sétzliche Prufstande durchgefiihrt werden,
wenn bestimmte Voraussetzungen gegeben
sind. Diese Prifungen sind dann méglich,
wenn die Prifobjekte relativ einfach und pra-
xisnah unter Funktionsbedingungen betrie-
ben werden kénnen. Durch einige Beispiele
sollen nachfolgend derartige Prufungen er-
ldutert werden.

Priifung der Antriebe von Anbauméahwerken
Durch das Antriebssystem eines Mahwerks
muissen einerseits die Schnittkrafte Gbertra-
gen werden, andererseits wirken auf dieses
System Massenkriafte, die durch die Schnitt-
bewegung des Messers verursacht wer-
den.

Aus Messungen an diesen Mahwerken und
Berechnungen geht hervor, dal} die Bela-
stung des Antriebs durch das Wechselmo-
ment der Massenkrafte groRer ist als durch
das Schwellmoment der Schnittkréfte. Diese
beiden Belastungsmomente wirken jeweils
abwechselnd mit der Frequenz der Messer-
bewegung. Ausgehend von diesen Bedin-
gungen ist es ausreichend, die Anbauméh-
werke zum Nachweis der Haltbarkeit nur
funktionsgerecht aufzubauen und durch ei-
nen Elektromotor mit der Nenndrehzahl zu
betreiben.

Priifung von Hochdruckreinigungsgeréten

Bei der Durchfiihrung des Haltbarkeitsnach-
weises an Hochdruckreinigungsgeraten stellt
sich das Problem der Bereitstellung und Ver-
wertung des Arbeitsmediums Wasser. Die-
ses Arbeitsmedium |&Rt sich nach einer Filte-
rung und eventuellen Kithlung immer wieder

verwenden, so daB dadurch ein enormer
Woasserverbrauch vermieden wird. Der Prif-
aufbau bestand daher aus einem Vorratsbe-
halter, einer Wasserversorgungsanlage, dem
Prufling einschlieRlich Spritzlanze und einem
programmgesteuerten Elektro-Hydraulikge-
rat zur Betitigung der Handventile der
Spritzlanzen.

Fillstands- und Temperaturwéchter gewahr-
leisten einen sicheren automatischen Prif-
lauf.

Prifung des Drehwerkantriebs

eines Mobilkrans

Das Drehwerk des Mobilkrans wird von ei-
nem Hydraulikzylinder tUber die Bordhydrau-
lik angetrieben. Zur Uberpriifung der Halt-
barkeit dieses Drehwerks wurde die Hydrau-
likenergie durch ein Hydraulikaggregat uber
ein elektrisches Wegeventil gespeist. Durch
eine Zeitsteuerung und entsprechende End-
schalter konnte die Auslegerbewegung nach
einem festgelegten Programm gesteuert
werden. Die Auslegerbelastung erfolgte stu-
fenweise durch Ersatzmassen. Temperatur-,
Druck- und Endschalter sicherten einen auto-
matischen Prifablauf.

Diese Beispiele zeigen, daB bei bestimmten
Voraussetzungen mit nur wenigen techni-
schen Zusatzeinrichtungen ein effektiver
Haltbarkeitsnachweis von landtechnischen
Arbeitsmitteln oder deren Baugruppen unter
Einsparung von flissigen Energietragern
mdglich ist. Der Einsatz von sicherheitstech-
nischen Elementen gewahrleistet dabei ei-
nen automatischen Priiflauf.

Bewertung der Bodenbelastung
durch die Fahrwerke landtechnischer Arbeitsmittel

Dipl.-Ing. E. Stieglitz, KDT, Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim

1. Ausgangssituation

Der Boden ist Hauptproduktionsmittel der
Landwirtschaft. Seine Fruchtbarkeit muR er-
halten und gesteigert werden. Er ist aber
gleichzeitig Fahrbahn der mobilen landtech-
nischen Arbeitsmittel (Traktoren mit Aufsat-
tel- und Anhangemaschinen, selbstfahrende
Erntemaschinen und Transportmittel).
Wiirde man Spur an Spur fahren, miiRte im
Verlauf eines Jahres jede Stelle eines Feldes
je nach angebauter Kultur 2- bis 4mal befah-
ren werden.

Die Erhéhung der Arbeitsproduktivitat in der
Landwirtschaft erfordert den Einsatz lei-
stungsfdhiger technischer Arbeitsmittel. Das
hat zur Foige, daR der Boden immer hoheren
Beanspruchungen durch Radlasten und
Krafte ausgesetzt wird. Verdichtungen, die
bis weit unter die bearbeitete Krume rei-
chen, akkumulieren sich dort und ver-
schlechtern die bodenphysikalischen Bedin-
gungen fir das Pflanzenwachstum und die
Wasserfiihrung.

2. Aufgabenstellung fiir die Priifung

Die Feststeilung der Bodenschédigung als
Folge der groRen Belastung durch die Fahr-
werke darf nicht nur zu MaBnahmen fiihren,
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die diese Schaden wieder beseitigen, son-
dern muB vorrangig Ausgangspunkt fiir For-
derungen sein, die das Entstehen von Druck-

“schdden durch zu hohe Bodenbelastungen

unter Fahrwerken ausschlieRen. Daraus sind
Aufgaben zur Verbesserung der Fahrwerke
landtechnischer  Arbeitsmittel abzuleiten.
Spatestens bei der staatlichen landwirtschaft-
lichen Eignungspriifung muB eine Bewer-
tung der Bodenbelastung durch die Fahr-
werke — in der Mehrzahl luftbereifte Rader —
vorgenommen werden. Ausgangspunkt flr
die Bewertung muf die auf das jeweilige Rad
wirkende Vertikalkraft sein, die sich-aus der
maximalen Fahrzeugmasse — einschlieBlich
der duBeren Kréfte — und ihrer ungiinstigsten
betrieblichen Verteilung ergibt. Diese Verti-
kalkraft muRB tber die Kontaktflache, die sich
zwischen dem belasteten luftbereiften Rad
und dem Boden als Fahrbahn bildet, tibertra-
gen werden. Der Bestimmung der GroéRe die-
ser Kontaktflache galt deshalb die Aufmerk-
samkeit der Zentralen Prufstelle fur Land-
technik (ZPL) Potsdam-Bornim. Methodische
Hinweise sind bereits in der ,Prifmethodik
fir land- und forstwirtschaftliche Traktoren
der Teilnehmerlinder des RGW" (bisherige
Standardempfehlung RS 4010-73) enthalten.

Zusammenfassung

Im Ergebnis der im Beitrag aufgefiihrten
Prufstanduntersuchungen konnten zahlrei-
che Schwachstellen und Mingel festgestellt
und nach deren Beseitigung die Haltbarkeit
der Konstruktionen nachgewiesen werden.
Der Vergleich mit Schaden in der Praxis ist
nicht in jedem Fall gegeben, da einige Pruf-
linge Erprobungsmuster sind und die auf den
Prifstanden festgestellten Schwachstellen in
der Serienfertigung bereits beseitigt wur-
den.

Bei Priflingen, die in gleicher Form bereits
im Praxiseinsatz sind, wurden vergleichbare
Schadbilder festgestellt.

Geprift wurden bisher Serienerzeugnisse
zur Uberpriifung des vom Hersteller zu er-
bringenden Haitbarkeitsnachweises und Er-
probungsmuster. In der Erprobungsmuster-
prifung wird eine wichtige Aufgabe gese-
hen, um rechtzeitig und effektiv auf die Qua-
litit der Erzeugnisse einzuwirken. Dazu ge-
horen vor allem die Rationalisierungsmittel,
die im Bereich der Landwirtschaft in klei- .
neren Serien gefertigt werden.

Die Bedeutung von Priifstanduntersuchun-
gen wichst mit der Erhéhung der Effektivitat
der Landtechnik, so daR auf diesem Gebiet
eine standige Weiterentwicklung notwendig
ist. Seit mehreren Jahren besteht u. a. eine
zweiseitige Zusammenarbeit mit den sowjeti-
schen Prifstellen ZMIS Solnetschnogorsk
und WNIIMOSH Doslednizkoje bei der Ent-
wicklung von Prifstanden und Prifmethodi-
ken.

A 4340

Ein gleichartiger Hinweis befindet sich auch

im RGW-Standard 4767—-84 {Land- und forst-

wirtschaftliche Traktoren; Priifmethoden).

Der Nachteil des dort beschriebenen Verfah-

rens besteht darin, daR nur ein einziger sta-

tiondrer Zustand des Arbeitsmittels erfaf3t

und kein Uberblick iiber die Gesamtheit der

mdglichen Belastungsfalle gegeben wird.

Bei der Bestimmung der Kontaktflachen-

gr6Re sind prinzipiell alle EinfluBfaktoren zu

beriicksichtigen. Das sind von seiten des

Fahrwerks (Rad)

— vertikale Radbelastung

— Breite und Durchmesser des verwendeten
Luftreifens

— Innendruck des Luftreifens

— Lagenkennzahi des Luftreifens (PR-Ziffer)

— Bauform der Reifenkarkasse (Radial- oder
Diagonalreifen)

und von seiten der Fahrbahn

— Bodenart _und -zusammensetzung (Korn-
groRenverteilung)

— Oberflichenzustand (Bewuchs, Erntertick-
stande)

— Dichte und Feuchtigkeit.

Fur vergleichende Bewertungen erschien es

zweckmaBig, die schwer zu erfassenden und

niemals-genau zu reproduzierenden EinfluB-
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faktoren von seiten des Bodens als Fahrbahn
auszuschlieBen und die Bestimmung der Auf-
standflachen auf einer festen Fahrbahn vor-
zunehmen. Das Verfahren der Bestimmung
der Kontaktflachen zwischen Rad und Fahr-
bahn (Radaufstandflachen) und deren Nut-
zung als Divisor der Radbelastung fiihrt oh-
nehin nur zu ,mittleren” Driicken in der Auf-
standflache und nicht zu tatsachlich auftre-
tenden Bodendriicken, da die Druckvertei-
lung niemals gleichm&Rig ist. Die ermittelten
Aufstandflichen und die damit bestimmba-
ren mittleren Driicke geben deshalb keine
Auskunft (iber die unter dem Fahrwerk (Rad)
herrschende Druckbelastung des Bodens.
Sie sind nur als Vergleichswerte zu nutzen.
Fur die Zielstellungen der Prifung und Be-
wertung von Arbeitsmitteln sind sie deshalb
ausreichend, weil immer mit einem beste-
henden oder zu erreichenden Zustand ver-
glichen wird. Erganzend muB aber darauf
hingewiesen werden, daB vom Fahrwerk
nicht nur vertikale Krafte auf den Boden zu
Ubertragen sind. Die Treibrader missen zu-
satzlich Vortriebs- und Bremskrafte horizon-

Abdruck eines Reifens der Oimension
13,6 -R38AS, 8PR; Reifeninnentdruck
100 kPa, Nennbelastung auf fester Fahr-
bahn

Bild 2.
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“Bild 1
Vorrichtung zur Auf-
nahme der Aufstandfia-
chen von Landwirt-
schaftsreifen auf fester
Fahrbahn

tal in Fahrtrichtung, die Lenkrader in der
Ebene und alle Rider am Seitenhang noch
horizontale Krifte quer zur Fahrtrichtung auf
dem Boden abstiitzen. Dies fiihrt zu einer zu-
sitzlichen Belastung des Bodens in der Auf-
standfliche. Hier wirkt insgesamt ein Kraft-

‘vektor, der seine GroRe und Richtung in Ab-

hiangigkeit vom jeweiligen Betriebszustand
des Arbeitsmittels standig verandert.

3. Bestimmung der Aufstandfliche

In der ZPL Potsdam-Bornim wurde deshalb
die im Bild 1 dargestelite Vorrichtung entwik-
kelt [1]. Mit ihr ist es moglich, systematisch
die Aufstandflichen aller an landtechnischen
Arbeitsmitteln verwendeten Reifen in Abhén-
gigkeit von der vertikalen Belastung des da-
mit ausgeristeten Rades und den einzustel-
lenden Reifeninnendricken zu bestimmen.
Die Variation der Belastung und des Innen-
drucks erfolgt innerhalb der in Reifenstan-
dards und in den Betriebsvorschriften der
Reifenherstellerfestgelegten Grenzen. in Ab-
hdngigkeit von der Geschwindigkeit mogli-
che Uberlastungen fiir bestimmte Reifen-
gruppen werden dabei beriicksichtigt. Die
Vorrichtung gestattet aufgrund ihrer Abmes-
sungen und Festigkeit die Bestimmung der
Aufstandflichen von Reifen mit einem maxi-
malen Radius von 950 mm und einer Breite
von 760 mm. Der Farbabdruck der Aufstandfla-
che auf einer Pertinaxscheibe wird fotogra-
fisch aufgezeichnet. Zur Weiterverarbeitung

werden maRstabliche VergroBerungen her-

gestellt. Im Bild 2 ist das Beispiel eines sol-
chen Abdrucks wiedergegeben.

Jeder zu untersuchende Reifen wird zu-
ndchst mit dem hochsten zulédssigen Innen-
druck beaufschlagt. Das Rad wird allmé&hlich
mit 60, 80, 100, 120 und 140 % der fur diesen
Innendruck angegebenen Nennlast belastet,
so daR im Ergebnis die Veranderung der Auf-
standflache in Abhingigkeit von der Radbe-
lastung ermitteit wird. Dann wird der Innen-
druck stufenweise vermindert, wobei die Re-
duzierungen je nach Reifen 10, 20 oder auch
50 kPa betragen konnen.

Bei jedem Innendruck wird die Aufstandfla-
che im Bereich von 60 bis 140 % der entspre-
chenden Nennlast bestimmt. Die sich fur alle
Druckstufen ergebenden Abhangigkeiten
der Aufstandflichen A = f (Fg) werden in ei-
nem gemeinsamen Diagramm aufgezeich-

net. Diesem Diagramm konnen dann alle’

Aufstandflichen entnommen werden, die
sich bei Verdnderung von Innendruck und

Radbelastung ergeben. Auch Interpolation
fur nicht angegebene Innendruckstufen ist
prinzipiell mdglich. Die Abhéngigkeiten der
Kurven ergeben sich durch Regressionsrech-
nung nach einer logarithmischen Funktion:

A = aln(b Fg);

A Aufstandflache
F.  Reifenbelastung
a, b aus den zugeordneten Funktionswerten
‘von A und Fg zu bestimmende Konstan-
ten.
Als typisches Beispiel ist im Bild 3a das Er-
gebnis der Aufstandflachenermittlungen fur
den Reifen 13,6 R 38 AS, 6 PR, dargestellt.
Hierbei handelt es sich um den Hinterradrei-
fen des in der Landwirtschaft der DDR in
groRBen Stiickzahlen vorhandenen Traktors
MTS-50/52. Ein véllig anderes Beispiel zeigt
das Bild 3b mit den Aufstandflichen des
Mehrzweckreifens 16—20 MPT, 14 PR (Profil
U 27), wie er an den landwirtschaftlichen An-
hangern HW 80 mit einer Nutzmasse von 8 t
und an Aufsattelanhangern verwendet wird.
Derartige Diagramme der Aufstandflachen
wurden von der ZPL bereits fir zahlreiche
Landwirtschaftsreifen ermittelt.  Zukdnftig
sollen alle an landtechnischen Arbeitsmitteln
verwendeten Reifen derartig ,vermessen”
werden, um eine vollstindige ,Kartei der
Reifenaufstandflichen” zusammenzustel-
len.

4. Auswertung
Grundsatzlich wire es moglich und eventuell
auch zweckmaéRig, nicht die Reifenaufstand-
flaiche in Abhangigkeit von Innendruck und
Reifenbelastung entsprechend der Funktion
A = f (Fs, pi), sondern gleich die mittleren
Dricke p, in der Aufstandflaiche nach der
Funktion p,, = f (Fq, pi) darzustellen. Der mitt-
lere Druck ist faktisch der Differentialquo-
tient der beiden Ordinaten des Ausgangsdia-
gramms nach folgender Gleichung

_Fe
Pm =2 -
Fur den Reifen 13,6 R 38 AS, 6 PR, wurde
die Abhingigkeit p, = f (Fr, p) ermittelt
und im Bild 4 dargestellt. Interessant an
dieser Darstellung ist das deutlich erkenn-
bare Minimum des mittleren Drucks in der
Reifenaufstandfliche als MaRstab der Boden-
belastung durch das Rad als einem Teil des
Fahrwerks landtechnischer Arbeitsmittel.
Aus der Lage dieses Minimums lassen sich
bereits Forderungen fiir die Verwendung
dieses Reifens an Arbeitsmittein ableiten,
wenn deren maximale betriebliche Radlasten
bekannt sind.
Der Anstieg des mittleren Drucks in der Auf-
standflaiche auch bei geringen Radlasten
(Bild 4) ist darauf zurickzufiihren, daR bei
den verhiltnismaRig weichen Treibradreifen
mit Lagenkennzahlen PR = 8 die Bildung ei-
ner Fliche zwischen der spharischen Ober-
flache des unbelasteten Reifens und der fe-
sten ebenen Fahrbahn von einer minimalen
Belastung des Reifens abhéngig ist.
Die Bewertung der Fahrbahnbelastungen
durch die Rader eines landtechnischen Ar-
beitsmittels kann jetzt relativ einfach vorge-
nommen werden. Sie reduziert sich auf die
Bestimmung der moglichen betrieblichen Be-
lastungen der Rader. Mit Hilfe der vorliegen-
den Diagramme fiir den jeweiligen Reifen
und den vom Hersteller vorgegebenen ein-
zustellenden Reifeninnendruck ist die Auf-
standfliche des Reifens und daraus der mitt-
lere Druck innerhalb dieser Aufstandflache
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als Vergleichswert bestimmbar. Verglichen
werden dabei vorerst neue zu prifende Ar-
beitsmittel mit bereits angewendeten und
neuentwickelte Arbeitsmittel untereinander,
die verschieden ausgeristet sind. Wenn Rad-
lasten und Innendriicke bekannt sind, kon-
nen auch noch Arbeitsmittel in den Ver-
gleich einbezogen werden, die vor ldngerer
Zeit hergestellt wurden, soweit an ihnen Rei-
fen Verwendung fanden, die auch heute
noch produziert werden. Vergleiche sind
deshalb in allen Richtungen méglich, Aussa-
gen uber tatsdchliche Belastungen der als

fahrbahn zu nutzenden landwirtschaftlichen
Nutzflachen nur begrenzt.

5. Vorgesehene Weiterfiihrung der Arbeit

Die Bestimmung der Aufstandfiachen von
Landwirtschaftsreifen auf fester Fahrbahn
und ihre Nutzung fiir eine vergleichende Be-
wertung der Bodenbelastung durch die Fahr-
werke der mobilen landtechnischen Arbeits-
mittel ist nur als erste nutzbare Moglichkeit
zur Lésung dieses Problems zu werten. Der
.mittlere Druck” kann nur als Orientierungs-
wert angesehen werden. Er 13Rt noch keine
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Riickschliisse auf den in der Aufstandfliche
auftretenden maximalen Druck auf fester
Fahrbahn zu und gestattet keinerlei SchluB-
folgerungen auf den ,mittleren” und maxi-
malen Druck auf nachgiebigen Iandwirt-
schaftlichen Fahrbahnen. Der maximale
Druck wirkt in der Mitte der Aufstandfliche,
wo die sphdrische, beidseitig gekrimmte

‘Oberfliche des Reifens bei der Bildung der

Aufstandflache am meisten deformiert wird.
Die Druckbelastung nimmt zu den Randzo-
nen der Aufstandflache hin ab. In einer wei-
teren Untersuchung ist deshalb zu kléren, in
welchem Verhéltnis der Maximaldruck pmay
zu dem mit der vorgestellten Vorrichtung be-

* stimmbaren mittleren Druck p, steht. Dieses

Verhéltnis Ap = pm/Pmax ISt zunichst fir
feste Fahrbahnen zu bestimmen. Weitere
Untersuchungen sollen dann Auskunft dar-
Uber geben, in welchem Verhiltnis die Auf-
standflachen der Reifen auf fester Fahrbahn
zu denen auf verschiedenen charakteristi-
schen landwirtschaftlichen Fahrbahnen ste-
hen. Hier sind besonders die sog. kritischen
Fahrbahnen von Interesse, d. h. solche, bei
denen eine zu groe Druckbelastung des Bo-
dens zu Ertragsminderungen fiihrt. Dies ist
z. B. der Fall, wenn landtechnische Arbeits-
mittel Saatbettbereitung und Aussaat, aber
auch Dungung und Pflanzenschutz in Bestan-
den landwirtschaftlicher Kulturen durchfih-
ren. Kritische Belastungen treten auch beim
Verteilen von Gille und Stalldung sowie
beim Pfligen der Herbstfurche auf, beson-
ders dann, wenn mit den rechten Radern des
Traktors in der Pflugfurche gefahren wird.
Untersuchungen zum Bodendruck werden
seit vielen Jahren in verschiedenen wissen-
schaftlichen Einrichtungen vieler Lander
durchgefiihrt. Dabei sind auch mathemati-
sche Zusammenhange zur Bestimmung des
mittleren Bodendrucks in Abhangigkeit von
Reifeninnendruck p;, Reifenbelastung Fg, Rei-
fendurchmesser D und Reifenbreite B aufge-
stellt worden. Die von der ZPL ermittelten
Aufstandflachen und die daraus bestimmba-
ren mittleren Dricke in der Aufstandflache
zeigen nur geringe Ubereinstimmung mit
den erwiahnten mathematischen Zusammen-
hangen [2]. Es ist jedoch davon auszugehen,
daR mathematische Beziehungen zwischen
der Aufstandfliche oder dem mittleren
Druck und den Parametern des Reifens (p;,
Fr. D, B) bestehen. Allerdings sind sie nicht
linearer Natur, sondern haben den Charakter
einer logarithmischen Funktion der Form A
= a In{b Fg).

Unabhéngig von allen bereits durchgefihr-
ten Untersuchungen zum Bodendruck wurde
von der ZPL der Versuch unternommen, fir
die Bewertung und Prifung von Fahrwerken
nutzbare Daten zu gewinnen. Erste Ergeb-
nisse wurden in diesem Beitrag vorgestellt.
Die bereits ermittelten Diagramme fiir die
Abhéngigkeit der Aufstandflache A = f (Fg,
p) kdnnen interessierten Institutionen zur
Verfligung gestellt werden.

6. Zusammenfassung

Ausgehend von der Bedeutung des Problems
der Belastung des Bodens durch die Fahr-
werke mobiler landtechnischer Arbeitsmittel
fir die Erhaltung und Steigerung der Boden-
fruchtbarkeit muR bei der staatlichen land-
wirtschaftlichen Eignungsprifung der Be-
wertung der Fahrwerke vorrangige Bedeu-
tung zugemessen werden. Die vorgestellte
Moglichkeit einer vergleichenden Bewer-
Fortsetzung auf Seite 67
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Tafel 2. Anteil verschiedener technischer Anlagen
an Staubexplosionen in der Land- und
Nahrungsgtiterwirtschaft (nach {2])

Anlagengruppe Anteil
%
 Silos, Bunker 20,2
Entstaubungsanlagen/Abscheider 14,3
Mahl- und Zerkleinerungsanlagen 13.7
Forderanlagen 10,1
Trockner 7.6
Feuerungsanlagen 53
‘Mischanlagen 4,5
Schleif- und Poliermaschinen 4,5
Pulverriickgewinnungsanlagen 1.1
Siebanlagen (Sichter) 3,1
Wiegeanlagen 0,5
Walzen 0.5
sonstige 14,6

Tafel 3. Anteil der einzelnen Zundquellenarten bei
aufgetretenen Staubexplosionen (nach [3])

Zindquelle Anteil
%
mechanische Funken 29,6
Glimmnest 9.3
mechanische Erwarmung (Reibung) 8,9
elektrostatische Entladung 9,3
heiBe Oberfliche 6.5
Feuer, Brand 8,2
Selbstentziindung 5.8
SchweiBarbeiten 4,8
elektrische Betriebsmittel 3.4
unbekannt 1,7
sonstige 2,4

bungsanlagen, Zerkleinerungsanlagen und
Férderanlagen, haben an Staubexplosionser-
eignissen den groBten Anteil (Tafel 2).

Bei der Suche nach den Ursachen einer
Staubexplosion und bei der Rekonstruktion
des Ablaufs ist die Frage nach der Zind-
quelle von gréRter Bedeutung. Die zur Auslo-
sung einer Staubexplosion erforderliche
Mindestziindenergie einer Zindquelle ist fir
eine Reihe von Stduben sehr niedrig (z. T.
weniger als 10 m)). Tafel 3 gibt den Anteil
der einzeinen Zundquellenarten bei aufge-
tretenen Staubexplosionen wieder.
Entscheidend fiir die Einschitzung der
Schwere eines Staubexplosionsereignisses
ist das entstandene SchadensausmaR, beson-
ders der verursachte Personenschaden. Ent-
sprechend den meist unpréazisen Angaben
bei den‘Schadensmeldungen ist eine Einstu-
fung der Explosionsereignisse nach dem Um-
fang des entstandenen Sachschadens nur
schwer durchfiihrbar. In Tafel 4 wird eine
Ubersicht liber Personenschaden innerhalb
verschiedener Staubgruppen gegeben.

‘Fundament

4. Schadensfille

Nachfolgend  werden  charakteristische
Schadensfille, die durch Explosionen in
staubférmige Produkte verarbeitenden Anla-
gen aufgetreten sind, dargestelit.

4.1. Staubexplosion in einem Ventilator

Beim Absaugen staubhaltiger Abluft kommt
es immer wieder zu Ablagerungen von
Staubschichten in Rohrleitungen und Ventila-
toren. Das Staub-Luft-Gemisch der Abluft ist
wegen des geringen Staubanteils zwar nicht
explosionsfahig, es kommt aber bei Aufwir-
belung der Staubschichten zur Ausbildung

_gefahrlicher Staub-Luft-Gemische. Im vorlie-

genden Beispiel wurde der aus einer Trock-
nungsanlage kommende staubhaltige Briiden
Uber Absaugleitungen und Ventilator uber
Dach geférdert. Kurz nach Einschalten des
Ventilators kam es zu einer Explosion mit éi-
ner Stichflamme, die aus dem Ventilatorge-
hause schlug. Ein Seitenteil des Gehduses
wurde aus dem Falz gedriickt. Der Elektro-
motor wurde durch die Explosion aus dem
gerissen. Das weiterlaufende
Ventilatorfliigelrad schliff, es war Funken-
schlag zu beobachten. Der Motor wurde um-
gehend abgeschaltet. Personenschaden trat
nicht auf, der Sachschaden war gering.

4.2. Staubexplosion in einer Grin-
futtertrockenanlage

Die von der Explosion betroffene Trock-
nungsanlage wurde zur Trocknung von Fut-
terpflanzen mit Hilfe von Feuergas genutzt,
das durch Verbrennung von Heizdl entstand.
Im Normalbetrieb durchlauft das Trockengut
in kontinuierlicher Fahrweise die Trocken-
trommel und erwarmt sich dabei auf eine
Temperatur von rd. 140 °C. Bei ibermaRiger
Erwdarmung des Trockenguts wird lber ei-
nen Temperaturregelkreis (Zweipunktregler)
die Flamme des Brenners durch Reduzierung
des Heizodlzulaufs verkleinert.

Am Ereignistag wurde vom Anlagenpersonal

Trocknungsanjage ubersehen, die eine Erhit-
zung des Grunfutters in der Trocknertrom-
mel auf eine Temperatur von tiber 240 °C zur
Folge hatte. Bevor die Anlage abgeschaitet
werden konnte, trat eine Explosion unter lau-
tem Knall, Feuerschein und starker Rauch-
entwicklung ein. Drei Personen, die sich in
N&he der Anlage befanden, wurden von der
Druckwelle zuriickgeworfen, erlitten aber
keine groBeren Verletzungen. In der Arbeits-
stitte entstand ein kleiner Folgebrand. Der
verursachte Sachschaden bezog sich auf Be-
schadigungen von  Trocknungstrommel,
Staubzyklon, verschiedenen Rohrleitungen
und Teilen der Arbeitsstitte.

4.3. Staubexplosion in einer Mahlanlage
Die nie vollig auszuschlieBende Maglichkeit
der Funkenbildung infolge der Schlag- und
Reibwirkung im Miuhleninnern fiihrt zur stén-
digen Gefahr der Entziindung des Mahlguts,
vorausgesetzt, daB das Mahlgut brennbar ist
und die Anlage nicht inertisiert wird.

Im Auffangbehélter, in dem das gemahlene
Feingut aus der Schlagmihle gesammelt
wurde, kam es beim Vermahlen eines leicht
entziindlichen Feststoffs zur Explosion. Wah-
rend der an der Anlage Tatige den Bedien-
stand fluchtartig verlieB, kam es zu einer _
zweiten Explosion im Staubabscheider, wo-
bei sich der Werktatige durch die austre-
tende Stichflamme mittelschwere Verbren-
nungen zuzog. Der entstandene Sachscha-
den war gering. Beim Offnen der Schlag-
mihle wurden deutliche Schleifspuren und
ein beschédigtes Siebblech festgestellt.
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eine Betriebsstorung im Beschickungsteil der A 4318
Staubgruppe Anzahl der Anzah! der - Anzahl der
Ereignisse Toten Verletzten
absolut % absolut %
Holzstaube 13 31,6 12 11,7 124
Nahrungs- und
Futtermittelstaube 88 24,7 38 36,9 127
Metallstdube 47 13,2 18 " 17,5 91
Tafel4 . Kunststoffstaube 6 129 18 17,5 98
Ubersicht iber Perso- 144 ynd Kohlestaube 33 92 7 6.8 39
nenschiden innerhalb Papierstaube 7 2,0 _ _ _
verschiedener Scha- sonstige 23 6.4 10 9,7 13

densgruppen {nach [2])
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tung der Bodenbelastung durch die Ermitt-
lung der Aufstandflache der Reifen auf fester
Fahrbahn ist nur als erster nutzbarer Schritt
zur Erarbeitung eines geeigneten, allgemein
nutzbaren methodischen Materials anzuse-
hen. Die Ergebnisse ermdglichen zunéchst
nur eine qualitative Bewertung verschiede-

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 2

ner Fahrwerkvarianten und Reifenausriistun-
gen. Fur eine quantitative Bewertung sind
weitere Untersuchungen in der angedeute-
ten Richtung notwendig.
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