfszeiten an der Operativzeit
Te, bei den verschiedenen Arbeitsarten
- Fahr- und Bedienweise.
Aus den o. g. Tatsachen resultiert auch die
im Bild 2 dargestellte Breite der ermittelten
Durchsatzbereiche. Ein Vergleich zwischen
den Arbeitsarten Laden und Hochsetzen von
Giitern ergab, daR beim Hochsetzen durch-
schnittlich etwas groBere Durchsétze erzielt
werden, der Unterschied zwischen Beladen
und Hochsetzen hinsichtlich erreichter
Durchsétze aber nicht signifikant ist.
Die massebezogene DK-Verbrauchskennzahl
ist letztlich die entscheidende Kennzahl zur
Charakterisierung der energetischen Effekti-
vitat. Sie wird beeinfluBt von den beiden
Kennzahlen * zeitbezogener DK-Verbrauch
und Gutdurchsatz.
Im Bild 3 ist der tendenzielle Verlauf des
massebezogenen DK-Verbrauchs in Abhén-
gigkeit vom Gutdurchsatz dargestellt. Bei
den Mobilladern steigt mit abnehmendem
Gutdurchsatz der massebezogene DK-Ver-
brauch aufgrund des nahezu konstanten zeit-
hezogenen DK-Verbrauchs tiber den Durch-
satzbereich (vgl. auch Bild 1 und die vorhe-
rige Diskussion der den Durchsatz beeinflus-
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senden Faktoren). Der hohe massebezogene
DK-Verbrauch des Frontschaufelladers resul-
tiert aus dem hohen zeitbezogenen DK-Ver-
- brauch in Verbindung mit der groBtenteils
nicht ausgenutzten Tragfahigkeit der Ma-
schinen (durchsatzmindernder Effekt).

Bei der Beurteilung der energetischen Effek-
tivitdt sowie der Leistungsfahigkeit der Um-
schlagmittel ist zu berlcksichtigen, daR der
Umschlag eine Hilfsoperation im technologi-
schen ProzeR darstellt und eine Einordnung
in das Gesamtverfahren durch geeignete
Kennzahlen vorgenommen werden muR.
Die diskutierten Kennzahlen fiir die einbezo-
genen Umschlagmittel und fiir die Arbeitsar-
ten Laden von Stalldung, Mineraldiinger und
Zuckerriiben sollen gegeniibergestelit wer-
den. Die aufgefiihrten Arbeitsarten stellen
Schwerpunkte bei den Umschlagarbeiten
dar [7].

Grundiegende Ausfihrungen zu den ermit-
telten Bereichen der Kennzahlen erfolgten
bereits anhand der Bilder 1 bis 3, so daR an
dieser Stelle auf einige spezifische Details
hinsichtlich der erreichten Werte fur die Um-
schlagmittel und Gutarten Bezug genommen
wird.

Bei der Gutart Stalldung erreichte der T174-2
den geringsten massebezogenen DK-Ver-
brauch aufgrund des hohen erzielten Gut-
durchsatzes. Beim Frontschaufellader wurde
durch die ungunstige Abstimmung Um-
schlagmittel — Arbeitswerkzeug  (Auslastung
der Tragfahigkeit gering) ein relativ geringer
Durchsatz sowie durch den vorhandenen
schlechten Bodenzustand ein hoher zeitbe-
zogener DK-Verbrauch erreicht. Daraus re-
sultierte ein hoher massebezogener DK-Ver-
brauch. Die Mobilkran TIH-445DH erweist
sich hinsichtlich der energetischen Effektivi-
tat bei den betrachteten Gutarten als vorteil-
haft. Dies resultiert offensichtlich aus dem
technischen Grundprinzip dieses Laders, bei
dem lediglich der Schwenkarm gedreht wird
(beim T174-2 wird dagegen der gesamte
Oberwagen und beim Frontschaufellader die
gesamte Maschine bewegt). Der TIH-445 DH
hat aber durch die relativ geringe Tragfahig-
keit entscheidende Nachteile beziglich des
erreichbaren Durchsatzes (Bild 4).

Beim Laden von Mineraldinger mit dem

L-200 wirkten sich die vorhandenen drtlichen
Gegebenheiten (Lagerhalle mit ungeniigen-
dem Manovrierraum, so daB die Transport-
mittel auBerhalb standen) negativ auf die
Hohe des Durchsatzes und damit auch auf
den massebezogenen DK-Verbrauch aus.
Der beim Laden von Zuckerriiben mit dem
T174-2 erreichte Durchsatz ist hauptsachlich
dem vergrof8erten Korbgreifer (Volumen rd.
1,0 m3 zuzuschreiben. Die dadurch er-
reichte bessere Auslastung der Tragfahigkeit
bewirkt einen niedrigeren massebezogenen
DK-Verbrauch. Die hohe installierte Maschi-
nenkapazitat des Frontschaufelladers ist in
den Beispielféllen nicht ausgenutzt worden.
Daraus resultiert sein schiechteres Abschnei-
den in bezug auf die energetische Effektivitat
gegeniber den Mobilkranen.

4. Zusammenfassung und
SchluB3folgerungen

Uber erste Ergebnisse und Erkenntnisse zu

DK-Verbrauchsmessungen an mobilen Um-

schlagmitteln wurde berichtet. Gemessen

wurde in der Operativzeit Ty, unter definier-

ten Bedingungen, so daB eine Zuordnung
des DK-Verbrauchs nach Umschlagmitteltyp
und Arbeitsart gegeben war.
Die tendenziellen Verldufe der Beziehungen
zwischen den Kennzahlen zur Einschatzung
der energetischen Effektivitat sowie der Lei-
stungsfahigkeit der Umschlagmittel und aus-
gewidhlten Parametern wurden angegeben
und diskutiert.

Zusammenfassend konnen folgende allge-

meine SchluBfolgerungen abgeleitet wer-

den: .

— Zur Auslastung der vorhandenen Maschi-
nenkapazitdt (besonders bei den Um-
schlagmitteln L-200 und T174-2) und da-
mit zur Sicherung einer hohen Effektivitét
ist eine griindliche Einsatzvorbereitung er-
forderlich, d. h. eine Kapazitatsabstim-
mung zwischen Umschlagmittel und
Transportmitteln.

— GroRen EinfluR auf die energetische Effek-
tivitdt hat der erreichbare Durchsatz. Die
den Durchsatz beeinflussenden und im
Beitrag aufgefiihrten Faktoren sind des-
halb bei Auswahl und Einsatz der Um-
schlagmittel zu bericksichtigen. :

Beachtung verdient die Tatsache, daR bei
den in die Untersuchungen einbezogenen
spezifisch leichteren Gutarten die Ma-
schinentragfahigkeit mit den vorhande- *
nen Werkzeugen nicht ausgenutzt wird.
Hieraus ergeben sich konkrete Forderun-
gen an die Werkzeugentwicklung.
Frontschaufellader der untersuchten Gro-
Benordnung bedingen durch ihre Be-
_triebsweise eine relativ groBe Mangvrier-
flache, Krane dagegen einen relativ hohen
Mandvrierraum. Das ist beim Einsatz in
umbauten Raumen zu beachten.

— Bei der Nutzung der vorgestellten Kenn-
zahlen fir Kalkulationszwecke bzw. Richt-
wertermittlungen ist zu beachten, daR die
Werte uneingeschriankte Giltigkeit nur
fir die speziellen Versuchsbedingungen ha-
ben sowie bei den zeitbezogenen Werten
die Operativzeit Ty, als Zeitbasis genutzt
wurde. Bei der Anwendung sind diese
Werte ggf. um DK-Verbrauchsanteile fur
Motorlaufzeiten auBerhalb der Operativ-
zeit Ty, zu erweitern. P
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Einsatz von Sonnenenergie in Heubeliiftungsanlagen
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Stammbetrieb Forschung und Entwicklung

1. Aufgabenstellung

Zahlreiche Forschungsarbeiten in den ver-
gangenen jahren hatten die Erhéhung der
Heuproduktion und -qualitat sowie die Sen-
kung des Material-, Energie- und Arbeitskréf-
teaufwands zum Ziel. In deren Ergebnis wur-
den neue Maschinen und Verfahren in die
Praxis eingefuhrt. Fir das Mahen und Aufbe-
reiten stehen kiinftig der Schwadméher E303
mit Breitablage sowie leistungsfahige Anbau-
mahwerke zur Vertfigung. In Verbindung mit
dem Rotorwender RW4/415 ermdbglichen sie
eine hohe Ausnutzung der Sonnen- und
Windenergie bei der Vortrocknung. Zur
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Ernte kénnen der Ladewagen HTS71.04 und
Pressen (ohne Bindung) mit der vorhande-
nen Transporttechnik eingesetzt werden.
Das Ein- und Auslagern erfolgt mit mobilen

Umschlagmitteln. Eine Vorzugslosung ist der
Frontlader FL600 zum Traktor MTS-50, der
auch zur Auslagerung verwendet werden
kann. Zur Beliftungstrocknung dient das ent-

Bild 1
Sonnenkollektorprin-

zipe;
1 durchsichtige Platte,
2 {solation, 3 schwarzer

Q09 QO

Q-0

Absorber, 4 Rohre zur
Wirmeiibertragung, 5

7

‘ N

Luftschicht zur Wérme-
Obertragung

Filissigkeitskollek tor 5

Luftkollektor
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