	Lehrer: Orzessek
	Lernfeld „Güter lagern“  -  Sicherheit im Lager
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	Berechnung von Stapelhöhen und Standsicherheit 
gemäß BGR 234   (Teil 1)
	Datum:


Beim Einrichten sicherer Stapel ist zu beachten: 

Die Stapelung von leeren bzw. leichten Lagergeräten ist wegen der geringeren Standsicherheit gefährlicher, als die schwerer Lagergeräte (siehe auch Abschnitt 5.3.4).

Die Sicherheit eines Stapels gegen Umkippen muss unter Ansatz der in den untenstehende Abbildungen 1 und 2 dargestellten Horizontalkräften mindestens zweifach sein (( Standsicherheitsfaktor ( ( 2). 

Die zulässigen Auflasten
 für die einzelnen Lagergeräte (Stapeleinheiten) sind bei der Stapelung zu beachten (siehe auch Abschnitt 5.3.1)

	Abb. 1: 

Kippkante entlang der ................. der Lagergeräte
	Abb. 2:

Kippkante entlang der ................. der Lagergeräte
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Legende

	QG
	=
	Eigengewicht des Lagergerätes
	

	Q
	=
	Nutzlast je Lagergerät
	

	QS
	=
	QG + Q  (Eigengewicht + Nutzlast)
	

	H
	=
	Horizontalkraft = 1/50 der Gewichtskraft Qs
	

	hi
	=
	Höhe des einzelnen Lagergerätes
	

	h
	=
	Gesamthöhe des Stapels 
	

	Hz
	=
	zusätzliche Horizontalkräfte von mind. 150 N (=     ? kg)
	


Bei der Ermittlung der Stand- und Tragsicherheit ist die Horizontalkraft H in der jeweiligen Lagerfuge zuzüglich einer an der obersten Fuge horizontal wirkenden Einzelkraft Hz von mind. 150 N, sowohl in der Längs- als auch in der Tiefenrichtung, jedoch nicht gleichzeitig wirkend, anzusetzen.

Rechnung 1:   Berechnung der Standsicherheit bei beladenen Lagergeräten
Die Standsicherheit gegen Umkippen errechnet sich bei waagrechten Aufstandsflächen in geschlossenen Räumen mit folgender Formel:

	MSt

MK
	(  (
	wobei   MSt für das Standmoment,   MK  für das Kippmoment
und ( für den Standsicherheitsfaktor stehen


Die beiden Größen MSt und MK errechnen sich wiederum mit der Formel:

	
	
	
	
	MSt  =
MK
	b  (
	  
  n ( Gs          
    

	
	
	
	
	
	hi
	(n – 1)  (  (2 ( Hz + n ( H)


	gegebene Formelgrößen & Erklärungen
	Beispiel 1
	2.
	3.
	4.
	5.

	Eigengewicht je Lagergerät:
	QG
	=
	75 kg
	
	
	
	

	Nutzlast je Lagergerät:
	Q
	=
	1000 kg
	
	
	
	

	Länge des Lagergerätes:
	l
	=
	1000 mm
	
	
	
	

	Breite des Lagergerätes:
	b
	=
	800 mm
	
	
	
	

	Höhe des Lagergerätes:
	hi
	=
	1200 mm
	
	
	
	

	Anzahl der Lagergeräte im Stapel:
	n
	=
	4
	
	
	
	

	Sicherheit gegen Kippen*:
	(
	(
	2
	
	
	
	

	zusätzliche Horizontalkraft 
	Hz
	=
	150 N (s.o.)
	
	
	
	

	Rechenergebnis & Schlussfolgerung:
	
	
	
	
	


gesuchte / fehlende Formelgrößen (s. o.):
 Gs (= Gewichtskraft)   und   H (= Horizontalkraft)

Berechnungsformel für Gs:
Gs = 9,81 m/s2  ( Qs



QS = QG + Q = 75 kg + 1.000 kg = 1.075 kg erzeugen eine Gewichtskraft von: 


Gs = 9,81 m/s2  ( 1075 kg  ( 10 m/s2  ( 1075 kg  = 10.750 N

Berechnungsformel für H:
H = 1/50 ( Gs = 1/50 ( 10.750 N  = 215 N
Einsetzen in die Formel:

	MSt  =
MK
	 800   (
	  
  4 ( 10.750          
   
	= 8,24    >    2  

	
	1200
	(4 – 1)  (  (2 ( 150 + 4 ( 215)
	     ( d. h. die Standsicherheit ist gewährleistet


Anmerkung:

Zusätzlich ist die Auflast (3 ( 1.075 kg) für diese Lagergeräte zu beachten; die Angaben hierzu sind z. B. dem Typenschild zu entnehmen.

Rechnung 2:  Berechnung der Standsicherheit  bei leeren Lagergeräte (Q = 0 kg)

QS = QG + Q = 75 kg + 0 kg = 75 kg  ( erzeugen eine Gewichtskraft von

GS = 9,81 m/s² ( 75 kg  ( 10 m/s2  ( 75 kg = 750 N
H = 1/50 ( Gs = 1/50 ( 750 N  = 15 N

Einsetzen in die Formel:

	MSt  =
MK
	 800   (
	  
  4 ( 750          
    
	= 1,85  <  2  ( Standsicherheit ist NICHT gewährleistet

	
	1200
	(4 – 1)  (  (2 ( 150 + 4 ( 15)
	d. h. eine Vierfach-Stapelung ist hier nicht zulässig!


___________

* Standsicherheitsfaktor (siehe auch Abschnitt 5.3.7)

	Lehrer: Orzessek
	Lernfeld „Güter lagern“  -  Sicherheit im Lager
	 Klasse: 

	Name:


	Grafische Ermittlung von Stapelhöhen und Standsicherheit für Lagergeräte

gemäß BGR 234   (Teil 2)
	Datum:


Anwendung der Grafik:

A   Prüfung auf zulässige Stapelhöhe
1.
Aufsuchen der kleinsten Aufstandskante auf der Achse „b“ (800 mm = 0,8 m)

2.
Senkrechter Linienzug nach oben auf die Diagonale „Grenze h = 6 x b“

3.
Waagerechter Linienzug auf die Achse „h“ – ablesen der zulässigen Stapelhöhe 4,80 m

4.
Waagerechter Linienzug auf „hi“ = 1,20 m (1 200 mm)

5.
Senkrechter Linienzug auf die Achse „n“ – ablesen der zulässigen Anzahl = 4 Stück (= Anzahl der Stapeleinheiten)
B   Prüfung auf Standsicherheit
1.
Von Ausgangspunkt auf Achse „b“ bei 0,8 m senkrechter Linienzug nach unten auf „hi“ = 1,20 m

2.
Waagerechter Linienzug in Feld „ QS“

3.
Senkrechter Linienzug von Achse „n“ bei 4 nach unten

4.
Der Schnittpunkt der beiden Linienzüge zeigt das Mindestgewicht einer Stapeleinheit – ablesen QS = 85 kg


(= Mindestgewicht der Stapeleinheit)

Ergebnis:       

Das heißt für die beiden Beispiel (s. AB Teil 1: Berechnung von Stapelhöhen nach BGR 234):

( für Beispiel 1: Qs = 1075 kg (> als 85 kg) standsicher !

( für Beispiel 2: Qs = 75 kg (< als 85 kg) nicht standsicher!



bei (= 2, Schlankheit 1 : 6  und Mindestgewicht für gleich hohe und

gleich schwere Güter mittels Grafik
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�  Auflast ist die Last, die auf einem Lagergerät liegt (i. d. R. ................................................................





