Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

TECHNISCHE

UNIVERSITAT m
WIEN
Vienna | Austria w

Diplomarbeit

Konzeptentwicklung eines
Lebensmittelspender fir rieselfahige
Trockenware mit Mehrwegwechselgebinde

ausgefuhrt zum Zwecke der Erlangung des akademischen Grades eines Diplom-

Ingenieur (Dipl.-Ing. oder DI)
Eingereicht an der Technischen Universitat Wien,

Fakultat fir Maschinenwesen und Betriebswissenschaften, von

Patrick BAUMGARTNER

Mat. Nr.: 01125911
Leopold-Gattringer Straf3e 54/3 in 2345 Brunn am Gebirge, Austria

unter der Leitung von

Ao.Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Wolfgang Wimmer

(Institut fur Konstruktionswissenschaften und Produktentwicklung)

Wien, November 2020


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

Ich habe zur Kenntnis genommen, dass ich zur Drucklegung meiner Arbeit unter der

Bezeichnung

Diplomarbeit

nur mit Bewilligung der Prifungskommission berechtigt bin.

Ich erklare an Eides statt, dass die vorliegende Arbeit nach den anerkannten
Grundsatzen fur wissenschaftliche Abhandlungen von mir selbststandig erstellt
wurde. Alle verwendeten Hilfsmittel, insbesondere die zugrunde gelegte Literatur,
sind in dieser Arbeit genannt und aufgelistet. Die aus den Quellen wdrtlich
entnommenen Stellen, sind als solche kenntlich gemacht.

Das Thema dieser Arbeit wurde von mir bisher weder im In- noch Ausland einer
Beurteilerin/einem Beurteiler zur Begutachtung in irgendeiner Form als
Prufungsarbeit vorgelegt. Diese Arbeit stimmt mit der von den

Begutachterinnen/Begutachtern beurteilten Arbeit Gberein.

Wien, im November 2020

Baumgartner Patrick


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

Einleitung 3

Kurzfassung

Der hohe Kunststoffanteil bei Verpackungsmaterialien stellt ein stetig groRer
werdendes Problem dar, wodurch deren Reduzierung eine der grof3ten
gesellschaftlichen Herausforderungen der heutigen Zeit ist. Auch im
Lebensmittelbereich kommen grof3e Mengen an Kunststoffverpackungen zum Einsatz,

bei gleichzeitig sehr geringen Wiederverwendungsraten.

So genannte Unverpacktladen bieten bereits Alternativen und einen Ansatz zur
Reduktion von Verpackungsabféllen beim Lebensmitteleinkauf. Die angebotenen
Waren, im speziellen rieselfahige Trockenwaren, werden in Spenderstationen
angeboten, aus denen die Kunden nicht nur genau deren benétigte Menge
entnehmen, sondern durch ein mitgebrachtes Gefald auch ganzlich auf
Einwegverpackungen verzichten kdnnen. Diese Spender missen jedoch haufig durch
handisches Schaufeln wieder befillt werden, was nicht nur beschwerlich, sondern

auch zeitintensiv ist.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Entwicklung eines alternativen Konzepts
eines Lebensmittelspenders fir rieselfahige Trockenware. Ein Wechselvorgang
ersetzt dabei den zeitintensiven Nachfillvorgang. Dies wird durch die Verwendung von
MehrweggroRgebinden realisiert, welche als leere Behdlter aus dem Spender
entnommen und durch volle getauscht werden. Das enthommene Gebinde wird
anschlieBend, im Sinne eines Kreislaufsystems, gereinigt, wieder befullt und neuerlich
im Lebensmittelspender eingesetzt. Neben dem Wechselgebinde wird auch ein
Entnahmesystem entwickelt, welches durch eine ausfiihrliche Versuchsphase fiir eine

Vielzahl an unterschiedlicher Lebensmittel geeignet ist.

Das entwickelte Konzept kdnnte eine gute Alternative darstellen, um Lebensmittel
auch bei groReren Absatzmengen einfach, effizient und dennoch konsequent

verpackungslos zu vertreiben.
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Einleitung 4

Abstract

High production of plastics in packaging materials is a steadily growing problem, and
reducing them is one of the greatest challenges of societies today. Large amounts of

plastic packages are used in the food sector, with low recycling rates.

Zero waste shops already offer an alternative approach to reduce packaging waste in
grocery. They offer food items, such as dry and pourable goods from dry food
dispensers. Costumers are able to dispense only what they need into their reusable
containers. In this way, single use packaging can be avoided. However, most of this
common food dispensers need to be refilled by manual shoveling, which is not just

elaborating but also time-consuming.

The present work engages with the development of an alternative concept of a bulk
dispenser for dry and pourable goods. An exchange of the storage container will
displace the time-consuming refilling process, as an empty multi-trip container will be
replaced by a full one. During a circulation system, the removed bin will be cleaned,
refilled, and again reused in the food dispenser. In addition to the multi-trip container,
an extraction device for a multitude of different goods will be developed and tested

during an extensive trial phase.

This new concept could represent a good alternative to sell food in larger quantities

easily, efficiently, and still without the need of a packaging.
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Einleitung 7

1 Einleitung

Die steigende Menge an Verpackungsabféllen aus Kunststoff, sie betrug 2015 in
Osterreich etwa 294888 Tonnen [1], stellt ein immer groRer werdendes Problem fiir
unsere Umwelt dar. Zugleich werden, allein in Osterreich, jahrlich etwa 157000 Tonnen

an Lebensmitteln weggeworfen [2].

Lebensmittelspender kdnnen einen Losungsansatz fur diese beiden Probleme bieten.
Es kdonnen sowohl Verpackungsmaterialien eingespart werden als auch die genau
bendtigte Menge des Konsumenten entnommen werden, wodurch verhindert werden

kann, dass Uberschissige Einkaufe in den Abfall gelangen.

Es gibt bereits einige Spender-Systeme, welche in Unverpacktladen zum Einsatz
kommen. Allerdings sorgt die Entnahme einiger Produkte fur Probleme, da sie nur
schwer oder tGiberhaupt nicht aus den Lebensmittelspendern zu bekommen sind. Des
Weiteren muss bei der Uberwiegenden Mehrheit der verwendeten Systeme das
Gebinde handisch nachgefillt werden. Dieser Vorgang gestaltet sich oft mihsam und
vor allem sehr zeitintensiv. Daher wurde der Entschluss gefasst ein Projekt zu starten,
um einen Loésungsansatz fur diesen aufwandigen Aufflllvorgang, sowie die
Ressourcenverschwendung im Sinne der Verpackungsmaterialien und Lebensmittel,

Zu entwickeln.
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Grundlagen 8

2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die entsprechenden Grundlagen beschrieben Dazu
gehort beispielsweise der gewtlinschte Aufbau des Spendersystems und andere

Begriffsdefinitionen.

2.1 Lebensmittelspender

Bei einem Lebensmittelspender handelt es sich um eine funktionale Einheit, in
welcher eine grolBere Menge an Nahrungsmittel gespeichert ist. Durch die
Bedienung eines Mechanismus, kann die Ware nach und nach entnommen und in
ein anderes Gefall umgefillt werden. Derartige Systeme gibt es fur
unterschiedlichste Warengruppen, von festen bis fliissigen Materialien. In der Regel
dient ein Spender dazu, den grol3en Warenvorrat fiur mehrere bzw. viele Abnehmer

aufzuteilen und/oder dosiert tiber mehrere Entnahmevorgéange auszugeben.

2.2 Aufbau des Spenders

Ein Lebensmittelspender besteht Ublicherweise aus zwei Hauptkomponenten.
Einerseits dem Spendergebinde, andererseits der Spendereinheit. Das Gebinde ist
dabei jener Teil, in dem der Vorrat der Ware gespeichert ist. Es ist im Regelfall die
grofldte Komponente des Spenders. Die Spendereinheit ist fur die Enthahme bzw.
die Dosierung der Ware zustandig. Sie sitzt Gblicherweise unterhalb des Gebindes,

da die Ware meist mithilfe der Schwerkraft enthnommen wird.

Bei vielen Lebensmittelspendern ist das Spendergebinde untrennbar mit der
Spendereinheit verbunden. Ist dies nicht der Fall, wird die Schnittstelle als
Anschlusseinheit gesehen und stellt die dritte Hauptkomponente dar. Sie sorgt fur
die Fixierung und die Moglichkeit zur Entnahme des Gebindes. Da der zu
entwickelnde Spender ein Mehrweggebinde verwenden soll, besteht er zumindest

aus diesen drei Hauptkomponenten.
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Grundlagen 9
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Abbildung 1: Veranschaulichung der Begriffsdefinition

In Abbildung 1 ist die Begriffsdefinition veranschaulicht. Man erkennt den Spender,
bestehend aus dem Spendergebinde, der Schnittstelle bzw. Anschlusseinheit sowie
der Spendervorrichtung. Weiterfihrend eine Unverpacktstation abgebildet, wie die
Aufstellung von mehreren Spendern genannt wird. Als Behalter wird das vom
Kunden mitgebrachte Gefal3 bezeichnet, in welches die Ware aus dem

Lebensmittelspender in der gewiinschten Menge abgefullt wird.

2.3 Wissensstand vorangegangener Arbeiten

Ausgangspunkt der Arbeit war eine vorliegende Anforderungsliste, welche durch
gewonnene Erkenntnissen aus Umfragen bei Betreibern und Kunden von
Unverpacktladen aufgestellt werden konnte. Diese Liste wurde im Zuge dieser
Arbeit verwendet und zusatzlich erweitert. Zu den bereits ermittelten Daten z&hlen
neben aul3eren AbmalRen und zuldssigem Gewicht vor allem auch Anforderungen

an die Bedienung des Spenders.
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Marktrecherche 10

3 Marktrecherche

Zu Beginn der Arbeit wurde eine Marktrecherche durchgefihrt, welche sich mit bereits
bestehenden Anwendungsfallen von Lebensmittelspendern beziehungsweise
Unverpacktstationen befasst. Dabei wird sowohl das Gesamtsystem ,Spender®, als
auch dessen Teilsysteme Spendergebinde, Anschlusseinheit sowie die
Spendervorrichtung  betrachtet. Es wird allerdings auch abseits des
Lebensmittelbereichs recherchiert, um aus verschiedenen Einsatzbereichen
unterschiedliche Losungswege zu ermitteln. Dies kann sowohl ein Gesamtsystem
.Spender‘, oder auch nur Teilsysteme, wie beispielsweise die Teilfunktion einer

Anschlusseinheit, sein.

Abseits der rieselfahigen Waren werden auch andere Einsatzbereiche fur pulvrige,
oder gegebenenfalls auch flissige Waren ermittelt. Spendersysteme aus diesen
Bereichen konnten sich, eventuell auch in Kombination mit anderen
Loésungsmethoden, fir den Einsatz in dem zu entwickelnden Konzept des

Lebensmittelspenders eignen.

3.1 Wechsel-SpendergroBgebinde

Zunachst stand die Recherche nach vergleichbaren Wechsel-Grof3gebinde Systemen
im Mittelpunkt. Dabei wurden jene Systeme gesucht, bei denen das Spendergebinde

zur Ganze gewechselt und nicht h&ndisch beflllt werden.
3.1.1 MIWA - Technologies

Das Unternehmen MIWA Technologies, a.s. (MIWA steht dabei fur ,Minimum Waste*)
hat ein Kreislaufsystem fir den verpackungslosen Lebensmitteleinkauf entwickelt,
welches Spender mit Wechsel-Grol3gebinde verwendet. Dabei werden die
Lebensmittel von den Produzenten in Mehrwegbehalter abgefillt, welche

anschlieRend an die Supermarkte ausgeliefert werden.
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Marktrecherche 11

Abbildung 2: MIWA- Mehrweg-GroBgebinde [3]

In Abbildung 2 ist ein derartiges Grol3gebinde dargestellt. Dabei handelt es sich um
die erste Generation dieses Systems. Diese Spendergebinde werden anschlie3end in

die Unverpacktstation, wie sie in Abbildung 3 zu sehen ist, eingesetzt.

Abbildung 3: MIWA Unverpacktstation [4]

Mittels eines handischen Mechanismus wird die Ware ausgegeben. Sobald das
GroR3gebinde leer ist, wird dieses mit einem vollen getauscht und zum Wiederbefillen

an den Produzenten oder Handler retourniert.

Dieses System wurde bereits weiterentwickelt und bietet nun auch eine automatisierte,

App-Gesteuerte Warenausgabe.
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Marktrecherche 12

3.1.2 llly & Amici Kaffeedose

In der Gastronomie werden Ublicherweise ganze Kaffeebohnen fir die Zubereitung
von Kaffee verwendet. Diese werden dabei handisch in den Vorratstrichter der

Kaffeemuhle nachgefllt.

Unter anderen bietet die Firma Amici Caffé AG, Kaffeebohnen auch in einer 3000g
Metalldose als Grol3gebinde an (ident mit jener der illycaffé S.p.A.), wie dies in
Abbildung 4 dargestellt ist. Dieser Behélter bietet zwei verschiedene Méglichkeit. Die
Bohnen kdnnen entweder aus der Dose in Vorratstrichter der Muhle gefillt werden
(Nachfillbehalter), oder aber direkt als Tauschbehalter auf die Kaffeemihle aufgesetzt

werden.

Abbildung 4: Amici-Kaffeedose als GroBgebinde [5]

Um die Kaffeedose direkt als Wechselgebinde verwenden zu kénnen, missen jedoch

Adapter fur die Kaffeemuhle verwendet werden.
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Marktrecherche 13

In Abbildung 5 ist nun der Einsatz der Kaffeedose als Tauschbehélter dargestellt.

Vorratsbehalter

Verschlussschieber

Kaffeemiihle

Abbildung 5: Kaffeedose als Tauschbehdlter [6]

Der Wechselvorgang funktioniert dabei in mehreren Schritten. Zunachst wird der leere
Behalter mit dem Adapter von der Kaffeemihle getrennt und anschlieRend vom
Verbindungsstiick abgeschraubt. Danach wird die neue Kaffeedose, mit der Offnung
nach oben, getffnet. Nun wird der Adapter auf den Tauschbehalter geschraubt. Der
integrierte Verschlussschieber wird dabei geschlossen, um beim Umdrehen der Dose
das Herausrieseln der Kaffeebohnen zu verhindern. Abschlie@end wird der
Wechselbehalter gedreht, mit der Offnung nach unten wieder auf die Miihle gesetzt
und der Schieber gedffnet, damit die Bohnen in die Mihle rieseln kdnnen.

3.1.3 Gehorschutzspender

In Arbeitsumgebungen mit hoher Larmbelastung missen anwesende Personen einen
Gehorschutz tragen. Eine gangige Schutzmethode sind dabei ,Gehorschutzstopsel”,

die in das Ohr eingefuhrt werden und so einen gewissen Schutzgrad erflllen.

Oft kommen dabei Gehoérschutzspender zum Einsatz, da diese sowohl praktisch bei

der Aufbewahrung als auch bei der Entnahme sind.
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Marktrecherche 14

In Abbildung 6 ist ein solcher Spender abgebildet.

Vorratsbehalter

Entnahmetrichter

Abbildung 6: ,3M One Touch Pro* Gehérschutzspender [7]

Links im Bild ist dabei die Gesamtansicht und rechts das Dosiersystem dargestellt.
Durch die Drehbewegung des Entnahmetrichters werden die Stopsel einzeln in kleine
Kammern geschoben. Ist dann das Loch, welches sich in der Scheibe des
Entnahmetrichters befindet, unter einer dieser Kammern, fallt ein Gehoérschutz aus

dem Spender.

Der Nachflullvorgang wird hierbei durch einen Tausch des Vorratsbehalters
durchgefuhrt. Dazu muss allerdings der Behéalter samt Dosiersystem aus der Halterung
entnommen werden. Der neue Aufbewahrungsbehalter wird mit der Offnung nach
oben geodffnet und der Entnahmetrichter auch in dieser Position wieder angebracht.

Anschliel3end wird beides gemeinsam gedreht und in die Entnahmestation eingefihrt.
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Abbildung 7: Tauschvorgang Gehdrschutz-Vorratsbehélter [7]
3.1.4 Bag in Box

Das ,Bag in Box“ System verwendet im Lebensmittelbereich grofRvolumige
Kunststoffbeutel zur Abfullung von Séften, Olen und dhnlichem. Diese Beutel werden
in einer Box, meist in Form einer Kartonschachtel, aufbewahrt. Diese dient sowohl zum
Schutz des Inhalts als auch zur besseren Handhabung. In diesen Gebinden werden
mehrere Liter Flissigware abgefillt und vertrieben. Unter anderem bieten Hersteller

Standardgro3en zwischen 3-20 Liter

In Abbildung 8 ist ein derartiges Bag in Box Verpackungssystem abgebildet.

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Abbildung 8: Bag in Box Verpackungssystem [8]
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Marktrecherche 16

Man erkennt den Kunststoffbehalter, in welchen die Flussigkeit abgefullt wird, sowie

die umgebende Kartonbox.

Fir die Entnahme des Inhalts bieten die meisten Bag in Box Behélter, wie auch jener
in Abbildung 8, einen Absperrhahn auf der Unterseite. Damit kann direkt in ein anderes

Gefal3, beispielsweise ein Trinkglas, abgefullt werden.
3.1.5 Big Bag

Fir Bereiche in denen grof3e Mengen eines Materials bendétigt werden, zum Beispiel
in der Baubranche oder Landwirtschaft, gibt es sogenannte ,Big Bag“ Groldgebinde.
Diese Behalter bestehen aus Kunststoffgewebe, sind wiederverwendbar und kdnnen
Uber eine Tonne Material, zumeist Schuittgut, aufnehmen. In Abbildung 9 ist ein

solches Big Bag dargestellt.

.8

Abbildung 9: Mit Kies gefiilltes "Big Bag" [9]

Aufgrund der GroRRe und des hohen Gewichts ist die Handhabung dieser Sacke
schwierig und nur mit einem Kran oder &hnlichem durchfihrbar. Um eine dosierte

Entnahme des Schittguts zu ermdglichen, wurden verschiedene Systeme entwickelt.
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Abbildung 10: Raimo Big-Bag Auslauf [10]

Eines dieser Systeme ist der in Abbildung 10 dargestellte Big-Bag Auslauf. Links ist
dabei die bereits im Big Bag (5) montierte Ausfiihrung, des rechts dargestellten
Auslaufs abgebildet. Eingebracht wird das System dabei im gefullten Zustand. Dabei
werden die beiden Schneiden (2) in den Sack eingestochen und mittels der Griffe (6)
wird der Hauptkdrper so lange im Uhrzeigersinn gedreht, bis das Gewinde (3) in das
Grol3gebinde eingedrungen ist. AnschlieBend wird die Sicherungsscheibe (1)
festgedreht, um das Kunststoffgewebe zwischen der Scheibe und einem
Gewindegang zu klemmen. Danach kann durch herausziehen, beziehungsweise
hineindriicken des Schiebereglers (4), der Entnahmevorgang gestartet und wieder

unterbrochen werden.

Der Auslauf kann anschlielRend beim Wiederbefillen des Big Bags im Sack verbleiben,
jedoch muss darauf geachtet werden, dass er durch das Gewicht des Materials nicht

zu Schaden kommit.

Ahnliche Systeme fiir diese Anwendung besitzen eine Spitze und werden lediglich in
den Sack gedrickt. Dabei verhindern Widerhaken, dass der Auslauf durch das

Eigengewicht des Materials wieder herausgedriickt wird.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Marktrecherche 18

3.2 Anschlusseinheit

Die Anschlusseinheit tibernimmt mehrere wichtige Aufgaben. Im weitesten Sinne ist
sie in diesem Anwendungsfall fur die Verbindung des Wechselgebindes mit der
Dosiereinheit verantwortlich. Sie ist aber auch fir die Fihrung der Komponenten beim
Wechselvorgang, die Betatigung des Offnungs- und SchlieBmechanismus des

Gebindes sowie fur dessen sichere Fixierung zustandig.
3.2.1 Drehmechanismus

Eine Variante hierbei stellt eine Anschlusseinheit dar, welche sich mit dem

Spendergebinde Uber eine Drehbewegung verbinden lasst.

Ein derartiger Mechanismus wird auch bei Kaffeemuhlen verwendet, als konkretes
Beispiel wird hierbei eine Muhle der Firma Graef angefuhrt und ist in Abbildung 11

dargestellt.

Bohnenbehalter

Anschlusseinheit

Abbildung 11: Graef Kaffeemdihle [11]

Die Muhle besitzt einen Bohnenbehélter, welcher auch im vollen Zustand eingesetzt

oder zum Beispiel fir Reinigungszwecke entnommen werden kann.

Um dies zu ermdglichen, gibt es einen Klappenmechanismus im Behélterboden,

welcher von der Anschlusseinheit betétigt wird.
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In Abbildung 12 ist die Innenseite der Anschlusseinheit (im Bild oben) und die

Unterseite des Bohnenbehalters (im Bild unten) dargestellt.

Abbildung 12: Darstellung der Mechanismusfunktion

Man erkennt die beiden Klappen (4), welche im ausgebauten Zustand geschlossen
sind, um die Bohnen am Herausrieseln zu hindern. Setzt man nun den Behélter auf
die Anschlusseinheit, so muss zunéchst das Fihrungselement (1) in die Nut (8)
eingreifen. Die vier Stitzstifte (6) sitzen dabei auf den federbelasteten Stitzelementen
(3) der Anschlusseinheit auf. Nun wird der Bohnenbehalter vertikal belastet, um die
Federkraft der Stutzelemente zu Uberwinden. Erst dadurch gelangen die keilfdrmigen
Offnungselemente (2) in die dafiir vorgesehene Nut (7) des Bohnenbehélters.
AnschlieBend wird eine Drehbewegung des Vorratsgebindes im Uhrzeigersinn
ausgefuhrt, wodurch die Keilflachen der Klappen (erkennbar in der Nut 7) und der
Offnungselemente ineinandergreifen. Die beiden Klappenelemente fiihren dabei eine
Rotation um ihren jeweiligen Drehpunkt (5) aus. Durch diese Bewegung wird die
Offnung des Behalters freigegeben in die Bohnen kénnen in das darunter liegende

Mahlwerk gelangen.
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3.2.2 Schiebemechanismus

Der unter 3.2.1 beschriebene Drehmechanismus wuirde sich auch fir eine lineare
Bewegung adaptieren lassen. Ein derart konkretes Beispiel konnte hier nicht angefuhrt
werden. Allerdings gibt es einige, wenn man so mdchte, umgekehrte Anwendungen.
Dabei ist keine Ausgabe aus einem Vorratsbehalter, sondern ein Sammelbehalter
vorhanden. Ebenfalls gibt es einige Anwendungen die Teilaufgaben, wie
beispielsweise das Fiihren oder Einrasten einer Anschlusseinheit im geforderten Sinn,

darstellen.

Ein weit verbreitetes Anwendungsbeispiel sind hier beutellose Staubsauger. Der
Behalter wird zum Entleeren entnommen und anschlieend wieder mit dem Geréat
verbunden. Um das Austreten von Staub beim Saugen zu verhindern, muss der
Behalter genau und fest sitzen, wozu ein Fihrungs- und Haltesystem benétigt wird.
Verbreitet ist hierbei ein Schnappsystem, bei dem der Behélter gefihrt wird und in

seiner bestimmten Position einrastet.

Abbildung 13: Anwendungsbeispiele Teilsysteme [12] [13]

Die bereits angesprochenen Teilaufgaben finden sich in sehr vielen
Anwendungsfallen. In Abbildung 13 sind zwei, im ersten Moment in Zusammenhang

mit Lebensmittelspendern befremdlich wirkende, Systeme angefihrt.

Links im Bild ist dabei ein Akku fir diverse Handwerkzeuge, rechts ein
Campingtoiletten-Sammelbehélter. Beide Systeme werden ein- beziehungsweise
aufgeschoben und rasten mit einem Kunststoff-Schnappsystem ein. Der
Sammelbehélter hat zusatzlich eine Klappe, welche beim Positionieren aufgeschoben
wird und die dabei entstehende Offnung mit der eigentlichen Toilette verbindet. Da sie

unter anderem in Wohnmobilen eingesetzt wird, muss sie auch wahrend der Fahrt
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einen festen Sitz haben. Derartige Ansatze beinhalten, aufgrund ihrer Eigenschaften
und Funktion, auch potenzielle Losungsmaoglichkeiten fur  andere

Einsatzmoglichkeiten.

3.3 Spendervorrichtung

Die Spendervorrichtung ist daftir zustandig das im Spendergebinde befindliche Gut zur
Ausgabe zu fordern. Hierbei gibt es, vor allem auch bei Unverpacktstationen,
unterschiedliche Ansatze. Manche Systeme nutzen lediglich die Schwerkraft und einen
Verschlussmechanismus, andere verwenden einen Fordermechanismus wie zum
Beispiel Schaufelrader. Dadurch ergeben sich auch verschiedene Formen der
Warenausgabe. Einerseits namlich die Entnahme von willkiirlichen Mengen, dabei
wird kontinuierlich fur die Dauer der Betatigung des Mechanismus Ware ausgegeben,

andererseits eine dosierte Ausgabe pro Betatigungsvorgang.
3.3.1 Klappensystem

Eine géngige Variante zur Ausgabe rieselfahiger Trockenware ist, wie bereits erwahnt,
ein Klappenmechanismus, welcher lediglich zum Offnen und SchlieRen der
Ausgabedffnung dient. Die Ware rieselt beim Offnen der Klappe, zumeist allein unter
Ausnutzung der Schwerkraft, aus dem Spender. Dieses System ist aktuell weit
verbreitet und findet sich in vielen Unverpackt-Lebensmittelmérkten. In Abbildung 14
ist ein aktuell sehr weit verbreiteter Lebensmittelspender mit einem derartigen

Mechanismus dargestellt.

Abbildung 14: Lebensmittelspender Trade Fixtures [14]
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Er besitzt einen Klappenmechanismus, welcher den gleichen Drehpunkt wie der
Handhebel besitzt und dessen Drehbewegung auf die Klappe Ubertragt. Dadurch

rieselt die Ware so lange aus dem Spender, bis der Mechanismus losgelassen wird.

Das deutsche Unternehmen Glasbin UG verwendet ebenfalls einen
Klappenmechanismus bei deren zur Géanze kunststofffreien Lebensmittelspendern,

wie er in Abbildung 15 dargestellt ist.

N

-
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Griffstick

Abbildung 15: Lebensmittelspender Glasbin [15]

Die Betatigung des Mechanismus erfolgt durch das Hinunterdriicken des weifen
Griffsticks. Dadurch 6ffnet sich der Klappenmechanismus und die Ware rieselt aus
dem Spender. Gestoppt wird der Entnahmeprozess durch Loslassen des Griffstlicks.
Das Eigengewicht der Ware schliel3t den Klappenmechanismus automatisch.

Ein weiteres System, wie es in Abbildung 16 dargestellt ist, wird von der Hawos
Kornmuiihlen GmbH verwendet. Durch die Drehbewegung eines Zylinders, welcher im
Bereich der Spenderdffnung als Halbzylinder ausgefiihrt ist (rechts im Bild erkennbar),
kann ein Offnungs- und SchlieRvorgang erméglicht werden. Die Betatigung erfolgt
dabei durch einen Metallbligel. Von diesem System gibt es auch eine Variante, bei
welcher der Hebel mittels Zugfeder wieder in die Schlie3position zurtickgefihrt wird.
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Abbildung 16: Lebensmittelspender Hawos [16]

Ahnliche Systeme verwenden ein Klappenblatt anstelle des Halbzylinders im Bereich

der Spenderoffnung.
3.3.2 Schaufelrad

Eine ebenfalls gangige Variante stellt der Fordermechanismus mittels Schaufelrad dar.
Hierbei ist neben der Offnungs- beziehungsweise SchlieRfunktion auch eine gewisse
Dosierung durch die Gré3e der Kammern zwischen den einzelnen Schaufeln gegeben.

Der Entnahmevorgang wird dabei Uber eine Drehbewegung durchgefihrt.

In Abbildung 17 ist ein Lebensmittelspender mit einem derartigen Fordermechanismus

abgebildet.

Abbildung 17:Lebensmittelspender mit Schaufelrad [17]

Rechts im Bild erkennt man die einzelnen Schaufeln des Rades und die daraus
resultierenden Leerraume des Schaufelrades. Durch die Drehbewegung des
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Handrades wird die im Spender befindliche Ware dosiert aus der Spenderéffnung
ausgegeben. Diese Lebensmittelspender kommen oft als Muslispender in Hotels, aber

auch in Unverpacktladen zum Einsatz.
3.3.3 Schiebemechanismus

Eine weitere Mdglichkeit zur Entnahme von rieselfahiger Trockenware aus einem

Spendergebinde stellt ein Schiebemechanismus dar.

In Abbildung 18 ist ein Lebensmittelspender mit einem derartigen Entnahmesystem,

welches rechts im Bild vergroRert wurde, dargestellt.

Abbildung 18: Lebensmittelspender mit Auslaufschieber [18]

Die Lasche lasst sich dabei hinausziehen und gibt dadurch die Trichter6ffnung frei.
Wird der Schieber wieder hineingedrickt, stoppt die Warenausgabe. Diese Methode
kann sowohl Uber eine geradlinige Bewegung als auch Uber eine Drehbewegung

verwendet werden, wie es auch im Spender aus Abbildung 19 angewandt wird.

Abbildung 19: Schiebemechanismus mittels Drehbewegung [18]
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3.4 Zusammenfassung der Marktrecherche

Aus der Marktrecherche lasst sich erkennen, dass Spendersysteme in verschiedenen
Arten und Bereichen, auch abseits der Lebensmitteloranche, zur Anwendung

kommen.

Vor allem das MIWA-System aus Abschnitt 3.1.1 zeigt, dass ein sehr weit entwickelter
Lebensmittelspender mit Mehrweg-Wechselgebinde bereits in Verwendung ist.
Weiters lasst sich darauf schlieRen, dass der Grol3teil der Spendervorrichtungen einen
Mechanismus zur Entnahme von willkirlich Mengen besitzt, also die Dosierung
lediglich durch die Betéatigung, nicht aber vom Mechanismus selbst erfolgt. Der
Uberwiegende Anteil, der in der Marktrecherche gefundenen Lebensmittelspender,

verwendet dabei eine Art Klappenmechanismus zum Schieben oder Drehen.
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4 Patentrecherche

Die Patentrecherche erfullt mehrere Zwecke in der Produktentwicklung. Zum einen
bietet sie Mdglichkeiten zur Ideenfindung und zum anderen zeigt sie Einschrankungen

durch gultige Patente auf.

Zunachst wird die Klassifizierung, in welche ein Lebensmittelspender fallen kénnte,

ermittelt. Dies wird mittels International Patent Classification (IPC) angegeben.

In Abbildung 20 ist eine der moglichen Klassifizierungen, mit hierarchischer Einteilung

von oben nach unten, angegeben.

A Sektion A — Taglicher Lebensbedarf

Ad7 Mébel; Haushaltsgegenstinde oder -gerite; Kaffeemiihlen; Gewlirzmiihlen;
Staubsauger allgemein

A4TG Haushalt- oder Tafelausstattung (Biicherstiitzen A47B 65/00; Messer BZ6E)

Tafelgerdte oder -ausstattung

A47G 19/00 | Tafelgeschirr [1, 2006.01]

A47G 19/30 . Sonstige Behilter oder Gerdte zur Tafelausstattung [1, 2006.01]
Ad7G19/32| Mahrungsmittelbehilter mit Ausgabevorrichtungen fiir Brot, Brotchen, Zucker oder dgl.;

Esswarenbehilter mit beweglichen Glocken (fiir Geschafte A47F) [1, 2006.01]

A47G18/34  2um dosierten Ausgeben von pulvrigen oder kiirnigen Nahrungsmitteln, z.B.

Zucker [2, 2006.01]

Abbildung 20: Klassifizierung IPC A47G 19/34 [19]

Unter der IPC A47G 19/34 werden Behalter oder ahnliches, zur ,dosierten Ausgabe
von pulvrigen oder kérnigen Nahrungsmitteln®[19], angefiihrt. Ebenfalls ist ein Verweis
auf die Klasse A47F mit dem Zusatz ,fir Geschéfte* [19] angegeben. Diese IPC

beinhaltet unter anderem Spezialmdbel und Einrichtungen fir Ladengeschéfte.
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In Abbildung 21 ist die Klassifizierung des Verweises, welcher unter der IPC A47G
19/32 angefuhrt ist, dargestellt.

A Sektion A — Téglicher Lebensbedarf

A47 Maobel; Haushaltsgegenstinde oder -gerite; Kaffeeamiihlen; Gewiirzmiihlen;
Staubsauger allgamein

AATE Spezialmébel, Einrichtungen oder Zubehdr fiir Ladengeschéfte, Lagerrdume, Bars, Restaurants oder

dgl.; Kassentische oder -schalter

A47F1/00 |Gestelle zum Ausgeben von Waren (Gestzlle allgemein A47B; Lagersinrichtungen fiir Werkstattan B25H);
Behilter zum Lagern oder Ausgeben von Waren (Schaukésten oder -schrinks A47F 3/00; Lagerbehélter fiir
Werkstitten B25H 3/00; Behélter allgemein B65D0; selbstkassierende Ausgeber GO7F [1, 2006.01]

A4TEL/02 | g5p kirnige oder pulverfarmige Stoffe [1, 2006.01]
A47F1/03 .. Ausgabevorrichtungen [1, 2006.01]

A47F 1/035 ... mit Messeinrichtungen [1, 2006.01]

Abbildung 21: Klassifizierung IPC A47F 1 [19]

Darunter werden Gestelle, beziehungsweise Behalter zum Lagern oder Ausgeben von
Waren angegeben. Besonders vielversprechend sind hierbei die IPC A47F 1/02 fir
kérnige und pulverférmige Stoffe“ und A47F 1/03 ,Ausgabevorrichtungen® [19].

Weiterfihrend werden allerdings auch die Verweise auf andere Gruppen untersucht.

Abseits des Gesamtsystems ,Spender” gibt es auch Klassifizierungen, welche fur den
Dosier- beziehungsweise Fordermechanismus zutreffend sind. Auch hier ist eine
Untersuchung notwendig, um den Patentschutz, wenn auch nur fir ein Teilsystem,

nicht zu verletzen.
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In Abbildung 22 ist das Verzeichnis fir eine Dosiervorrichtung von flieRfahigen Material
zutreffende IPC GO1F 11/18 angefihrt.

G Sektion G — Physik
Instrumente
O R
GO1 Messen; Priifen
Om GO1F Messen des Volumens, des Durchflussvelumens, des Massendurchflusses oder des Fillstandes;

volumetrische Mengenmessung [2, 5]

Volumetrische Mengenmessung

O o1k 11/00 Apparate, die eine Betétigung von auen erfordern und bei jeder wiederholten und gleichen Betdtigung
eine vorgegebene Menge eines Fluids oder eines flieféhigen festen Stoffes aus einer Zuleitung oder
einem Behilter ohne Riicksicht auf das Gewicht messen, trennen und ausgeben [1, 2006.01]

@ GO1F 11/10 . mitwihrend des Betriebes bewegten Messkammern [1, 2006.01]

E GOIF11/12 | | ges Ventiltyps, d.h. das Trennen erfolgt durch fliissigkeitsdichte oder pulverdichte
Bewegungen (sinschlizflich des Kippens oder Umkehrens des Vorratsgefalies

GO1F 11/26) [1, 2006.01]

=0

GO1F 11/14 ... mit hin- und hergehender Messkammer [1, 2006.01]

g GoFis | fiir flieRfihiges Material [1, 2006.01]

Abbildung 22: Klassifizierung IPC GO1F 11/18 [19]

4.1 Gultige Patente

Die hier angefluhrten Patentanmeldungen besitzen noch einen gultigen Schutz,

weshalb sie vor allem zur Abgrenzung von zulassigen Losungsansatzen dienen.
4.1.1 Unverpacktstation

Ein im weitesten Sinne ahnliches System stellt eine danische Unverpacktstation dar.
Es gibt hierbei keinen Beflllvorgang, wenn das Spendergebinde leer ist, sondern einen
Tauschvorgang des gesamten Spenders inklusive Dosiervorrichtung. Der
Hintergedanke hierbei ist allerdings nicht wie in dieser Arbeit ein Mehrwegsystem oder
ahnliches, denn in der Patentschrift ist bewusst eine unldsbaren Verbindung (Kleben
SchweilRen 0.A.) des Spendergebindes mit der Dosiervorrichtung angefihrt. Dies soll
das Nachfullen verunmdoglichen beziehungsweise sehr schwer durchfiihrbar machen.

Als Begruindung wird hierbei die Hygiene angegeben [20].
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In Abbildung 23 ist diese, fur Nisse, Kaffee und andere rieselfahige Trockenware
gedachte Unverpacktstation, sowie einer dieser Spender, dargestellt. Der

Fordermechanismus wird dabei Uiber ein Schaufelrad realisiert.

22 WL
VRl 52
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Abbildung 23: Unverpacktstation EP 2 210 824 A1 [20]

4.1.2 Trade Fixtures Klappenmechanismus

In Abbildung 24 ist nun der Offnungsmechanismus eines Spenders der Firma Trade

Fixtures, wie er auch in Abbildung 14 dargestellt wurde, skizziert.

18

40

Abbildung 24: Offnungs- und Férdermechanismus Trade Fixtures [21]
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Patentrecherche 30

Durch die Betéatigung des Hebels (18) wird eine Drehbewegung auf die Klappe (24)
ubertragen. Dadurch entsteht eine Offnung und die im Spender befindliche Ware kann

aus dem Entnahmetrichter herausrieseln.

Wird der Hebel anschliel3end wieder losgelassen, schliel3t der Mechanismus durch ein

Vorspannelement (20) und die Ausgabe wird gestoppt.

Der Spender der Patentschrift in Abbildung 24, besitzt zusatzlich einen ,Agitator® (26),
also einen Anstifter, welcher den Entnahmevorgang einleiten beziehungsweise

unterstiitzen soll.

Abbildung 25: Explosionsdarstellung des "Agitators"” [21]

Der Agitator, in Abbildung 25 dargestellt, besteht aus einer oder mehreren Rippen (34)
und ist Uber die beiden Verbindungsstiicke (30) mit der Klappe verbunden. Dadurch
wird die Drehbewegung des Offnungsmechanismus in eine geradlinige
Vorwartsbewegung Ubertragen, welche die Einleitung des Entnahmevorgangs

unterstitzt.

Derartige  Agitatoren finden sich in  verschiedenen Ausfuhrungen bei

Lebensmittelspendern, vor allem in jenen fur pulvrige Ware, wieder.

Hierbei sind die Patentanspriche dadurch gekennzeichnet, dass es sich um einen
Spender firr rieselfahige Ware handelt, welcher ein Gehause mit einer Offnung sowie

einen damit verbundenen Griff besitzt. Dieser, sowie eine tber diesen Blgel betatigte
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Klappe, fuhren Uber den gleichen Drehpunkt ihre Drehbewegung aus, wodurch der
Offnungs- und SchlieRvorgang umgesetzt wird. Weiters sind die Anspriiche dadurch
gekennzeichnet, dass es einen im Spendergebinde liegenden Agitator gibt, der bei
schwierig zu férdernder Ware das Zusammenklumpen sowie die Briickenbildung und
somit das Blockieren des Auslaufs unterbindet. Der Agitator ist dabei an mindestens
einem Punkt mit der Klappe verbunden und wird durch das Ziehen am Dosiergriff
betatigt. Er ist so konzipiert, dass eine reversible Bewegung ausfiuihrt wird. Des
Weiteren besitzt dieser Spender eine verstellbare Ablenkplatte (Pos. 38 in Abbildung
24), welche die Neigung zur Brickenbildung der gespeicherten Ware reduzieren soll
[21].

4.1.3 Glasbin Klappenmechanismus

Ebenfalls bereits in der Marktrecherche angefuhrt und in Abbildung 15 dargestellt,
finden sich auch zwei zugehoérige gultige Patentschriften, welche vom Geschaftsfuhrer

der Glasbin UG angemeldet wurden.

In Abbildung 26 ist eine Ubersichtsdarstellung der Spender dargestellt, welche mit
Ausnahme des Trichtergehduses und des Ausgabemechanismus, bei den beiden

Gebrauchsmuster- bzw. Offenlegungsschriften ident ist.
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Abbildung 26: Ubersichtsdarstellung Spender mit Klappenmechanismus [22]
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T

In Abbildung 27 ist der erste der beiden unterschiedlichen Ausgabemechanismen

abgebildet.

Abbildung 27: Klappen-Ausgabemechanismus Gebrauchsmusterschrift
DE 20 2015 005 602 U1 [23]
Links im Bild ist dabei die geschlossene und rechts die gedffnete Klappenstellung
dargestellt. Durch Betatigung des Griffs (12) wird die damit starr verbundene
Fligelklappe (13) angehoben, wodurch die Ware aus der Ausgabedffnung (21)
austreten kann. Die Ausgabe erfolgt dabei in beliebigen Mengen fur die Dauer der
Betatigung. Der SchlieRvorgang wird dabei durch die Lage des Drehpunkts am
Gehause sowie der Kraft, welche durch die gespeicherte Ware auf die Fllgelklappe

wirkt, sichergestellt.

In Abbildung 28 ist der zweite Mechanismus fur den Spender aus Abbildung 26

dargestellt.

Dabei ist die Betatigung fur den Offnungsvorgang gleich wie zuvor. Der
Offnungsvorgang wird dabei durch zwei, tiber ein Gelenk (54) miteinander verbundene
Klappenelemente (51,52) tbertragen. Das Klappenblatt mit der Positionsnummer 51
wird dabei beidseitig in der Halterung (53) durch die Fihrungsabschnitte (53a) gefthrt,
wodurch die Bewegungsgeometrie, wie sie in Abbildung 28 rechts dargestellt ist,

ermoglicht wird.

Der Schlie3vorgang wird auch bei dieser Variante durch die von der Ware auf die

Klappenelemente wirkenden Schwerkraft ausgefihrt.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Patentrecherche 33

Abbildung 28: Klappen-Ausgabemechanismus Offenlegungsschrift DE 10 2017 004
559 A1 [22]

Der Schutzanspruch des Patents aus Abbildung 27 ist dadurch gekennzeichnet, dass
in dieser Zusammensetzung der Komponenten die Lebensmittelausgabe so lange
geschieht, wie die Flugelklappen-Betatigung anhélt. Weiters, dass die Fligelklappe
sowie die Anschlagplatte mit unterschiedlichen Langen und Winkel versehen werden
kénnen, sowie dass die Flugelklappe eine Gewichtsverteilung von mindestens 2/3
innerhalb und 1/3 aul3erhalb des Drehpunkts betragen muss. Um dies zu erreichen,
kann auch ein Gewicht zum Einsatz kommen. AbschlieBend besteht ein
Schutzanspruch des Ausgabemechanismus in der Zusammensetzung seiner
Komponenten. Dabei wird die Fligelklappe durch die Betatigung um ihren Drehpunkt
angehoben, womit das Heben/Ldsen der Ware einhergeht und durch den Zulauftrichter

ein Nachrutschen der Ware ins Gehause erzeugt wird [23].

Der Schutzanspruch des Patents aus Abbildung 28 umfasst einen
Lebensmittelspender (1) zur Ausgabe von variablen Mengen eines granulatartigen
und/oder pulverférmigen Lebensmittels. Dieser enthalt unter anderem eine
Klappeneinrichtung mit zwei, Uber ein Gelenkelement drehbar verbundene
Klappenelemente, die eine Kammerd6ffnung verschlie3en und durch einen Anwender
von aufRerhalb betéatigt werden kdnnen. Das Klappenelement 51 ist dabei auf der
gegenuber liegenden Seite des Betatigungsabschnitts 52b versetzbar gelagert,
wodurch sich Uber die Betatigung von auf3en und die Drehbewegung um das

Gelenkelement, die Kammerd6ffnung offnet und das gespeicherte Lebensmittel nach
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aul3en flie3t. Weiters ist der Lebensmittelspender dadurch gekennzeichnet, dass die
Gewichtskraft derart auf die beiden Klappen wirkt, sodass sich bei Aufhebung der
Betatigung die Kammerd6ffnung schliel3t. Ebenfalls besitzt dieser Spender am zweiten
Klappenelement (52) einen Betatigungsabschnitt, welcher fir den Anwender derart
zugéanglich ist, dass er dieses Element zum Offnen der Kammeréffnung drehen kann.
Die Klappeneinrichtung ist dabei in einem Trichtergehdause aufgenommen und besitzt
weiters ein Fuhrungselement welches mit dem ersten Klappenblatt (51) derart
ineinandergreift, dass eine versetzbare Lagerung entsteht, sowie ein Stitzelement, auf
dem das zweite Klappenelement aufliegt, wenn die Kammer6ffnung geschlossen ist
[22].

4.1.4 Schneckenforderer

Ein fir den gesuchten Anwendungsfall bislang wahrscheinlich weniger verbreitetes
System stellt eine Forderschnecke dar. Dieser Fordermechanismus ist allerdings

haufig zur Beférderung von Trockenmaterial in verschiedenen Bereichen im Einsatz.

In Abbildung 29 ist nun ein solcher Lebensmittelspender fir rieselfahige Trockenware

dargestellt.

Abbildung 29: Lebensmittelspender mit Schneckenférderer [24]
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Die Ware gelangt mithilfe der Schwerkraft in die Forderschnecke. Die Entnahme,
beziehungsweise die Férderung der Ware zum Entnahmestutzen (86), folgt nun durch
die vom Handrad (84) ubertragene Drehbewegung auf den Férdermechanismus (14).
Anders als beim zuvor beschriebenen Schaufelradmechanismus, muss hierbei eine
bestimmte Drehrichtung eingehalten werden, in Abbildung 29 dargestellten Fall wére

dies der Uhrzeigersinn, um die Ware zur Ausgabe zu befordern.

Die Warenausgabe stoppt bei diesem System selbststdndig mit Beenden der

Betéatigung.

Bei entsprechend gewahlter Geometrie, also Durchmesser und Steigung der
Schnecke, kann dieses System nicht nur fur verschiedenste Trockenwaren verwendet
werden, sondern bietet durch eine relativ konstante Fordermenge pro Umdrehung

auch eine gewisse Dosierbarkeit.

Die Patentanspriiche dieses Spenders flr rieselfahige Trockenware sind dadurch
gekennzeichnet, dass dieser einen Fordermechanismus, bestehend aus einer
Schnecke (mit AuRendurchmesser, Achse und obere Umkehrpunkte der Schnecke,
welche am Auf3endurchmesser und in einer vertikalen Ebene mit der Mittelachse
liegen) sowie einen als Halbzylinder ausgefuhrten Gehéauseunterteil besitzt. Der
Innenradius des Gehauses ist dabei mit dem AufRenradius der Forderschnecke
Ubereinstimmend. Der Lebensmittelspender besitzt einen Dosierungsbereich auf der
einen und einen Ausgabebereich auf der anderen Seite. Weiters gibt es eine
Trichtereinheit, welche aus zwei, an den gegenlberliegenden Seitenwanden
angebrachten Ebenen besteht und parallel mit der Schneckenachse verlaufen.
Zumindest eine dieser beiden nach unten und innen gerichteten Trichterelemente ist
derart ausgefihrt, dass sich die Unterkante in einer vertikal verlaufenden Ebene mit
der Achse der Schnecke befindet und die Ware somit nur auf einer Seite dieser Ebene
in den Fordermechanismus gelangt. Zum besseren Verstandnis ist dies in Abbildung

30 dargestellt.
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Abbildung 30: Trichterelement [24]

Des Weiteren besitzt dieser Lebensmittelspender einen Auslaufstutzen sowie einen
Drehknauf auf einem Ende der Schnecke, womit per Hand von auf3en eine

Drehbewegung Ubertragen wird.

Ebenfalls ist dieser Lebensmittelspender dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen
der quer zur Schneckenachse verlaufenden Unterkante des Trichterelements und der
Entnahme6ffnung ein Abstand befindet, welcher der Steigung einer vollen Umdrehung
der Schnecke entspricht. Dies soll das unbeabsichtigte Ausrieseln der Ware aus dem

Spender verhindern [24].

Da es sich hierbei allerdings um ein US-Patent handelt, hat dies auf3erhalb der USA
keine Gultigkeit und stellt somit keine Einschrankung fir diese Arbeit dar.

4.1.5 Schiebemechanismus ohne Dosierung

Ein Schiebemechanismus, @hnlich zu jenem in Abbildung 19, findet sich ebenfalls in

patentierter Form und ist in Abbildung 31 dargestellt.

Abbildung 31: Schiebemechanismus des Patents DE202007016814U1 [25]


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

L]
|
rk

Patentrecherche 37

Die Verschlussscheibe mit Griff (4) besitzt einen exzentrischen Drehpunkt damit die
Offnung (5) durch die Drehbewegung freigegeben werden kann und ein sichelférmiger
Spalt im hinteren Teil des Spenders beim Schlie3vorgang entsteht. In diesem Teil, wo
der kleinste Spalt beim SchlieBen auftritt, ist dariberliegend eine schildférmige

Abdeckung (2) angebracht, die eine Verklemmung des Schittgutes verhindert [25].
4.1.6 Schiebemechanismus mit Dosierung

Neben einfachen Schiebemechanismen, welche fir die Entnahme unbestimmter
Mengen ausgelegt sind, gibt es auch ahnliche Systeme, die pro Betéatigungsvorgang
in etwa die gleiche Menge an Ware ausgeben. Hierbei wurden im Zuge der
Patentrecherche mehrere, allerdings annahernd gleiche Systeme gefunden, weshalb

reprasentativ lediglich der Spender aus Abbildung 32 angefuhrt wird.
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Abbildung 32: Schiebemechanismus des Patents EP 2 608 164 A2 [26]

Man erkennt das trichterformige Spendergebinde (10) und die Fordereinheit (3) mit
dem Hohlraum (3a), welche mit dem Griff (4) verbunden ist. Links im Bild ist der
eigentliche Dosiervorgang dargestellt. Der Hohlraum der Férdereinheit befindet sich
unterhalb der Offnung des Spendergebindes und die Ware fillt den freien Raum.
Anschlie3end wird am Griff gezogen, wodurch die dosierte Menge des Produkts in den
Behalter (13) gefordert wird. Die Feder (6) sorgt daftir, dass der Griff wieder in die

andere Position gezogen wird [26].
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4.1.7 Erweiterbares Spendergebinde

Abseits der Patente flir die Spender allgemein sowie deren Dosiermechanismen finden
sich auch Spendergebinde mit aufrechtem Patentschutz. Eines ist hierbei ein modular
erweiterbares Gebinde der Firma Trade Fixtures. Mit der Verwendung der gleichen
Teile lassen sich damit unterschiedliche Volumen fur die Spender realisieren. Die
Patentschrift enthalt dabei mehrere Varianten des Systems. Eine Version besitzt dabei
lediglich Schnappverbindungen, diese ist in Abbildung 33 dargestellt, eine weitere ist
prinzipiell sehr ahnlich und besitzt zusatzlich Spannverschlusse, welche fir einen

festeren Sitz sorgen.

Abbildung 33: Erweiterbares Spendergebinde des Patents US20190092617A1 [27]

In Abbildung 33 erkennt man links im Bild die Ubersicht des Spenders. Dieser ist
weitgehend ident mit jenem aus Abbildung 14. Rechts im Bild erkennt man die
einzelnen Erweiterungsmodule (102), das Dichtelement (34), sowie die

Schnappverbindungen (104, 106) an der Vorder- und Ruckseite.
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Abgesehen davon, besitzt das System aber auch eine umlaufende Verbindung. Diese
ist als Schnittansicht in Abbildung 34 abgebildet und Ubernimmt die Abdichtung

zwischen den einzelnen Erweiterungsmodulen.

Abbildung 34: Schnittdarstellung der Abdichtungsverbindung [27]

Die Patentanspriiche dieses Lebensmittelspenders sind dadurch gekennzeichnet,
dass es ein nach oben hin offenes Haupt-Spendergebinde mit einer Auslaufrinne und
einem damit verbundenen Auslaufstutzen sowie einen Griff, der den Offnungs- und
SchlieBmechanismus im oberen Teil des Auslaufs bedient, gibt. Weiters ist das
Gebinde durch ein oder mehrere Elemente, welche auf das offene Ende des
Hauptgebindes aufsetzbar sind, erweiterbar. Dabei wird das erste dieser
Erweiterungs-Hohlelemente mit dem Hauptspendergebinde gekoppelt, wobei in
manchen Ausfiihrungen Dichtungselemente fir eine luftdichte Verbindung sorgen.
Eine Vielzahl dieser Elemente kann in gekoppelter und gestapelter Anordnung tber
dem ersten Erweiterungssegment angebracht werden, wodurch sich ein

zunehmendes Spendervolumen bildet [27].

4.2 Abgelaufene Patente

Die hier angefiihrten Patentanmeldungen besitzen keinen aufrechten Schutz mehr,
weshalb sie mogliche Losungsansatze liefern kdnnen, die in identer Form

ubernommen werden dirfen.
4.2.1 Entnahmestation

Es wurde eine Entnahmestation entwickelt, um die Menge an Verpackungsmaterial fur

Lebensmittel zu reduzieren. Sie bietet die Mdglichkeit mehrere Lebensmittelspender
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nebeneinander zu platzieren, verschiedene Entnahmemechanismen sowie eine

alternative Beflullmethode.

I

Abbildung 35: Entnahmestation des Patents US00543739A [28]

In Abbildung 35 ist die Ubersicht der Entnahmestation mit mehreren
aneinandergereihten Spendern abgebildet. Dabei erkennt man das jeweilige

Spendergebinde (4) sowie die dazugehorige Dosiervorrichtung (13).

ogoi0el

Abbildung 36: Dosiervorrichtung des Patents US00543739A [28]

Eine der mdglichen, dazugehdrigen Dosiervorrichtungen ist in Abbildung 36
dargestellt. Dabei ist links im Bild der geschlossene und rechts der getffnete Zustand
abgebildet. Der Hebelmechanismus (6) fihrt eine Drehbewegung aus und ist mit dem
Innenteil (15) der Dosierkammer, welcher die Hebelbewegung mitmacht, verbunden.
Im geschlossenen Zustand kann die Ware vom Spendergebinde mittels Schwerkraft
in die Dosiervorrichtung gelangen. Wird nun der Hebel nach unten gedreht, so dreht
sich auch der Innenteil, wodurch der Zufluss aus dem Vorratsbehalter unterbrochen

wird. Dieses Element hat eine Offnung (14), welche bei unterer Hebelstellung lber
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dem Auslauf liegt und dadurch die Entnahme in einen Enthnahmebehélter ermdglicht.
Es gelangt dabei lediglich die dosierte Menge aus dem Spender, da ein Nachrieseln

der Ware in die Dosiervorrichtung unterbunden wird.

In dieser Patentschrift wird auch der Nachfullprozess beschrieben, wie er in Abbildung

37 dargestellt ist.

20
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Abbildung 37: Nachftllvorgang des Patents US00543739A [28]

Dabei wird der gesamte Spender um einen Drehpunkt (20) aus der Unverpacktstation
herausgedreht. Auf der Unterseite des Spendergebindes befindet sich eine
Verschlussklappe (19), welche gedéffnet und somit die Beflillung vorgenommen werden
kann [28].

4.2.2 Spender mit Dosierwalze

Eine weitere, bisher nicht erwahnte Variante eines Fordermechanismus, stellt eine Art
Forderwalze eines US-Patents dar. Dabei handelt es sich ebenfalls um einen Spender
fur rieselfahige, aber auch klebrige Ware, welcher abgesehen vom
Ausgabemechanismus einen &hnlichen Aufbau wie bereits angefihrte

Lebensmittelspender hat.
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In Abbildung 38 ist links der Férdermechanismus und rechts eine isometrische Ansicht

der Dosierwalze dargestellt.

Abbildung 38: Férdermechanismus des Patents US005551604A [29]

Man erkennt einen der beiden gegeniberliegenden Leerraume (88), dessen Grol3e die
Menge der ausgegebenen Ware bestimmen. Betatigt wird der Mechanismus dabei
durch eine Drehbewegung. Der oben liegende Leerraum wird durch die einrieselnde

Ware befullt und anschlie3end durch Drehen des Griffelements nach unten gedreht.

Neben der Walze sind vor allem die elastischen Flossen (244) wichtige Elemente
dieser Einheit. Sie sind fur die Abdichtung zustandig und sorgen somit dafiir, dass
keine Lebensmittel ungewollt aus dem Spender laufen oder der Mechanismus
verklemmt [29]. In Abbildung 39 sind zwei unterschiedliche Walzenstellungen
abgebildet, welche die Enthahme sowie die Funktion der Flossenelemente besser

veranschaulichen.
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Abbildung 39:Drehbewegung der Walze [29]

4.3 Zusammenfassung der Patentrecherche

In der Patentrecherche hat die Vielfalt der unterschiedlichen Spendersysteme, im
Vergleich zur Marktrecherche, sehr stark zugenommen. Zu jenen Spender, die sich in
breiter Anwendung in Unverpacktladen befinden, beispielsweise jene der Firma
Glasbin oder Trade Fixtures, konnten auch entsprechende Patentschriften gefunden

werden.

Darlber hinaus gibt es eine Vielzahl an Systemen die sich fur den Einsatz als
Lebensmittelspender eignen kdnnten, sich bisher aber scheinbar noch nicht am Markt

durchsetzen konnten.

Die Durchfuihrung der Patentrecherche brachte jedenfalls die erhofften Erkenntnisse.
Einerseits im Sinne von Einschréankungen geschiitzter Systemen, andererseits als

Ideenansatz fur das zu entwickelnde Konzept.
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5 Anforderungsrecherche

In diesem Kapitel werden die Anforderungen an den zu entwickelnden
Lebensmittelspender, beziehungsweise an dessen Teilsysteme angefiuhrt. Der
Uberwiegende Teil der Anforderungsrecherche wurde bereits in vorangegangenen
Arbeiten des Instituts ermittelt und betrifft die Bereiche der Produktplanung, Fertigung,

Montage, des Transports und der Lagerung, Nutzung sowie Wartung.

Um jedoch einen vollstandigen Uberblick zu geben, werden alle, den Spender
betreffenden Anforderungen, angefthrt und in einer, die Produktentwicklung leitenden

Anforderungsliste zusammengefasst.

In dieser Liste werden verschiedene Arten von Anforderungen angefuhrt, welche kurz

erlautert werden [30]:

e Festforderung (FF): Dabei handelt es sich um eine Anforderung, bei der ein

konkreter Wert eingehalten werden muss, um diese zu erfillen.

e Bereichsforderung (BF): Auch als Mindestforderung bezeichnet, muss hier ein
gewisser Bereich eingehalten werden, um die formulierte Anforderung zu
erfullen. Gegenteilig kdnnte man auch sagen, dass ein verbotenes Gebiet
definiert wird, welches als Ausschussbereich verstanden werden kann.

e Zielanforderung (ZF): Hier wird ein optimaler Wert angegeben, welcher
bestmdglich erflllt werden soll, allerdings sind Abweichungen hiervon in beiden

Richtungen (mehr oder weniger) zulassig.

e Wunschforderung (W): Der Wunsch kennzeichnet alle Anforderungen die nicht
zwingend erfullt werden miussen, die Erreichung allerdings dennoch

erstrebenswert ist.
In Tabelle 1 werden dabei folgende Abkirzungen verwendet:
e Spendergebinde (SG)
e Mehrweg-Grol3gebinde (MwGQ)

e Spendervorrichtung (SV)
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FF
BF
zF

Anforderungsliste Lebensmittelspender

Bezeichnung, Merkmal

Werte Daten Erlauterung

1.0 Produktplanung

Passende Auftellung fur:
- Regaleinheiten: Tiefe 0,4m Breite 1 oder 1,25m
- Europaletten, Euronomm System und Kombi (3G) MwGg

mit SV) am Aufstellungsort (Uinverpacktidden, Supermarkt)

e - zwei Ubersinander hangende Reihen von Spendem; SG ohne Leiter
wechselbar
- Tiefe T=280mm, Hihe H=400mm, Breite B=180mm
- 5G zwischen 7,5 und 15 Liter
FF |Volumen - unterschiedliche Gebindevolumen je nach Absatzmenge ermdglichen
- gleichbleibende Spenderhdhe auch bei unterschiedlichem Volumen
W Volumen - modulare Bauweise fiir 3G, oder unterschiedlich grofe SG fur
unterschiedliche Yolumen
BF |Gewicht - befilltes SG: maximal zwischen 7 und 10 kg
FF [Behilierwechsel - 5G |3sst sich mittels definierter Schnittstelle mit SV verbinden
BF |Entwicklungszeit - max. 6 Monate
FF |Schutzrechte - Bericksichtigung des aufrechten Patentschutzes der Patentrecherche
2.0 Teilefertigung
FF |Fertigung - kostenginstige Ferligungsverfahren fir gennge Stickzahlen
- lebensmittelecht
- darf Geruch der Ware nicht annehmen
S - muss Reinigungsanforderungen entsprechen
- keine elekirostatische Aufladung der Ware
£F  |Wiederholteile - Verwendung gleicher Teile bei unterschiedlichen SG-Grifken
3.0 Montage
- von Hand
- werkzeugloses Verbinden und Trennen von SG mit Schnittstelle zur 5V
- Verwendung von lésbaren Schnapp-, Steck- und Schraubverbindungen im
FF |Montageverfahren D ——
- individuelle und unabhangige Montage bzw. Demontage einzelner Spender
und dessen Elemente (SG, Schnittstelle & SV)
- i i W i
7F |Montageort Yormontage der Komponenten in Ferfigung, Endmontage (Verbinden von SG

4.0 Transport, Lagerung

FF |Transportschaden - verhindem des gegenseitigen Zerkratzen der SG als MwGg

- Sammlung der Mehrweggebinde in stapelfahigen Mehrwegkisten (fur
FF |Sammilung Europaletien)

- lebensmittelgerecht (Schutz vor Insekien, Feuchtigkeit, ect.)
e - 3G muss fest verschlieltbar sein

i - leere MwGg inginander, volle MwGg Gbereinander stapelbar
W |Handhabung/Stapelbarkeit L
£F |Verpackung - ausschlieflich Mehrwegverpackung (z.B. Mehrwegkisten o.A.)
5.0 Vertrieb

- innovative Maglichkeit des unverpackten Verkaufs von Lebensmittel

FF [Werbearguments - Reduktion von Yerpackungsmaternial, umwelt- und ressourcenschonend

- Imagegewinn fir Untemehmen
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6.0 Mutzung
- nach "First in First out"-Prinzip (FiFo)
- zelbststdndige Entnahme durch Kunden
- Wareneninahme ohne Verschittung
FF [Warenenmahme - Ausflllirichter muss zu verschieden grolien Behaltern passen
- 5G muss durch Warenentnahme vollstindig entleerbar =ein
- unmittelbare Ausgabe bei Betatigung (keine Yerzogerung mit anschlieend
schwallartigem Austritt)
- Kunde soll Behalter beim Abfiillen nicht halten missen
- hinreichend (produktspezifizch) feine Dosierbarkeit der Ware
W |Warenentnahme - produktspezifisch sinnvolle Durchsatzmenge
- beim Loslassen des Mechanismus stoppt die Entnahme automatisch
- Kommunikation der Entnahmemenge und des Preizes in Echizeit
FF |Beendigung der Entnahme - kein Machrieseln der Ware
) . - mit einer Hand moglich
ZF |Bedienung des Mechanismus | Bedienung soll intuitiv klar ersichilich sein
BF |Kraftaufwand fir Entnahme - geringer Kraftaufwand: < 15 N
FF |Kommunikation - aufweisen von leserlicher Information der im 5G befindliche Ware
- Chargennummer der im SG befindlichen Ware
L - keine scharfen Kanten in Benlhrungszonen
%
R e Einklemmen bei beweglichen Komponenten verhindem
- 5V und Kundenbehalter durfen einander nicht berihren
FF |Entnahme . . )
- ergonomische, einfache Bedienung durch Kunden
FF |Warensignung - rieselfahige Trockenware
- pulvrige Ware
W |erweiterte Wareneignung - leichts Ware
- kl=brige Wares
FF |Prasentation der Ware - Ware muss fir Kunden sichtbar sein
_ - - ginfache Befilllung ochne Warenschwund
A Eal st - Sauberkeit des zu beflllenden SG muss eindeutig beurteilbar sein
- ginfacher & werkzeugloser (oder mit einfachem Werkzeug) Wechsel maglich
- Zeit for Wechselvorgang: < 2 min.
FF |[Wechsel des 5G - gichere Grfimdglichkeit
- zichere Aufmahme des SG mit der Anschlusseinheit
- selbststandiges Auslosen des Offnungs- bzw. Schliefmechanismus des S5G
FF |Nutzungshaufigksit - taglich haufige Nutzung
el T - stabile Konstruktion, um Schaden zu verhindern
g - Kunde =oll 5G weder (einfach) entnehmen noch &ffnen kénnen
o _ ) - verklemmen des Forder- bzw. Offnungs- und SchlieBmechanismus durch die
L=
e Ware maglichst verhindern
. A : - achneller Wechsel der Einheit (wenn Fehlerbehebung nicht méglich): = Smin
=F | T - gefiillies 5G muss ohne grollen Warenverust ausgebaut werden kdnnemn
1.0 Wartung/Reparatur
- zu reinigende Teile missen (wenn notwendig) einfach zu demontieren sein
- reinigungs- und desinfektionsmittzlrezsistente Materialien
FF |Reinigung - temperaturbestandig bis min. 85°C
- glatte Oberfliachen zur einfacheren Reinigung
- einfache Uberprifbarkeit des gereinigten Zustands
FF |Warungsaufwand -wartungsfreie Nutzung bei Einhaltung der Reinigungsintervalle
- einfache, lIoskbare Verbindungselemente
ZF |Reparatur - gerings Komplexitat
- Reparatur soll durch Lebensmittelmarkipersonal durchgefihrt werden kdnnen
£.0 Recycling und
Entsorgung
- Verwendung von recyclingfahigen Werkstoffen und Materialien
ZF |Recycling/Reuse - ginfache Demontage, um hohe Wisderverwendung von Komponenten zu
ermeichen

Tabelle 1: Anforderungsliste des Lebensmittelspender
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Tabelle 1 zeigt die gesammelte Formulierung der ermittelten und erganzten
Anforderungen an den Lebensmittelspender. Damit sind die geforderten,
beziehungsweise gewlnschten Eigenschaften des Spenders definiert, tGbersichtlich

gelistet und auch in Kurzform beschrieben.
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6 Funktionsanalyse

Um eine geeignete Unverpacktstation zu entwickeln, wird der Ansatz verfolgt, tber die
Funktionen des Produkts zu den gestalteten Bauelementen zu gelangen. Funktionen

dienen dabei als eine Art Bricke am Weg vom Abstrakten zum Konkreten. [30] [31]

Am Beginn der Funktionsanalyse steht die Gesamtfunktion des Produkts. Im Fall des
Lebensmittelspenders ist es, wie in Abbildung 40 dargestellt, die Ausgabe der

Lebensmittel.

Mechanische
Bewegung

Informationen zu

StoRe, Kraftaufwand R

Ware
Lebensmittel ausgeben > befiillter Behilter
Behalter ¢ ¢

Informationsanzeige,

Erschiitterungen 5 :
g Warenprasentation

Abbildung 40: Gesamtfunktion Lebensmittelspender

WeiterfiUhrend werden daraus die Haupt-, Teil-, Neben- und Zusatzfunktionen
formuliert, welche fir die Erfullung notwendig beziehungsweise vorteilhaft und nitzlich
sind. Bei dieser Gliederung ist es auch sinnvoll, die Funktionen den jeweiligen
Funktionstragern zuzuordnen. Entsprechend bisheriger Unterteilung sind diese das
Spendergebinde, die Anschlusseinheit und die Spendervorrichtung.

Zusammengefasst werden alle in der Unverpacktstation.

6.1 Funktionsunterteilung

Die Gesamtfunktion ,Lebensmittel ausgeben® wird nun in Haupt-, Teil- und Neben-
sowie Zusatzfunktionen gegliedert. Dabei versteht man unter Hauptfunktionen (HF)

jene Funktionen, welche die Kernaufgaben des Produkts erfiillen. Die Teilfunktionen
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(TF) ergeben sich zwangslaufig aus den Hauptfunktionen und sind als Einzelelemente
dieser zu sehen. Nebenfunktionen (NF) sind erforderlich, um die Hauptfunktion indirekt
sicherstellen zu konnen. Zusatzfunktionen (ZF) sind nicht unbedingt notwendig,

allerdings nutzlich, praktisch und/oder bequem.

In Tabelle 2 ist die Unterteilung der Funktionen fiir das Spendergebinde abgebildet.

Funktionstrdger |Funktionsheschreibung HF TF NF ZF

Spendergebinde | Gestaltung erméglichen
(SG) Lebensmitteltauglichkeit erméglichen
Umweltvertraglichkeit erméglichen X
Ware aufnehmen X
Ware speichern X
Ware verschlieen
Ware schitzen

Transport ermbglichen X
Transportsch&den minimieren X
Aufnahme erméglichen X

Verletzungsgefahr minimieren X
unsachgemaéfiie Verwendung verhindern X

Ware freigeben

Ware présentieren

vollstdndige Entleerung erméglichen

Reinigung erméglichen X
Mehrwegsystem ermdglichen X

Reuse erméglichen

Recycling erméglichen

Tabelle 2: Funktionen des Spendergebindes

Eine der Hauptfunktionen ist hierbei das Speichern der Ware, wie es auch bei
Lebensmittelspendern aus der Marktrecherche der Fall ist. Aufgrund der erweiterten
Anforderungen an den zu entwickelnden Spender ergeben sich funf weitere
Hauptfunktionen. Es muss die Aufnahme in der Anschlusseinheit erméglicht werden,
da das Gebinde gewechselt werden soll. Aufgrund dessen, dass ein volles
Spendergebinde in eine Unverpacktstation eingesetzt werden soll, muss die
gespeicherte Ware nach oder wéhrend des Einsetzvorgangs freigegeben werden
konnen, um das Nachrieseln in die Dosiervorrichtung und somit eine Entnahme zu
ermoglichen. Weiters ist sowohl die Prasentation der Ware als auch das Ermdglichen

der vollstdndigen Entleerung als Hauptfunktion einzuordnen. Diese beiden Funktionen
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ergeben sich dabei aus den ermittelten Festforderungen der Umfragen bei Betreibern
und Kunden von Unverpacktladen. Als letzte Hauptfunktion ist die Ermoéglichung des
geforderten Mehrwegsystems angefuihrt. Die Notwendigkeit der Warenaufnahme
sowie die Ermoglichung eines Transports sind dabei zwangslaufige Teilaufgaben,
welche unter anderem fir die Erfullung eines Mehrwegsystems unverzichtbar sind. Als
weitere Teilfunktion ist dabei das Verhindern, beziehungsweise Widerstehen
unsachgemaller Verwendung, sei es vorsatzlich oder unbeabsichtigt. Dies gilt dabei
fur alle Komponenten des Spenders gleichermafRen und soll Funktionsfahigkeit

sicherstellen.

Auch einige Neben- und Zusatzfunktionen sind bei allen Komponenten vorhanden.
Dazu zahlen das Ermdglichen der Gestaltung, also das Design, dessen Konstruktion
und praktische Umsetzung, die Lebensmitteltauglichkeit und Umweltvertraglichkeit,
sowie die Minimierung der Verletzungsgefahr. Zusatzlich dazu muss die Reinigung
durchfiihrbar, sowie die Komponenten beziehungsweise Werkstoffe reuse- und
recyclingfahig sein. Der Gedanke der Wiederverwendung betrifft vor allem einzelne
Komponenten. Ist eine Einheit defekt, sollten die anderen Bestandteile demontierbar

und erneut einsetzbar sein.

Das VerschlielBen sowie Schiitzen der Ware sind Funktionen, die ausschlie3lich oder
hauptsachlich dem Spendergebinde zugewiesen werden kénnen. Dies betrifft den
gesamten Zeitraum vom Beflllen bis zur vollstandigen Entleerung. Die Minimierung

von Transportschaden ist eine weitere Nebenfunktion des Gebindes.
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Die Funktionsunterteilung der Anschlusseinheit ist in Tabelle 3 angefihrt.

Funktionstrdger | Funktionsbeschreibung HF TF NF ZF

Anschlusseinheit Gestaltung erméglichen
Lebensmitteltauglichkeit erméglichen
Umweltvertraglichkeit erméglichen
Verletzungsgefahr minimieren
SG aufnehmen X
SG verriegeln X
SG-Offnungsmechanismus ausldsen X
Warenfreigabe ermdglichen
Verschitten verhindern
SG freigeben
Reinigung ermdglichen X
Reuse erméglichen
Recycling erméglichen

Tabelle 3: Funktionen der Anschlusseinheit

Die Hauptfunktionen hierbei betreffen die Schnittstelle zum Spendergebinde und
dessen Wechselvorgang. Zum einen muss das Gebinde in der Unverpacktstation
aufgenommen und in weiterer Folge auch wieder freigegeben werden kénnen, um ein
Auswechseln zu ermdglichen. Die dritte Hauptfunktion betrifft die Warenfreigabe und
damit die sich zwangslaufig ergebende Teilfunktion, namlich das Auslésen des
Offnungsmechanismus des Spendergebindes. Da es sich hierbei um die Schnittstelle
zwischen Spendergebinde und Spendervorrichtung handelt, muss hier das
Verschutten der Ware verhindert werden, was beispielsweise bei einem

Wechselvorgang auftreten konnte.

Bei der Anschlusseinheit gibt es lediglich eine Nebenfunktion, welche nicht bereits
zuvor bei der Funktionsbeschreibung des Spendergebindes erwéahnt wurde, namlich
das Verriegeln des Gebindes im Spender, um eine sichere Warenentnahme zu

ermoglichen.
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In Tabelle 4 ist die Unterteilung in Haupt-, Teil-, Neben- und Zusatzfunktionen fur die

Spendervorrichtung angefuhrt.

Funktionstrdger |Funktionsbeschreibung HF TF NF ZF
Spender- Gestaltung erméglichen
vorrichtung

Lebensmitteltauglichkeit erméglichen

Umweltvertréglichkeit erméglichen

Verletzungsgefahr minimieren

Offner/Férderer bedienen X

Ware férdern/freigeben X

Offnung begrenzen X
Dosierung erméglichen

Verschitten verhindern

einfache & intuitive Bedienung ermdglichen X
Warenfreigabe stoppen

Verklemmen verhindern

unsachgemafer Verwendung widerstehen X
Reinigung ermdglichen X
Reuse ermdglichen

Recycling erméglichen

Tabelle 4: Funktionen der Spendervorrichtung

Die Kernaufgabe der Spendervorrichtung ist das Fordern beziehungsweise das
Freigeben der Ware. Dies wird allerdings durch die Bedienung des entsprechenden
Mechanismus vom Kunden eingeleitet, weswegen dies auch als Teilfunktion angefihrt
wurde. Die beiden weiteren Hauptfunktionen der Spendervorrichtung sind das
Ermdglichen der Dosierung sowie zu verhindern das Ware verschittet wird. Die zweite
Teilfunktion dieser Komponente ist, wie bereits beim Spendergebinde, das
Widerstehen unsachgemalier Verwendung, um die Funktionsfahigkeit aufrecht zu

halten.

Der Groldteil der Funktionen der Spendervorrichtung sind entweder Neben- oder
Zusatzfunktionen. Die intuitive Bedienung des Mechanismus ist dabei eine
Zusatzfunktion, die allerdings grol3en Einfluss auf die Benutzerfreundlichkeit hat. Die
noch fehlenden Funktionsbeschreibungen stellen Nebenfunktionen dar. Das Stoppen
der Warenfreigabe sowie das Verhindern des Verklemmens, stellen dabei

gleichermalRen wichtige Funktionen der Spendervorrichtung dar, wie auch das
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Begrenzen der Spenderdffnung. Diese Funktionen dienen dabei vor allem zur

Verhinderung von Fehlfunktionen beziehungsweise Bedienungsfehlern.

6.2 Funktionsstruktur

Die Funktionsstruktur stellt nun die Zusammenfassung der einzelnen Funktionen des
gesamten Spenders dar. Sie sind dabei nach Ablauf geordnet und mit den zusatzlichen
auftretenden Stoff-, Energie- und Signalfllisse erganzt. Zusammen mit den jeweiligen
Systemgrenzen stellt die Funktionsstruktur eine sehr gute visuelle Darstellung der

einzelnen Funktionen und FlUsse dar.
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Abbildung 41: Funktionsstruktur
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6.3 Morphologischer Kasten

Der Morphologische Kasten wird zur Entwicklung von Ldsungsanséatzen verwendet.

Dabei werden fur jede Teilfunktion der zuvor durchgefuhrten Funktionsanalyse,

mehrere Losungsvarianten aufgestellt. Anschlie3end werden diese Teilldsungen zu

einer moglichen Gesamtlésung kombiniert. Die jeweiligen Losungsansatze wurden

anhand von Uberlegungen beziehungsweise Erkenntnissen von Losungsansatzen aus

der Markt- und Patentrecherche aufgestellt.

Da die Anzahl der Funktionen bei der Konzeptentwicklung zu einem hohen Grad der

Komplexitat fuhrt, wird der Fokus auf die Haupt- und Teilfunktionen gelegt, da die

Neben- und Zusatzfunktionen einen erheblichen Mehraufwand

in dieser Phase

bedeuten wirden. In Abbildung 42 ist dabei der Morphologische Kasten des

Spendergebindes abgebildet.

Haupt- & Spendergebinde
Teilfunktionen Losungsansatze
Ware (ber eigene Wechsel-Bag
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ermoglichen geneigte Fldchen
Kontakiflachen fur
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Abbildung 42: Morphologischer Kasten fiir das Spendergebinde
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In der linken Spalte sind die Haupt- und Teilfunktionen, beginnend mit der
Warenaufnahme, angefuhrt. Hierfir wurden drei Lésungsansatze aufgelistet. Das
Auffullen des Gebindes kann demnach entweder durch die Auslauféffnung, eine
eigene Offnung fir die Befiillung oder aber durch die Aufnahme eines Wechselsacks
nach dem Vorbild des Bag in Box Systems erfolgen. Teilweise abhéngig davon verlauft
das Speichern der Ware. Entweder dient das beflllte Gehduse des Spenders als
Speicher oder aber eine zusatzliche Komponente im Sinne des moglichen
Wechselsacks ist erforderlich. Um den Transport moglichst einfach zu gestalten,
konnten die Mehrweggebinde im leeren Zustand eventuell ineinander, ansonst
zumindest Ubereinander stapelbar gestaltet werden. Die nachste Hauptfunktion stellt
die Aufnahme im Spender dar. Dies kdnnte durch einen Aufschiebemechanismus
erfolgen, bei dem das Gebinde gefihrt in die Unverpacktstation geschoben und
gesichert wird. Auch ein Schnappverschluss oder eine Drehverriegelung sind denkbar.
Ein Anschluss bei dem das Gebinde von oben eingesetzt oder gefihrt wird wére eine
Maoglichkeit, wie dies beispielsweise beim Aufsetzen der Kaffeedose unter 3.1.2

funktioniert.

Das Verhindern einer unsachgemalfen Verwendung stellt die nachste Teilfunktion dar,
um die Funktionsféahigkeit des Lebensmittelspenders aufrecht zu erhalten. Dabei ist
vor allem gemeint, dass sich das Spendergebinde nicht von unbefugten Personen aus
dem Spender nehmen lasst. Dies kénnte durch schwer zugéngliche beziehungsweise
unzugangliche oder auch versperrbare Verbindungselemente ermoglicht werden.
Verbindungselemente, welche nur mittels Werkzeug l6sbar sind, stellen eine weitere

SicherheitsmalRnahme dar.

Das Freigeben der Ware stellt die nachste notwendige Funktion dar. Dabei geht es
darum, dass die im Gebinde gespeicherten Lebensmittel erst dann freigegeben
werden dirfen, wenn das Spendergebinde fest mit der Anschlusseinheit und der
Spendervorrichtung verbunden ist. Auch hier wurden mehrere Ldsungsansatze
angefihrt. Die erste Moglichkeit konnte eine Art Schiebeplatte sein, wie sie auch in
Spendervorrichtungen zum Einsatz kommt. Diese wirde dann Uber die
Einsetzbewegung des Gebindes oder einen zusatzlichen Mechanismus betétigt
werden. Ahnlich kénnte auch ein Drehklappen-Mechanismus oder der Verschluss
mittels Lochplatte funktionieren. Bei Zweiterem kdnnte es sich um zwei perforierte

Bleche handeln, die Uber eine Verdreh- oder Verschiebebewegung den Warenfluss
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zulassen oder sperren. Die Freigabe uber eine Klappe mit Sicherungssplint stellt eine
weitere Umsetzungsvariante dar. Dabei wirde nicht der Klappenmechanismus selbst
betatigt, sondern eine Sicherung entfernt werden, welche die Klappe in ihrer
Verschlussposition halt. Nach dem Einsetzen des Grol3gebindes kénnte dann Uber die
Schwerkraft der Offnungsvorgang eingeleitet werden. Eine Einwegversiegelung
konnte den Warenfluss unterbinden, bis sie beim Einsetzen des Wechselgebindes
durchstol3en wird. Es wére auch denkbar, dass je nach Umsetzung keine zuséatzlichen

Elemente fir diese Funktion nétig wéren.

Die Prasentation der Ware ist eine weitere Hauptfunktion des Lebensmittelspenders.
Das Spendergebinde koénnte dabei entweder teilweise oder vollstdndig aus
transparenten Werkstoffen bestehen, um die gespeicherten Lebensmittel fur die
Kunden sichtbar zu machen. Es kdnnte allerdings auch ein Symbolbild der Ware an

der Spenderfront angebracht werden.

Weiters ist die vollstandige Entleerung eine Hauptfunktion des Spendergebindes.
Ausschlie3lich nach unten geneigte Flachen mit entsprechend grol3en Gefélle, stellen
eine einfache Methode dar, um die Lebensmittel allein mithilfe der Schwerkraft
vollstdndig aus dem Spendergebinde zu leiten. Ein Entnahmemechanismus, der die
Ware vollstandig aus dem Spendergebinde fordert, oder auch ein zusatzlicher

Mechanismus, der diese Funktion erfullt, stellen zwei andere Losungsansatze dar.

Die Ermoglichung eines Mehrwegsystems stellt die nachste Funktion des
Spendergebindes dar. Die dazu angefihrten Lésungsmethoden sind zwar individuell
anwendbar, allerdings werden sie praktischerweise nicht unabhéngig voneinander
umgesetzt, da sich beispielsweise langlebige Komponenten und eine stabile
Konstruktion nicht gegenseitig ausschlielen. Der Ldsungsansatz mit definierten
Kontaktflachen stammt aus dem Mehrwegsystem fur Glasflaschen. Dabei gibt es
definierte, hervorstehende Kontaktflachen an denen sich die Flaschen, beispielsweise
in der Abfillanlage, berihren. Dadurch wird verhindert, dass die Glasflaschen
grof3flachig zerkratzen. Bei transparenten Kunststoffgebinden kénnte dies auch eine

Maoglichkeit darstellen, um Transportschaden oder ahnliches zu reduzieren.
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Abbildung 43 zeigt nun den Morphologischen Kasten fiir die Anschlusseinheit des

Lebensmittelspenders.

Haupt- & Anschlusseinheit
Teilfunktionen Lésungsansatze
hinten einhaken vorne einhaken )
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Drehbewegung Drehbewegung | Anschlusseinheit
varne) X Zustand
nach unten nach hinten
Haken oder )
Freigabe-

SG-Offnungs- Anschlagepunkt ) Anschlagepunkte | Durchstechen von | Auflaufkeil oder | kein zusatzlicher
mechanismus

mechanismus fur fur Einweg- Kipphebel fur Mechanismus
. . nach Aufnahme . . .
auslésen Schiebeklappen- . Drehmechanismus Versiegelung Ablaufstopfen notwendig
. des SG bedienen
mechanismus

Warenfreigabe Leitelemente far

ermoglichen Schwerkraft Warenfluss Agitator aktivieren
Schlie®-
Verschitten Dichtelemente zum| mechanismus am durch Ablauf des

Wechselvorgangs

verhindern Spendergebinde SG bel dessen .
verunmaglichen
Entnahmevorgang
Schnapphaken Spannelemente Verdrehsicherung/ sicherungsbolzen
SG freigeben pp p Sicherungssplint Schrauben g wie bel Dosler-

IBsen l6sen Arretierbolzen

mechanismus

Abbildung 43: Morphologischer Kasten flir die Anschlusseinheit

Die Losungsansatze ahneln hierbei teilweise jenen des Spendergebindes. Dies liegt
dabei vor allem an deren Interaktion miteinander. Die erste Funktion stellt dabei die
Aufnahme des Gebindes dar. Die Ldsungsansatze sind hierbei verschiedene
Bewegungsablaufe, wie der Anschlussvorgang umgesetzt werden koénnte. Sie dirfen
allerdings nicht vollig getrennt vom Wechselgebinde betrachtet werden, da sie
zusammen funktionieren missen. Auch kdnnten Sicherungselemente entweder am
Gebinde oder an der Anschlusseinheit angebracht sein, wodurch hierbei ein flieRender
Ubergang der Funktionen der beiden Komponenten vorliegt. Ahnlich ist es bei der
Betatigung des Offnungsmechanismus des Spendergebindes. Die Losungsansitze
mussen einander ergéanzen und dirfen sich nicht widersprechen. Die Warenfreigabe
ermdglichen, stellt die nachste Funktion dar. Dabei geht es darum, wie die Ware aus
dem Spendergebinde gelangt. Dies kann selbstandig mithilfe der Schwerkraft, mit oder
ohne Leitelemente, erfolgen. Es kann allerdings auch ein Agitator notwendig sein, um

die Ware aus dem Gebinde zu bekommen.

Die Anschlusseinheit, also die Schnittstelle zwischen Spendergebinde und
Spendervorrichtung, muss verhindern, dass Ware verschittet wird. Ist diese
Schnittstelle undicht, besteht die Gefahr, dass hier Ware ausrieselt. Dabei muss

sowohl wahrend des Wechselvorgangs als auch bei der Lebensmittelentnahme durch
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die Kunden die Dichtheit sichergestellt sein. Um dies zu ermdglichen, kdénnen
Dichtelemente, oder auch ein Schlie@mechanismus im Spendergebinde der beim
Wechselvorgang betétigt wird, notwendig sein. Ein entsprechender Ablauf des
Wechselvorgangs konnte ein unbeabsichtigtes Verschitten der Ware ebenfalls

verhindern.

Die letzte Hauptfunktion ist hierbei die Freigabe des Spendergebindes, um dessen
Wechsel zu ermoéglichen. Die Loésungsansatze stellen dabei das Ldésen
unterschiedlicher Sicherungssysteme dar, welche das Gebinde wahrend der
Entnahme in seiner Position hélt.

Abschlieend ist in Abbildung 44 der Morphologische Kasten fir die
Spendervorrichtung abgebildet.

Haupt- & Spendervarrichtung
Teilfunitionen Lésungsansatze
Offner/Forderer |Griffelement/Hebel Druck- Drehknauf/
bedienen (Zugelement) mechanismus Drehhebel
Ware fordern/ Schnecken- Klappen- Fligelrad- Drehmechanismus Sl:hl&.b&— Linsen -.rergchlu .l
) ) . . N mechanismus mechanismus
freigeben mechanismus mechanismus mechanismus (Hohlraum} . .
(Hohlraum} (Kamera)
. . ) Uber Grad der
Do=sierung Mechanizmus mit langzamer
. . Auslenkung des .
ermiglichen Dosierung . Entnahmebeginn
Mechanismus
Verschitten Einfillhilfe am sghnelles Markierungen und genaue SI.ChEFE.‘S f-1&l3h“ﬂl'll.SI'l1IJ5
. schlieten des ) . . ) . Schliefen des | verunmiglicht das
wverhindern Auslauf ; Hinweisschilder Dosierbarkeit ; "
Mechanismus Mechanismus MNachrieseln
unsachgemaler stabile Fuhrung der damgtende
Verwendung beweglichen
. Kempenenten Elemente
widerstehen Kemponenten

Abbildung 44: Morphologischer Kasten fiir die Spendervorrichtung

Dieser beinhaltet zunachst die Hauptfunktion ,Ware fordern/freigeben“ und die
notwendige Teilfunktion ,Offner/Férderer bedienen®. Die Bedienung wird jedenfalls mit
einem Griff, Knauf oder ahnlichem durchgefuhrt, wobei die zugehoérige Bewegung
allerdings davon abhangig ist, wie der Freigabemechanismus gestaltet wird. Die
moglichen Arten dieses Mechanismus, welche in den Loésungsansatzen angefuhrt
sind, stellt im Wesentlichen eine Zusammenfassung der Lésungsansatze aus
vorangegangener  Markt- und Patentrecherche  dar. Lediglich der
Verschlussmechanismus, wie er auch bei der Blende in Fotokameras zum Einsatz
kommt, wurde erganzt. Dabei wird die, im Regelfall runde Offnung, aus der Mitte

heraus geo6ffnet, wodurch das einfallende Licht begrenzt wird.
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Eine der wichtigsten Funktionen fir die Benutzerfreundlichkeit, stellt die Hauptfunktion
,Dosierung ermdglichen® dar. Dabei kann der Mechanismus selbst eine Dosierung
erfullen, beispielsweise ein Schneckenférderer wie er in Kapitel 4.1.4 beschrieben ist,
der eine gewisse Menge der Lebensmittel pro Betatigung ausgibt. Bei
Entnahmemechanismen die fur eine willkirliche Enthahmemenge entwickelt sind,
beispielsweise bei jenen aus Kapitel 4.1.3, kann die Dosierung tber den Grad der
Auslenkung ermoglicht werden. Um eine genauere, beziehungsweise einfachere

Dosierung zu ermdglichen, kénnte ein langsamer Entnahmebeginn hilfreich sein.

Wie auch bei der Anschlusseinheit muss auch bei der Spendervorrichtung das
Verschitten der Ware verhindert werden. Hierbei ist es vor allem die Schnittstelle zum
Behalter des Kunden. Einfullhilfen wie Trichter oder &hnliches kdnnen dabei ebenso
hilfreich sein wie etwa Hinweisschilder und Markierungen oder ein schnelles Schlie3en
des Mechanismus. Die genaue Dosierbarkeit kann verhindern, dass der
Kundenbehélter unbeabsichtigt tUberlauft und dadurch Ware verschittet wird. Die
letzten beiden Losungsanséatze betreffen das unbeabsichtigte Nachrieseln von Ware.
Einerseits kann das Sicherstellen des VerschlieRens des Mechanismus eine
unbeabsichtigte Ausgabe verhindern, andererseits kdnnte der Mechanismus selbst ein

Nachrieseln verunmadglichen.

Die letzte Teilfunktion stellt dabei das Widerstehen von unsachgemaller Verwendung
dar. Hierflr gibt es drei Losungsansatze, welche auch kombiniert zur Anwendung
kommen konnten. Eine stabile Konstruktion kann dabei gleichermalRen Schaden
verhindern, wie die gute Fihrung von beweglichen Komponenten oder auch

dampfende Elemente, wie beispielsweise Gummianschlage.

6.4 Erkenntnisse der Funktionsanalyse

Die Funktionsanalyse inklusive Aufstellung des Morphologischen Kastens bietet nun
eine sehr ubersichtliche Darstellung der einzelnen Funktionen der Komponenten des
zu entwickelnden Lebensmittelspenders. Gleichzeitig gibt es bereits auch zugehérige
Ldsungsansatze fur die Haupt- und Teilfunktionen der drei Hauptkomponenten des

Lebensmittelspenders.

Durch die Unterteilung der Komponenten in Spendergebinde, Anschlusseinheit und
Spendervorrichtung konnten individuelle Ldsungsansatze ausgearbeitet werden.

Betrachtet man allerdings das Gesamtsystem des Lebensmittelspenders, missen die
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entsprechenden Teillésungen der Funktionen von Spendergebinde, Anschlusseinheit
und Spendervorrichtung auch komponentenibergreifend untereinander harmonieren.
Dies zeigt sich vor allem bei Funktionen, die direkt voneinander abhangig sind, wie
beispielsweise die Funktion ,Aufnahme ermdglichen“ des Spendergebindes und

~Spendergebinde aufnehmen® der Anschlusseinheit.

Fur derartige, komponentenibergreifende Funktionen missen die Komponenten bei
der Konzeptentwicklung gemeinsam und nicht individuell beziehungsweise

unabhangig voneinander entwickelt werden.
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7 Konzeptentwicklung

Die Losungsansatze des Morphologischen Kastens werden nun zu Teilldsungen
zusammengesetzt. Wie bisher bleibt die Unterteilung in Spendergebinde,
Anschlusseinheit und Spendervorrichtung erhalten. Um die Gesamtfunktion im Fokus
zu behalten, wird bei der Entwicklung allerdings auf das Gesamtsystem
,Lebensmittelspender®, und somit auch auf das Zusammenspiel der einzelnen
Komponenten geachtet. Daraus wird sich keine individuelle, sondern eine
gemeinsame  Entwicklung von  Spendergebinde,  Anschlusseinheit  und

Spendervorrichtung ergeben.

Die Spendervorrichtung stellt die Komponente mit dem gré3ten Entwicklungsfreiraum
dar. Es handelt sich hierbei auch um die Schliisselkomponente in Bezug auf die
Funktionalitdt des Lebensmittelspenders, weshalb mit der Entwicklung der

Spendervorrichtung begonnen wird.

7.1 Lebensmittelspender mit Schiebeplatte

Eine Spendervorrichtung mit Schiebeplatte, wie es auch in Kapitel 3.3.3 angefihrt ist,
stellt ein sehr einfaches System dar, welches sich mit wenig Bauteilen realisieren lasst.
Die Konzeptentwicklung eines Entnahmesystems mit einer solchen Schiebeplatte wird
in diesem Abschnitt verfolgt. In Abbildung 45 ist der CAD-Entwurf einer
Spendervorrichtung mit Schiebeplatte abgebildet, wobei es sich zur besseren

Veranschaulichung um eine Schnittdarstellung handelt.

Abbildung 45: CAD-Modell Konzept Spendervorrichtung mit Schiebeplatte
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Es besteht aus dem lediglich angedeuteten Spendergebinde (1), der Schiebeplatte (2),
einem Leitblech (3), der oberen und unteren Fuhrungsplatte (4) sowie aus einem
Auslauftrichter (6). Die sich durch die Schiebebewegung (roter Pfeil) 6ffnende

Ausgabe6tffnung ist mit Position 5 gekennzeichnet.

Die Funktionsweise des Entnahmevorgangs ist dabei wie folgt. Die im Spendergebinde
befindliche Ware gelangt durch die Schwerkraft in die Spendervorrichtung. Ist die
Schiebeplatte in verschlossener Position, so verbleibt die Ware im Spender. Wird sie
nun, durch eine Ziehbewegung geoffnet, so gelangt die Offnung unter jene des
Spendergebindes und die Ware kann ausrieseln. Die umgekehrte Bewegung fluhrt
wieder zum Beenden der Ausgabe. Das Leitblech hat dabei die Aufgabe die Ware von
der unmittelbaren Verschlussstelle fernzuhalten, um ein Einklemmen der Ware
zwischen Schiebe- und Fuhrungsplatte zu verhindern. Um dies zu erreichen, muss der

Warenfluss bereits vor dem vollstandigen Verschliel3en zum Erliegen kommen.
7.1.1 Prototyp der Spendervorrichtung mit Schiebeplatte

Fur die Prifung der Funktionsweise der Spendervorrichtung, wurde der Beschluss
gefasst, ein Funktionsmuster zu bauen und damit entsprechende Tests durchzufihren.
Dabei gilt es neben der gewiinschten Funktion des Leitblechs (siehe Abbildung 46)
auch den Einfluss seiner Anordnung (Winkel und Lage) zu erfassen. Um die praktische

Umsetzung zu erleichtern, wurde zunachst ebenfalls ein 3D-Dokument erstellt.

Leitblech

Schiebeplatte

Abbildung 46: CAD-Modell des Prototyps der Spendervorrichtung mit Schiebeplatte
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Konzeptentwicklung 64

Um moglichst einfach die Lage des Leitblechs verandern zu kénnen, ist dies sowohl in
horizontaler (Tiefe) und vertikaler (Hohe) Richtung, als auch im Winkel veranderbar
ausgefuhrt. In Abbildung 46 ist das CAD-Modell des Funktionsmusters dargestellt und
die variable Position des Leitblechs durch Pfeile angedeutet.

Abbildung 47 zeigt das erste Funktionsmuster fiur eine Spendervorrichtung mit
Schiebeplatte und Leitblech.

Abbildung 47: Funktionsmuster der Spendervorrichtung mit Schiebeplatte

Die Ruckwand (1) ist dabei hohenverstellbar und mit Einlegestiicken fixierbar. Der
Winkel wird dabei tber die mittels Gehrungssage zugeschnittenen Klemmkeile (2)
eingestellt, welche eine Stellung von 10° bis 45°, in 5° Abstufungen ermdglichen. Das
Leitblech (3) wird anschlieBend, nachdem auch die horizontale Richtung entsprechend
eingestellt wurde, mit einem Gummiband fixiert. Diese Konstruktion wurde aufgrund
der raschen und werkzeuglosen Anderung gewahit. Die Schiebeplatte (4) wurde mit
einer konisch zunehmenden Offnung gewahlt, da sich davon eine sanftere Dosierung

beim Forderbeginn erhofft wird.
7.1.2 Versuche mit verschiedenen Lebensmitteln

Anschliel3end wurden die ersten Tests mit sehr gut rieselfahigen Lebensmitteln wie
Linsen und Reis durchgefiihrt, um zu bewerten, wie gut sich das Verklemmen des
Mechanismus durch das Leitblech verhindern lasst, beziehungsweise wie gut die
Warenentnahme funktioniert. Die ersten Erkenntnisse decken sich weitestgehend mit

den Erwartungen, dass der Warenfluss sanft einsetzen wirde und mithilfe des
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Leitblechs das Verklemmen reduziert werden kann. Es wurde zunachst eine
Einstellung von 30° bei einer Hohe von 25mm und einer Tiefe von ebenfalls 25mm
gewahlt. Beim ersten Offnungsvorgang wurde festgestellt, dass der Entnahmebeginn,
wie durch die konische Offnung erhofft, sehr sanft, also in kleinen Mengen pro
Zeiteinheit, einsetzt. Zusatzlich dazu konnte dieser geringe Durchsatz auch sehr
konstant gehalten werden, ohne dass der Warenfluss aufgrund von Briickenbildung

stoppte oder die Offnung verandert werden musste.

Auch die Funktion des Leitblechs wurde erfolgreich getestet. In Abbildung 48 ist
ersichtlich, dass die Position der Offnung eigentlich noch innerhalb des Gehauses
liegt, der Warenfluss allerdings bereits gestoppt wurde. Dadurch gelangt keine Ware
von oben mehr in den Verschlussspalt, wodurch die Gefahr des Verklemmens stark

reduziert werden kann.

Abbildung 48: Funktion des Leitblechs

Allerdings wurde, vor allem bei den Tests mit Reis und hoher SchlielRgeschwindigkeit
der Schiebeplatte, festgestellt, dass es dennoch immer wieder zum Verklemmen des
SchlieBmechanismus kommt. Durch die SchlieBbewegung wird die auf der
Schiebeplatte liegende Ware, in Abbildung 48 erkennbar durch die Linsen unterhalb
des Leitblechs, an der Verschlusskante aufgestaut und in die Offnung geschoben.
Dadurch rieselt das Material, trotz Leitblech, bis zum tats&chlichen Verschlieen aus
der Offnung. Dies fiihrt dazu, dass die Ware in den Verschlussspalt eingeklemmt
werden kann. Schuld daran ist unter anderem die Offnungsgeometrie der
Schiebeplatte. Ware die Offnung vollflachig, konnte keine Ware seitlich auf diesem

Blechteil liegenbleiben und beim SchlieRen in die Offnung gelangen.
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Konzeptentwicklung 66

Abbildung 49: Abstreifer

Um zu verhindern, dass die Ware bis zum VerschlieRen aus der Offnung rieselt, wurde
das Leitblech (1) nach hinten abgekantet und dadurch ein elastischer Abstreifer (2)
geschaffen. Dieser streift die Ware bereits vor dem Verschlussspalt ab und verhindert
dadurch das Verklemmen der Schiebeplatte. Der elastische Abstreifer funktionierte
auch bei hoher SchlieRgeschwindigkeit sehr gut und wurde daher in dieser Art

beibehalten.

Zusatzlich zur Verwendung von rieselfahiger Trockenware wurde auch die Eignung fur
pulvrige Ware, also beispielsweise Mehl, untersucht. Dazu wurde zunachst der idente

Versuchsaufbau herangezogen und das Funktionsmuster mit Weizenmehl beftillt.

Abbildung 50: Briickenbildung in Entnahmedffnung (li.), Schlotbildung nach
schwallartigem Austritt (re.)
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Konzeptentwicklung 67

In Abbildung 50 lassen sich die Probleme bei der Verwendung mit Mehl gut erkennen.
Einerseits kommt es zur Brickenbildung oberhalb der Entnahme6ffnung (links im Bild),
wodurch die Warenausgabe nicht, oder nur verzogert einsetzt. Andererseits kommt es
zu schwallartigen Austritt (rechts im Bild), wodurch eine dosierte Entnahme
verunmaglicht wird. Um eine gezielte Warenentnahme bei pulvrigen Lebensmittel zu

ermdglichen, wurde ein Agitators entwickelt.
7.1.3 Entwicklung eines Agitators flr pulvrige Lebensmittel

Um die Bruckenbildung bei der Warenentnahme zu Gberwinden, wurden verschiedene
Agitatoren, welche beispielsweise mit Vibration oder unterschiedlichen
Bewegungsablaufen arbeiten, entwickelt und auf deren Eignung im bestehenden

Funktionsmuster Uberprift.

Zunachst wurde versucht, die bereits vorhandenen Bauelemente, im wesentlichen
Sinn das Leitblech, zur Agitation des Mehls zu verwenden. Der erste Ansatz war
hierbei eine Schwingung oder Vibration einzubringen, um das Ausrieseln
pulverférmiger Ware im Offnungsvorgang einzuleiten. Dazu wurde das Leitblech (ohne
Abstreifer wie in Abbildung 49) nach unten abgekantet und mit einem, auf der
Schiebeplatte befestigtem Sageblatt, beziehungsweise im spateren Verlauf mit einer

Gewindestange, in Schwingung versetzt. Der Versuchsaufbau ist dabei in Abbildung

51 dargestellit.

g

Abbildung 51: Test der Agitation durch Vibration des Leitblechs mittels S&dgeblatt

Zusatzlich zur Vibration, wird das Leitblech in einem steileren Winkel angebracht, um
die Schlotbildung, wie sie in Abbildung 50 zu sehen ist, zu verhindern. Die
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Konzeptentwicklung 68

durchgefiihrten Tests zeigen, dass es bereits bei kleineren Offnungen als zuvor, zu
keiner Brickenbildung mehr kommt, beziehungsweise diese tUberwunden wird. Der

schwallartige Austritt konnte trotzdem nicht verhindert werden.

Eine weitere, aggressivere Agitation, wird mit einer Art ,Welle* getestet. Dabei kommt
ein fester, aber dennoch elastischer Kunststoff zur Anwendung. Um die Bewegung zu
erzeugen, wird ebenfalls die Zieh-Bewegung der Schiebeplatte verwendet. In

Abbildung 52 ist dieser Versuchsaufbau zur Veranschaulichung dargestellt.

Feste
Einspannung
im Gehéause

Kunststofffolie

Befestigung
auf der
Schiebeplatte

Abbildung 52: Versuchsaufbau der wellenférmigen Agitation

Die Kunststofffolie wird dabei auf einer Seite fest mit dem Gehause verbunden. Am
gegenuberliegenden Ende ist sie mit der Schiebeplatte verbunden, wodurch die
Bewegung ubertragen wird. Dadurch entsteht eine sehr aggressive Agitation, mit
deutlich mehr Bewegung als im zuvor durchgefuhrten Versuch. In Abbildung 53 ist

einer der durchgefiihrten Versuche abgebildet.
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Konzeptentwicklung 69

Abbildung 53: Versuchsablauf mit wellenférmiger Agitation

Links im Bild ist dabei die geschlossene, rechts die gedffnete Klappenstellung
dargestellt. Die Bewegung des Agitators unterbindet die Briickenbildung beim Offnen

der Schiebeplatte und leitet dadurch die Entnahme ein.

Diese Versuche zeigten bereits, dass die Agitation gut funktioniert, allerdings kommt
es dennoch zu einer undosierten, schwallartigen Warenausgabe. Diese tritt immer
dann auf, wenn eine senkrecht verlaufende Falllinie vorhanden ist und das Mehl
ungehindert aus der Offnung austreten kann. Daher wird mit zuséatzlichen
Leitelementen versucht eine Falllinie zu unterbrechen, die schwallartige Entnahme und
damit die Austrittsmenge pro Zeiteinheit zu verlangsamen, um die Dosierbarkeit zu
erhdhen. In Abbildung 54 ist einer der Versuche zur Unterbindung der freien Falllinie
abgebildet.
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Konzeptentwicklung 70

Abbildung 54: Versuchsaufbau mit zwei Leitblechen

Zusatzlich zum Bestehenden, ist ein weiteres, gegeniberliegendes Leitblech
angebracht. Dadurch wird das Mehl, bevor es aus der Offnung rieselt, zweimal
umgelenkt. Die beiden Blechelemente sind dabei mit einem vorgespannten
Blechstreifen verbunden, um die zur Agitation erzeugte Vibration auf beide
Leitelemente zu Ubertragen. Die durchgefihrten Versuche zeigen, dass die
schwallartige Entnahme zwar verhindert werden kann, aber kein kontinuierlicher,
wiederholbarer Warenfluss zustande kommt. Ahnliche Ergebnisse brachten auch die
Versuche mit wellenformiger Agitation.

Aufgrund der gewonnen Erkenntnisse wurden weitere Adaptionen vorgenommen, um
einerseits die schwallartige Enthahme zu verhindern, aber auch einen kontinuierlichen
Warenfluss zu ermdglichen. Dazu muss zwar die freie Falllinie weiterhin unterbrochen
werden, allerdings nur so weit, dass der Warenfluss bei der Entnahme nicht mehr ins
Stocken geréat, sondern lediglich abgebremst wird. Zusatzlich dazu, soll allerdings auch

die bendtigte Bauhdhe moglichst gering gehalten werden.
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Konzeptentwicklung 71

Aus diesen Griinden wurde das zuséatzliche Leitblech durch eine Art ,Rechen” ersetzt.
Dieser soll den einsetzenden Warenfluss bei der Entnahme bremsen, ohne ihn
allerdings zum Erliegen zu bringen. In Abbildung 55 ist der eingesetzte Rechen

ersichtlich.

Abbildung 55: Versuchsablauf mit Rechen als Agitator

Er ist an der gleichen Seite, wie zuvor das zweite Leitblech, drehbar angebracht. Er
soll dabei durch die Offnungsbewegung der Schiebeplatte nach oben gedreht werden,
wodurch die eventuell einsetzende Briickenbildung des Mehls durchbrochen werden
kann. FUr den Versuch wurde dieser Agitator, um die zeitaufwendige Realisierung der
Verbindung mit der Schiebeplatte zu umgehen, manuell mitgedreht. Die beiden Stifte
des Rechens sind zirka einen Zentimeter breit und in Dreiecksform gebogen, um ein
besseres Abgleiten bei gleichzeitigem Abbremsen des Mehls zu erreichen. Der freie
Bereich dazwischen ist gleichmaRig aufgeteilt und die Position des Leitblechs wurde
im Verlauf der Versuche so eingestellt, dass der Warenfluss nicht ungewollt zum
Erliegen kommt, aber gleichzeitig moglichst langsam aus der Spendervorrichtung lauft.
In Abbildung 56 ist eine Momentaufnahme eines Entnahmeversuchs mit Mehl

dargestellt.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

Konzeptentwicklung 72

kompakter
Bereich

Position des

Agitators Leitblech

aufgelockerter
Bereich

Abbildung 56: Momentaufnahme des Entnahmevorgangs

Man jenen Bereich, in dem das Mehl kompakt vorliegt, die Position des Agitators sowie
des Leitblechs und den unterhalb liegenden Bereich, in dem das Mehl aufgelockert in
Richtung Entnahmedéffnung rieselt. Der sich dadurch einstellende Materialfluss bleibt
aufrecht und konstant, was auch bei haufigen Wiederholungen reproduzierbar ist.
Auch die oberhalb des Agitators liegende Briuckenbildung, wird durch dessen
Bewegung in jedem durchgefiihrten Versuch gebrochen. Dabei ist bereits eine sehr
kleine, einmalige Betéatigung ausreichend, um den Warenfluss einzuleiten. Die Lage
des Leitblechs wurde dabei so weit optimiert, dass bei jedem Versuch die
Warenentnahme eingeleitet wird, die Austrittsmenge allerdings Gber einen maglichst

langen Zeitraum erfolgt.
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Konzeptentwicklung 73

7.1.4 Entwicklung des Spendergebindes

Fur realere Testbedingungen wurden die zuvor durchgefuhrten Versuch mit einem
Erweiterungsgehéduse wiederholt, um auch hoéheren Materialdruck auf die
Entnahmevorrichtung zu simulieren. Zunachst wurde eine sehr simple Erweiterung,

welche in Abbildung 57 dargestellt ist, verwendet.

Abbildung 57: Versuche mit Erweiterungsgehduse und héheren Materialdruck

Durch die Beflllung von oben mit zwei Kilogramm Mehl wird die Ware allerdings so
stark komprimiert, dass es sowohl im Entnahmebereich als auch mehrere Zentimeter
oberhalb des Agitators, immer wieder zu Brickenbildung kommt und dadurch kein
reproduzierbares, zufriedenstellendes Ergebnis erreicht werden konnte. Da diese
Verschlechterung allerdings durch das Erweiterungsgehause aufgetreten ist, wurde in
der Folge an einer Optimierung der Einleitung der Ware in die Spendervorrichtung,

also am Spendergebinde, gearbeitet.
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Konzeptentwicklung 74

In Abbildung 58 ist das Ergebnis der Weiterentwicklung dargestellt.

Abbildung 58: Versuche mit optimierten Erweiterungsgehéduse

Dieses Erweiterungsgehause stellt das zukinftige Spendergebinde dar. Der
Warendruck auf den Agitator und die Spendervorrichtung wird dabei durch zwei
gegenuberliegend montierte und steil nach unten geneigte Leitbleche reduziert.
Dadurch entsteht bereits knapp oberhalb der Agitation ein Hohlraum und die Ware
gelangt seitlich und wesentlich lockerer als zuvor in den Entnahmebereich. Der Winkel,
sowie der Abstand der beiden Leitbleche wurde dabei so gewahlt, dass es in diesem

Bereich zu keiner Briickenbildung kommt.
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Konzeptentwicklung 75

In Abbildung 59 ist eine Momentaufnahme wahrend des Entnahmevorgangs mit

optimiertem Erweiterungsgehause abgebildet.

Leitblech

Hohlraum
Position des
Agitators

Leitblech
aufgelockerter

Bereich

Abbildung 59: Momentaufnahme des Entnahmevorgangs mit optimierten
Erweiterungsgehéuse

Zusatzlich zur Funktion des Rechens erkennt man das erste Leitblech im
Spendergebinde sowie den sich darunter ergebenden Hohlraum, wodurch der
Warendruck im Entnahmebereich reduziert wird. Durch diese Maflinahmen ist es
gelungen, auch mit mehr als zwei Kilogramm Mehl, ein zufriedenstellendes und vor
allem auch reproduzierbares Ergebnis zu erzielen. Der Warenfluss setzt wieder bei
jedem Offnungsvorgang ein und bleibt bis zum VerschlieRen der Schiebeplatte

aufrecht.
7.1.5 Versuche mit sperrigen Lebensmitteln

Da der zu entwickelnde Spender fir eine Vielzahl verschiedener Lebensmitteln
geeignet sein soll, wurden auch zwei sperrige Waren getestet. Die Auswabhl fiel dabei
einerseits auf Spiralnudeln und andererseits auf Knuspermusli. Beide neigen aufgrund
ihrer Form und Grol3e wesentlich starker zum Verhaken und gegenseitigem Blockieren

als beispielsweise die zuvor getestete Linsen.

Es wurde zwar ohnehin davon ausgegangen, allerdings auch durch Versuche
bestétigt, dass der als Agitator verwendete Rechen sehr hinderlich beim Ausrieseln
der Spiralnudeln ist, weshalb dieser entfernt wurde. Dies fuhrt zwar zu einer
Verbesserung, allerdings trat dennoch mehrmals ein Verhaken der Nudeln auf Hohe
des Leitblechs auf, wie es auch in Abbildung 60 dargestellt ist. Aus diesem Grund

wurde die Offnung in diesem Bereich schrittweise vergroRert.
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Konzeptentwicklung 76

Abbildung 60: Versuch mit Spiralnudeln

Die VergroRerung der Offnung fiihrte zwar zu besseren Ergebnissen, allerdings konnte
ein Verkeilen der Spiralnudeln auch bei einer OffnungsgréRe auf Hohe des Leitblechs
von 80mm x 80mm nicht bei jedem Versuch verhindert werden. Zusatzlich kam es
auch in der Offnung der Schiebeplatte immer wieder zu Blockaden, wie dies auch in

Abbildung 61 zu sehen ist.

Abbildung 61: Verkeilen der Spiralnudeln in der Schiebeplattendffnung

Da bisher auch fr diese Versuche die gleiche Schiebeplatte mit konisch zunehmender
Offnung verwendet wurde, es allerdings genau hierbei immer wieder zum Verkeilen
kommt, wurden die Versuche mit einer Schiebeplatte wiederholt, die eine rechteckige
Offnung uiber den gesamten Querschnitt besitzt. Dies allein fiihrte allerdings auch noch

zu keinem zufriedenstellenden Ergebnis.
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Konzeptentwicklung 77

Um das Verhaken auf Hohe der Leitbleche, sowohl in der Spendervorrichtung als auch
im Spendergebinde zu verhindern, wurden Veranderungen an beiden Komponenten
vorgenommen. Die Idee dahinter war, die Nudeln nicht gleichzeitig, sondern
nacheinander durch den Offnungsquerschnitt zu bekommen. Aus diesem Grund
wurden die Winkel der Leitbleche wesentlich flacher, letztlich auf 20° eingestellt, um
die Geschwindigkeit zu reduzieren. Zusatzlich dazu sind die Leitelemente so
angebracht, beziehungsweise verlangert, dass es zu einer Uberdeckung in
horizontaler Richtung zweier aufeinander folgender Leitbleche kommt. Dadurch soll
der Bewegungsablauf kontrollierter erfolgen und ein Verhaken, aufgrund eines zu
hohen Warenfluss, verhindert werden. In Abbildung 62 ist der Versuchsaufbau mit den

vorgenommenen Anderungen dargestellt.

Abbildung 62: Versuch mit Spiralnudeln mit flachen Leitelementen

Die damit durchgefiihrten Tests zeigten sehr positive Ergebnisse. Durch die
Absenkung der Geschwindigkeit des Warenflusses konnte einerseits das Verhaken
verhindert und andererseits die Dosierbarkeit verbessert werden. Aufgrund dieser
Veranderungen kann das Leitblech in der Spendervorrichtung wieder in ahnlicher
Position angebracht werden. Die zuvor problematischen Engstellen stellen bei diesem

Versuchsaufbau keine Hindernisse mehr dar.

Neben der aufgetretenen Blockade wurde auch das Verklemmen in der Offnung der
Schiebeplatte wahrend des SchlieRvorgangs getestet.
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Konzeptentwicklung 78

Abbildung 63 zeigt einen der mehrfach wiederholten Verschlussvorgange.

v

Abstreifer

Schiebeplatte

Verschluss-
kante

Abbildung 63: Funktionstest des Abstreifers bei Spiralnudein

Die Form und Grol3e der Ware fuhren dazu, dass haufig einzelne Nudeln in der
Offnung bleiben und diese blockieren kénnen. Der Abbildung 49 dargestellte Abstreifer
ist auch hier, in geringfligig angepasster Position fur derart grobe Ware, in
Verwendung. Diese Anpassungen begrenzen sich allerdings auf den vergrofRerten
Abstand zwischen Schiebeplatte und Unterkante des Abstreifblechs. Beim
Schliel3vorgang sorgt der Abstreifer dafiir, dass die Spiralnudel entweder noch nach
unten aus der Offnung fallen oder wieder in den Spender gedreht, beziehungsweise
gezogen werden. Diese Funktion ist in der Bildfolge eines Verschlussvorgangs in

Abbildung 64 dargestellt.

Abbildung 64: Funktionsweise des Abstreifers
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Konzeptentwicklung 79

In dieser Konfiguration wurde anschlieBend auch die Eignung fir Knuspermusli
getestet. Diese Ware sorgt bei bereits verwendeten Lebensmittelspendern,
beispielsweise jenen der Firma Trade Fixtures wie er auch in Abbildung 14 dargestellt

ist, fur Probleme, weshalb sie auch in diesem Konzept getestet wurde.

Knuspermusli besteht aus sehr unregelmafiig groRen Klumpen und neigt aufgrund
seiner Oberflache ebenfalls zum Verhaken. Erste Probelaufe zeigen dabei, dass diese

Neigung noch wesentlich starker ist als bei den zuvor getesteten Spiralnudein.

In Abbildung 65 ist dabei ein beschreibender Versuchsdurchgang dargestellit.

Abbildung 65: Verhaken des Knuspermdiislis im Spendergebinde

Bei diesem Produkt sorgen bereits die kleinsten Blockaden dafir, dass der

Materialfluss zum Erliegen kommt.

Im Gegensatz zu den Spiralnudeln, fuhrten auch die Umlenkungen des Warenflusses
im Spendergebinde zu Problemen. Hierbei kam es immer wieder zum Verhakungen in
den Ecken zwischen Gehéduseaullenwand und den, fiur die Reduzierung der
Geschwindigkeit, flach eingestellten Leitblech. Um dies zu verhindern, erhielt das
untere Leitelement des Spendergebindes eine zusétzliche Biegung. Diese ermdglicht
einen steileren Beginn der Umlenkung mit anschlieRender Abflachung. Das starkere
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Konzeptentwicklung 80

Geféalle sorgte daflir, dass die Blockade in den Ecken durchbrochen, und der

Warenfluss aufrecht gehalten wurde.

Dieser Ansatz wird anschlie3end auch in der Dosiereinheit angewandt. Auch hier kam
es immer wieder zum Verhaken zwischen Gehduse und Schiebeplatte. Diese
Blockade konnte erst bei vollstandiger Offnung gelost werden. Ein derartiger Fall ist in
Abbildung 66 dargestellit.

Gehause

Schiebeplatte

Abbildung 66: Verhaken des Knuspermdislis in der Dosiereinheit

Aufgrund des Verhakens zwischen Gehduse und Schiebeplatte, kommt es aber ich
solchen Fallen zu einer schwallartigen Entnahme, sobald die Schiebeplatte vollstandig
geoffnet wird. Ahnlich wie zuvor bei den Umlenkungen im Spendergebinde, kann durch
ein zusatzliches Leitelement, in Abbildung 67 dargestellt, die Blockade im unteren

Bereich verhindert, beziehungsweise wesentlich friiher gebrochen werden.

Abbildung 67: Zusétzliches Leitelement in der Spendereinheit
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Konzeptentwicklung 81

Dies sorgt fur einen friiher einsetzenden und langsameren Warenfluss, sowie die
Verhinderung der plétzlich einsetzenden schwallartigen Entnahme bei vollstandiger
Offnung des Schiebers. Die hierbei durchgefiihrten Verbesserungen hatten auch fiir

die Verwendung bei Spiralnudeln einen positiven Einfluss.

7.2 Entwicklung der Anschlusseinheit

Die Anschlusseinheit ist die letzte zu entwickelnde Komponente des
Lebensmittelspenders. Hierbei werden zwei LOsungsansatze verfolgt. Einerseits jener,
in der die Spendervorrichtung in der Spenderstation verbleiben und tatsachlich nur das
Spendergebinde gewechselt wird. Andererseits der Ansatz, bei dem der gesamte
Spender aus der Station entnommen wird und die Spendervorrichtung vom leeren auf
das volle Gebinde gewechselt wird. In beiden Fallen wird die Anschlusseinheit
allerdings nicht als eigenstandiges Bauteil oder Modul ausgefiihrt, sondern in das

Spendergebinde und die Spendervorrichtung integriert sein.
7.2.1 Spendergebinde mit Schiebemechanismus

Zunachst wurde jene Variante verfolgt, bei der tatsachlich nur das Mehrweggebinde
getauscht werden soll. Aufgrund der aneinandergereihten Einbauweise der einzelnen
Lebensmittelspender in einer Spenderstation, kommt fir einen derartigen Wechsel am

ehesten eine lineare Schiebebewegung infrage.

Abbildung 68 zeigt einen derart moglichen Wechselvorgang.

Spendergebinde
Anschlussflansch Deckel

Spendervorrichtung Dichtung

Kontaktflache

Abbildung 68: Wechselvorgang mittels Aufschieben des Spendergebindes
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Konzeptentwicklung 82

Das Spendergebilde besitzt dabei einen gefiihrten Deckel, welcher entgegen der
Aufschieberichtung (gelber Pfeil) verschiebbar ist. Wird das Gebinde in den Spender
geschoben, treffen die Kontaktflachen des Deckels und des Anschlussflanschs der
Spendervorrichtung aufeinander, wodurch beim weiteren Aufschieben die Offnung des

Spendergebindes freigegeben wird.

In einer internen Projektteamentscheidung wurde allerdings der Beschluss gefasst,
den Wechsel des Gebindes aul3erhalb der Unverpacktstation durchzufuhren. Dabei
wird also die Spendervorrichtung des Leeren auf das volle Wechselgebinde, im
ausgebauten Zustand getauscht. Diese Entscheidung hat mehrere Grinde.
Maf3geblich war vor allem, dass das Risiko minimiert wird, Ware zu verschitten.
Weiters ist auch die Belastung der Dichtflachen wesentlich geringer sowie die
Umsetzung, bei gleichzeitig grof3eren Fertigungstoleranzen, einfacher zu gestalten.
Da der Deckel auch nicht zwingend aufgeschoben, sondern abgenommen werden
kann, fallt auch der Platzbedarf geringer aus und die Position des Anschlussflanschs

im Spendergebinde kann flexibler gestaltet werden.

7.2.2 Spendergebinde flir den Wechsel auBerhalb der Station

Der Wechsel der Spendervorrichtung von einem leeren Spendergebinde auf ein
Volles, lasst einige Gestaltungsvarianten zu. Der Tausch sollte dabei jedenfalls

werkzeuglos durchgefiihrt werden.

Um die im Spendergebinde befindliche Ware wahrend der Lagerung zu schitzen,
muss dieses luftdicht verschlie3bar sein. Daher ist eine Dichtung notwendig, welche
zwischen den Dichtflachen eingeklemmt wird. Fir die Aufbringung der dafur
notwendigen Kraft gibt es mehrere Verschlussmechanismen, die ohne Werkzeug
bedient werden kénnen. Unter anderem kodnnten sich Schnellspanner oder auch

Exzenterhebel fiir diesen Einsatzzweck eignen.

Abbildung 69: Schnellspanner mit Federblgel [32]
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Konzeptentwicklung 83

Die Auswabhl fallt hierbei auf einen Schnellspanner mit Federblgel wie er auch in
Abbildung 69 dargestellt ist. Grinde dafir sind die niedrigen Kosten sowie die, durch

den elastischen Blgel, mdglichen Toleranzen der Klemmléange.

Diese Spanner besitzen eine Haltekraft von 500N und kdnnen mittels Sicherungsstift

gesichert werden, um ein unbeabsichtigtes Offnen zu verhindern.

Mit diesem System wird einerseits der Deckel nach der Beflullung des
Spendergebindes und andererseits die Spendervorrichtung mit dem Wechselgebinde
verbunden. Die tatsachliche Gestaltung dieser Anschlussvariante wird im Zuge der
Detailausarbeitung erarbeitet, nachdem Gebinde, Dosiereinheit und deren

Anschlusskomponenten definiert wurden.

7.3 Erkenntnisse der Konzeptentwicklung

Durch die vielversprechenden Ergebnisse der ausfuhrlichen Versuchsphase dieses
Konzepts, wurde an dem Spenderkonzept mit Schiebeplatte festgehalten und kein
neuer Ansatz verfolgt. Die breite Einsatzmoglichkeit, sowohl fur pulvrige als auch

rieselfahige Trockenware, unterstitzen die Weiterfihrung dieses Konzepts.

Fur die weitere Entwicklung werden zwei verschiedene Spenderkategorien festgelegt.
AuRerlich, sowie bei der Handhabung, gibt es dabei allerdings keine Unterschiede. Es
gibt einen Spender flir pulvrige sowie leicht rieselfahige Trockenware und einen
weiteren fur grobe, schwer rieselfahige Trockenware. Sie unterscheiden sich dabei im
Wesentlichen durch die Neigung und geringfuigig in der Position der Leitbleche im
Spendergebinde sowie der Dosiereinheit. In Tabelle 5 ist zur (bersichtlichen
Darstellung, eine Gegenlberstellung der Anforderungen bei unterschiedlichen

Lebensmitteltypen angefuhrt.
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Lebensmitteltyp
pulvrig leicht rieselfahig schwer rieselfahig

L Linsen, Reis, Spiralnudeln,
Beispiele e Haferflocken Knuspermausli
Winkel der Leitbleche 45° 45° 20°
stufenweise Umlenkung nein nein i
erforderlich J
Offnung der . . vollflachig
Schiebeplatte konisch zunehmend konisch zunehmend (rechteckig)
Verwendung des ) . .

ja nein nein

Agitators

Tabelle 5: Gegentiberstellung der Anforderungen bei unterschiedlichen
Lebensmitteltypen
In den Spalten von Tabelle 5 sind die unterschiedlichen Lebensmitteltypen unterteilt.
Die unterschiedlich zu gestaltenden Komponenten, beziehungsweise deren
Ausfihrung und Dimensionen, sind in den Zeilen angefihrt. Zur besseren
Veranschaulichung, ist in Abbildung 70 eine Prinzipskizze eines moglichen
Spendergebindes sowie einer Spendervorrichtung, mit den beschrifteten

Komponenten beziehungsweise entsprechenden Winkeln dargestellt.

direkte gespei[herfe gESpEiEhENE Winkel des

Unlenkung s Ware ~_ Leifblechs
| [ ] ) Aot Agitator

Winkel der “\_Spendergebinde Tigass -~

Leitbleche 8teses

Leitbleche sgagistene

—_—

71— Leitblech

i, Wi

stufenweise
Umlenkung

Abbildung 70: Prinzipskizze zur Veranschaulichung der Unterschiede bei den
Spendergebinden (links) und Spendervorrichtungen (rechts)

Die Neigung der Leitbleche ist bei einem Spendergebinde und der zugehdrigen

Spendervorrichtung immer gleich, unabhangig vom Lebensmitteltyp.

Die Konfiguration fir Mehl ergibt sich dabei wie folgt. Um eine vollstandige Entleerung

zu erreichen, mussen die Leitbleche einen Winkel von mindestens 45° aufweisen,
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Konzeptentwicklung 85

damit das Mehl oder andere pulvrige Lebensmittel nicht darauf haften bleiben kénnen.
Die Notwendigkeit des entwickelten Agitators ist erforderlich, um eventuell auftretende
Bruckenbildung zu brechen, sowie einen kontinuierlichen Warenfluss bei pulvrigen
Lebensmitteln zu ermoglichen. Die konisch zunehmende Offnung der Schiebeplatte
wurde umgesetzt, um einen sanft einsetzenden Warenfluss zu ermdglichen. Eine
stufenweise Umlenkung im Spendergebinde ist bei pulvrigen Waren nicht erforderlich,

da diese Lebensmittel nicht zum Verhaken neigen.

Bei schwer rieselfahigen Lebensmittel ist eine langsamer Warenfluss notwendig um
das Verhaken im Spendergebinde, sowie in der Spendervorrichtung zu unterbinden.
Daher wurde einerseits der Winkel der Leitbleche auf 20° reduziert, andererseits eine
stufenweise Umlenkung umgesetzt, um das Verhaken in den Ecken zu verhindern.
Weiters wurde eine vollflichige (rechteckige) Offnung der Schiebeplatte umgesetzt,
um mogliche Blockaden wie in Abbildung 66 zu verunmdglichen. Da schwer
rieselfahige Trockenwaren nicht zu Briickenbildung neigen, konnte auf einen Agitator

verzichtet werden.

Leicht rieselfahige Waren konnten sowohl in der Konfiguration fir pulvrige als auch fur
schwer rieselfahige Trockenware aus dem Spender enthommen werden. Einige leicht
rieselfahige Lebensmittel, beispielsweise Haferflocken, haften jedoch auf den
Leitblechen, wenn diese nur eine Neigung von 20° aufweisen. Daher wurde diese
Warengruppe der Konfiguration fir pulvrige Lebensmittel zugeordnet. Der entwickelte
Agitator kann auch bei leicht rieselfahigen Waren verwendet werden, allerdings

besteht hierfir keine Erfordernis.

Die Notwendigkeit zweier Spendervarianten ist aufgrund der gravierend
unterschiedlichen Waren sowie der gewinschten Benutzerfreundlichkeit des
Lebensmittelspenders gegeben. Ein Kompromiss bei diesem Konzept, welches sich
fur alle getesteten Produkte eignen wirde, konnte lediglich auf Kosten der

Dosierbarkeit umgesetzt werden.
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8 Detailausarbeitung

Die gewonnenen Erkenntnisse aus der Konzeptentwicklung, wurden in der Folge
mittels 3D-CAD-Programm detailliert ausgearbeitet und als Prinzipzeichnung

abgeleitet.

8.1 Ausdetaillierung des Spenders flir pulvrige und leicht
rieselfahige Trockenware

In  diesem Abschnitt wird die Ausdetaillierung der Konfiguration des
Lebensmittelspenders fir pulvrige und leicht rieselfahige Trockenware, wie sie auch in

Tabelle 5 zusammengefasst wurde, ausgefihrt.
8.1.1 Spendergebinde

Zunachst wird dabei das Spendergebinde ausdetailliert. Der gravierendste
Unterschied zum Spendergebinde fir schwer rieselfahige Trockenware liegt dabei in
der Neigung der Leitbleche. Diese Elemente mussen fur pulvrige Lebensmittel einen
Winkel von mindestens 45° aufweisen, um sicherzustellen, dass eine vollstandige
Entleerung ermoglicht werden kann. Abbildung 71 zeigt eine Ubersicht des

entwickelten Gebindes fiir pulvrige und leicht rieselfahige Trockenware.

Abbildung 71: Isometrische Ubersicht des Spendergebindes fiir pulvrige und leicht
rieselfdhige Trockenware
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Detailausarbeitung 87

Dieses besteht zur Ganze aus Edelstahl. Die Materialwahl wird aufgrund der guten
Verarbeitbarkeit, Stabilitdt und der damit verbundenen Eignung als Mehrwegsystem
getroffen. Allerdings sind auch die Recycling-Fahigkeit und Lebensmitteltauglichkeit
dafiir maf3geblich. Die dul3eren Abmalfie entsprechen der gewunschten Vorgaben von
180mm Breite, 280mm Tiefe und 400mm Hohe.

Das Spendergebinde besitzt lediglich eine Offnung, welche sowohl zur Befiillung als
auch zur Entnahme der Lebensmittel dient. In Abbildung 72 sind nun die wesentlichen

Komponenten erklart.

]

Leitblech 1 ~—vu |

Leitblech 2

zunehmender =
Griffe

Querschnitt zwischen \

den Leitblechen
@

— Anschlussflansch
Offnung

Abbildung 72:Seitenriss des entwickelten Spendergebindes fiir pulvrige und leicht
rieselfdhige Trockenware

Um die vollstdndige Entleerung zu ermdéglichen, haben die beiden Leitbleche der
Variante fur pulvrige und leicht rieselfahige Lebensmittel, eine Neigung von
mindestens 45°. Leitblech 1, in der Abbildung 72 links zu sehen, sorgt dabei fur eine
fast vollstandige Uberdeckung der Offnung des Spendergebindes und damit fir die
notwendige Reduzierung des Warendrucks auf die Spendervorrichtung. Des Weiteren

wird ein zunehmender Querschnitt zwischen den beiden Leitblechen erzeugt, um eine
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neuerliche Komprimierung zu verhindern und einen, wie in Abbildung 59 dargestellten,

Hohlraum zu ermdéglichen.

Die eigentliche Anschlusseinheit des Systems, ist der Anschlussflansch des
Spendergebindes in Kombination mit dem Schnellspannverschluss, wie es in
Abbildung 73 dargestellt ist.

Griff
Schnellspanner

Dichtflache
Anschluss-
flansch

Ausschnitt fur
) Lasche des
ubgrstehende Gegenstlicks
Leitbleche

Abbildung 73: Anschlussflansch des Spendergebindes fir pulvrige und leicht
rieselfdhige Trockenware

Zur Veranschaulichung ist der Flansch dabei gelb hervorgehoben. Auf der linken Seite
erkennt man den Verschluss, welcher dafir sorgt, dass Deckel oder
Spendervorrichtung mit dem Wechselgebinde verbunden bleiben. Gegeniberliegend
ist der Anschlussflansch nach unten abgekantet und besitzt lediglich einen Ausschnitt.
In diese Offnung greift eine gebogene Lasche des jeweiligen Gegenstiicks ein und
sorgt fur die Fixierung auf der gegenuberliegenden Seite des Spannverschlusses.

Abbildung 74 zeigt den VerschlieRvorgang mit dem Deckel.
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Abbildung 74: VerschlieBvorgang des Spendergebindes mit dem Deckel fiir pulvrige
und leicht rieselfdhige Trockenware

Zunachst wird die Lasche des Deckels unter dem notwendigen Winkel durch den
Ausschnitt des Anschlussflansch gefiihrt. AnschlieBend wird die Dichtflache auf die
Dichtung (in Abbildung 74 schwarz dargestellt zwischen Anschlussflansch und Deckel)
aufgesetzt und der Spannverschluss geschlossen. Dieser Vorgang ist beim Aufsetzen

der Spendervorrichtung ident.

Die Dichtung wird dabei durch die Uberstehenden Leitbleche, in Abbildung 73 sichtbar,
in Position gehalten. Die Leitbleche ragen dabei wenige Millimeter aus dem
Anschlussflansch heraus. Um die Dichtheit des Gebindes nicht zu beeinflussen, dirfen

die Leitbleche den Deckel im eingebauten Zustand allerdings nicht berthren.
8.1.2 Spendervorrichtung

In diesem Kapitel ist die Ausdetaillierung der Spendervorrichtung fur pulvrige und leicht
rieselfahige Lebensmittel beschrieben. Diese besitzt, wie bereits in Abschnitt 7.3
zusammengefasst, einen Agitator, um eventuell auftretende Brickenbildung zu
durchbrechen, sowie Leitbleche mit einer Neigung von 45°, um eine vollstandige

Entleerung sicherzustellen.

In Abbildung 75 ist eine Ubersichtsdarstellung der entwickelten Spendervorrichtung fur

pulvrige und leicht rieselfahige Lebensmittel dargestellt.
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Abbildung 75: Isometrische Ubersicht der Spendervorrichtung fiir
pulvrige und leicht rieselfdhige Trockenware

Wie das Spendergebinde, ist auch diese Komponente vollstandig aus Edelstahl
konstruiert. Mit knapp 1,1kg konnte auch hier das Gewicht sehr gering eingehalten
werden. In Summe ergibt sich dadurch ein Leergewicht des Spenders von knapp
3,3kg. Damit befindet sich das Leergewicht im gleichen Bereich wie bei
Lebensmittelspendern aus Kunststoff, beispielsweise dem Trade Fixtures 04100-MBS
mit einem Leergewicht von knapp 3,2kg bei einem Volumen von 13l [33]. Es wurde
versucht das Gewicht mdglichst gering zu halten, um den Anteil des Eigengewichts zu
reduzieren und somit mehr Ware bei entsprechenden Gewichtslimits unterbringen zu

kdnnen.

Abbildung 76 zeigt einen Seitenriss der Spendervorrichtung.

Leitblech 1
Abstreifer

FUhrungsbleche Agitator

Stolel

Leitblech 2
Schiebeplatte

Abbildung 76: Seitenriss der Spendervorrichtung fir pulvrige und leicht rieselfdhige
Trockenware als Schnittdarstellung
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Um die Komponenten und deren Funktion besser zeigen zu kénnen, handelt es sich

in Abbildung 76 um eine Schnittdarstellung.

Die Grundfunktion des Spenders wird dabei durch die Schiebeplatte (gelb
hervorgehoben) sowie ein Paket aus drei Fihrungsblechen, welche die Bewegung des
Schiebers  vorgeben beziehungsweise  begrenzen,  ermdglicht. Diese
Fuhrungselemente haben jeweils eine Blechstéarke von 1,5mm. Dabei ist das mittlere
Blechstiick zwischen den beiden aufReren geklemmt. Die Schiebeplatte wird mit
geringerer Blechstarke gefertigt, beispielsweise 1,25mm, wodurch sich zwischen
oberen und unteren Fuhrungsblech gefiihrt gleiten kann. Die seitliche Fiihrung sowie
den mechanischen Anschlag zur Begrenzung der Offnung uUbernimmt die mittlere
Platte. FUr diese Verwendung wurde, wie auch bei den Versuchen mit Mehl, Linsen
und dergleichen, eine konisch zunehmende Offnung in der Schiebeplatte verwendet,

um einen langsam einsetzenden Warenfluss bei der Entnahme zu erhalten.

Das Leitblech des Warenflusses sowie der Abstreifer wurden ident zum
Funktionsmuster tbernommen. Der Winkel des Leitelements ist dabei, gleich wie im
zugehdrigen Spendergebinde, mindestens 45°. Um die Funktion des Abstreifers zu
ermdglichen, darf dieses Blechelement lediglich oberhalb der Biegung mit dem
Gehéause verschweil3t werden, wodurch die elastische Verformung im unteren Bereich
moglich bleibt. Umgesetzt wurde auch das kurze und steile Leitblech 2 direkt Gber der
Schiebeplatte, wie in Abbildung 76 rechts unten zu sehen. Dieses Leitblech verhindert
das Verhaken der Ware im Eck zwischen Schieber und Gehduse der
Spendervorrichtung, wie auch in Abbildung 66 ersichtlich, beziehungsweise sorgt es
fur einen fruher einsetzenden Warenfluss. Es wurde zwar fur grobe Produkte wie
Spiralnudeln entwickelt, jedoch ist das Ziel die Unterschiede der Spender moglichst
gering zu halten. Da es fir die Entnahme von Mehl, Linsen und dergleichen nicht

hinderlich ist, wurde es auch in diese Vorrichtung eingesetzt.

Weiters wurde der Agitator in unveranderter Form umgesetzt, lediglich die Betatigung
wurde definiert. Diese erfolgt durch die lineare Bewegung der Schiebeplatte, welche
Uber eine Art StoR3el und eine Nocke in die bendtigte Drehbewegung umgewandelt

wird.
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In Abbildung 77 ist der Aufbau des Agitators veranschaulicht.

Nocke
Agitator-StéRel

Nut fur Agitator- Schiebeplatte

Betéatigung .
mechanischer
Anschlag flr
Schiebeplatte

Abbildung 77: Funktion des Agitators fiir pulvrige und leicht rieselfdhige Trockenware

Die Schiebeplatte besitzt eine Nut, in welche der Stdl3el hineinféallt und einhakt, wenn
sie darunter liegt. Die Nocke ist mit einem drehbar gelagerten Rohr verschweif3t, auf
welchem auch die eigentlichen Agitator-Elemente sitzen. Um die erforderliche
Lagerung zu erhalten, kdonnte eine Gewindestange verwendet werden. Diese wird
durch das Rohr gesteckt und beidseitig mit Muttern fixiert. Das Rohr muss dabei

geringfligig kurzer sein als die Innenlichte, um ein Verklemmen zu verhindern.

In Abbildung 78 ist nun der Bewegungsablauf des Agitators dargestellt, welcher sich

bei jedem Offnungsvorgang auf diese Weise wiederholt.
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Abbildung 78: Bewegungsablauf des Agitators fir pulvrige und leicht rieselfdhige
Trockenware

Die Versuche mit Mehl in friheren Entwicklungsphasen haben gezeigt, dass ein kurzer
Impuls des Agitators, bei gleichzeitig offener Stellung der Schiebeplatte bereits
ausreicht, um den Warenfluss einzuleiten. Aus diesem Grund wurde auch die Position
der Nut so gewdhlt, dass die Betatigung erst auf den letzten 15% des Offnungswegs
erfolgt. Der in Abbildung 78 dargestellte Bewegungsverlauf dient zur
Veranschaulichung der Agitation. Das linke Bild zeigt dabei die Ausgangslage, in
welcher die Schiebeplatte in der geschlossenen Position ist. Zieht nun der Kunde am
Griff, gleitet der Stol3el so lange auf der Schiebeplatte, bis er in die Nut fallt und einhakt.
Dieser Moment tritt bei einer ungeféahr zu 85% geotffneten Schiebeplatte ein. Wird nun
weiter an der Schiebeplatte gezogen, wird die lineare Bewegung in die Rotation des
Agitators umgewandelt. Im rechten Bild ist dabei die vollstandig getffnete Position der

Schiebeplatte, und somit auch der maximale Ausschlag des Agitators abgebildet.

Abbildung 79 zeigt den Anschlussflansch der entwickelten Spendervorrichtung fir

pulvrige und leicht rieselféahige Lebensmittel.

Ausschnitt far
Schnellspanner

Dichtflache

Lasche

Abbildung 79: Anschlussflansch der Spendervorrichtung fir pulvrige und
leicht rieselfdhige Trockenware
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Er besitzt dabei die gleiche Form und Abmafle wie auch der Deckel des
Spendergebindes. Man erkennt die Lasche auf der rechten Seite, welche in den
Ausschnitt des Anschlussflanschs des Spendergebindes eingreift, sowie die
Einkerbung fur den Bugel des Schnellspanners. Der Anschlussvorgang ist dabei

aquivalent zu dem in Abbildung 74 veranschaulichten Verschliel3en des Deckels.

8.2 Ausdetaillierung des Spenders flr grobe und schwer
rieselfahige Trockenware

In  diesem Abschnitt wird die Ausdetailierung der Konfiguration des
Lebensmittelspenders fir grobe und schwer rieselfahige Trockenware, wie sie auch in

Tabelle 5 zusammengefasst wurde, ausgefuhrt.

8.2.1 Spendergebinde

Die Entwicklung fir die zweite Variante des Spendergebindes begrenzt sich lediglich
auf die notwendigen Anderungen gegeniiber jenem aus Abschnitt 8.1. AbmaRe,

Material und Funktion bleiben weitestgehend ident, wie auch der Anschluss und

Wechselvorgang von Deckel und Spendervorrichtung.

Abbildung 80 zeigt die Ubersichtsdarstellung des zweiten entwickelten

Spendergebindes.

Abbildung 80: Isometrische Ubersicht des Spendergebindes fiir grobe
und schwer rieselfdhige Trockenware
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Man erkennt deutlich die Unterschiede, aber auch die Gemeinsamkeiten der beiden

Wechselgebinde.

In Abbildung 81 ist nun der Seitenriss mit den beschrifteten Komponenten dargestellt.

Uberdeckung der
— Leitbleche

Leitblech e

stufenweise
|~ gebogenes Leitblech 2

Abbildung 81: Seitenriss des entwickelten Spendergebindes

Man erkennt dabei eindeutig die Unterschiede gegeniiber dem Gebinde fir pulvrige
und leicht rieselfahiger Trockenware, wobei der wesentlich flachere Winkel der
Leitbleche am auffalligsten ist. Dieser betragt hier nur mehr 20°. Weiters kommt auch
die stufenweise Umlenkung zur Anwendung. Dabei erhalt das Leitblech eine
zusatzliche Biegung, wodurch zun&chst ein steiler und erst anschliel3end der flache
Abschnitt entsteht. Dadurch wird die Ecke zwischen Gehdusewand und Leitblech
entscharft und das Verhaken der Ware, wie es auch bei den Tests mit Knuspermusli

vorkam, verhindert.

Da bei den Versuchen mit groben und schwer rieselfahigen Waren ein langsamer und
geordneter Warenfluss entscheidend war, wurde hier eine Uberdeckung der Leitbleche

umgesetzt, um den Fluss mdglichst geordnet in die Spendervorrichtung zu leiten.
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8.2.2 Spendervorrichtung

Wie auch bei den Spendergebinden, wurde versucht die beiden Varianten der
Spendervorrichtung moglichst gleich zu gestalten. Auch hier sind die aul3eren

AbmalRe, Material und Funktion gleich geblieben.

In Abbildung 82 sind die Schnittdarstellungen der Isometrie beziehungsweise des
Seitenrisses dargestellt, um die Anderungen im Inneren der Spendereinheit zu

veranschaulichen.

Abbildung 82: Schnittdarstellungen der Spendervorrichtung fiir grobe und schwer
rieselfdhige Trockenware

Die grobste Anderung gegenuber zuvor ist der Wegfall des Agitators, welcher bei der
Entnahme grober Ware hinderlich ist. Der als Rechen ausgefiihrte Agitator wirde
dabei fur Blockaden sorgen, da sich grobe Lebensmittel in den erzeugten Engstellen
verhaken und so der Warenfluss zum Erliegen bringen. Des Weiteren ist die Offnung
der Schiebeplatte nicht mehr konisch zunehmend, sondern Uber den gesamten
Querschnitt der Spendervorrichtung. Die Entscheidung hierfir ist eine
VorsichtsmalRnahme, um ein Verklemmen, wie in dem Versuch in Abbildung 66,
ausschliel3en zu kénnen. Wie auch im Spendergebinde, ist auch hier das Leitblech in

der flacheren Stellung angebracht.

8.3 Gegenuberstellung der Lebensmittelspender

In diesem Abschnitt werden die Unterschiede und technischen Daten der beiden
Spender gegeniibergestellt. Diese Gegeniiberstellung ist zur besseren Ubersicht in

Tabelle 6 zusammengefasst.
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Abmalte
(Hohe x Breite x Tiefe)

Material

Volumen
unterschiedliche

Spender fiur pulvrige und leicht
rieselfahige Trockenware

400 x 180 x 280 mm

Edelstahl
11,51

Leitbleche, Schiebeplatte

Spender fur grobe und schwer
rieselfahige Trockenware

400 x 180 x 280 mm

Edelstahl
13,51

Leitbleche, Schiebeplatte

Komponenten
individuelle _
Komponenten Agitator i
Leergewicht des
Spenders 3,3kg 3.4 kg
Mehl (0,55kg/l) =6,3kg
Gewicht der Linsen (0,8kg/l) =9,2kg Spiralnudeln (0,35kg/l) =4,7kg
)

Haferflocken (0,45kg/l) = 5,2kg Knuspermiisli (0,5kg/l) =6,8kg
Reis (0,7kg/l) =8,1kg

gespeicherten Ware

Mehl =9 .8kg
Gesamtgewicht des Linsen =12,5kg Spiralnudeln = 8,1kg
befiillten Spenders Haferflocken = 8,5kg Knuspermisli = 10,2kg
Reis = 11,4kg

Tabelle 6: Gegentiberstellung der Eigenschaften der beiden entwickelten Spender

Wie bereits erwéahnt, unterscheidet sich der Spender fir pulvrige und leicht rieselfahige
Trockenware auferlich nicht von jenem fiur grobe und schwer rieselfahige
Trockenware. Ihre Abmalfie sind ebenso ident wie das verwendete Material. Aufgrund
der unterschiedlichen Neigung der Leitbleche in den Spendergebinden, ergeben sich
unterschiedliche Speichervolumen der Spendergebinde. Beide liegen dabei im
geforderten Bereich von 7,5 bis 151 der Anforderungsliste aus Tabelle 1. In den beiden
Spendern gibt es lediglich vier unterschiedliche Elemente. Diese sind einerseits die
beiden Leitbleche im Spendergebinde, andererseits Leitblech 1 und die Schiebeplatte
in der Spendervorrichtung. Weiters gibt es mit dem Agitator lediglich eine individuelle
Komponente, die ausschlief3lich fur die Spendervorrichtung fir pulvrige Lebensmittel
benttigt wird. Damit konnte die Zielforderung erfullt werden, mdglichst viele
Wiederholteile, also einheitliche Bauteile bei unterschiedlichen Spendern, zu

verwenden.

Das Leergewicht der beiden Lebensmittelspender ist, abgesehen von minimalen
unterschieden, ident. Grol3e Unterschiede ergeben sich bei den befiillten Spendern
aufgrund der unterschiedlichen Lebensmittel. Zur Berechnung des Gesamtgewichts,

wurde die Dichte der fir die Versuche verwendeten Waren errechnet und
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anschlieBend mit dem verfigbaren Volumen des jeweiligen Spendergebindes
multipliziert. In der Anforderungsliste ist eine Bereichsforderung zwischen 7 und 10 kg
angegeben. Wie in Tabelle 6 ersichtlich, ergeben sich aufgrund der grof3en
Unterschiede bei den Dichten der Waren, auch unterschiedliche Gesamtgewichte fur
die beflllten Spender. Bei einem mit Reis oder Linsen befillten Spendergebinde, ist
das Gesamtgewicht deutlich Gber den geforderten 10kg. Um das Maximalgewicht nicht
zu Uberschreiten, durfen die Spendergebinde maximal mit knapp uber 6,5kg der

jeweiligen Lebensmittel befullt werden.

Um das Maximalgewicht nicht zu Uberschreiten, kbnnte auch das verfiigbare Volumen
reduziert werden. Dies wirde allerdings dazu fihren, dass bei Waren mit geringer
Dichte, ein geringere Menge in die Spendergebinde geftillt werden kann als eigentlich

moglich ware.

8.4 Prinzipzeichnungen

Zur Dokumentation der erforderlichen konstruktiven Details, werden fiir die beiden
unterschiedlichen Spendergebinde, die Dosiervorrichtungen und ebenfalls fur den
Wechselvorgang Prinzipzeichnungen angefertigt. Diese 2D-Ableitungen beinhalten
notwendige Bemal3ungen und schriftliche Hinweise, welche fir die Umsetzung eines

Prototyps eingehalten werden sollten, um dessen Funktionsfahigkeit sicherzustellen.
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In Abbildung 83 ist eine Ansicht des Spendergebindes fur pulvrige und leicht

rieselfahige Trockenware der Zeichnungsableitungen dargestellt.

I

g

um Maferialdruck zu reduzieren
und daodurch aufgelockerten Bereich

/ n der Spendereinheif zu erhaolten

mo. 10
| 75
Spanmverschluss e
mi Federbiigel
Bsp. Kipp K00L3 7
O | - ®
ot L ' |

um einen zunehmenden Querschnitt
n Richfung des Auslaufs zu erreichen
(um ware nichf zu komprimieren)

Abbildung 83: Beispiel einer Ansicht des Spendergebindes fiir pulvrige und leicht
rieselfdhige Trockenware in den Prinzipzeichnungen

Diese dient zur Veranschaulichung der angefertigten Prinzipzeichnungen. Es sind alle
wichtigen Abmal3e eingetragen und auch schriftlich begriindet, um die Entwicklung der

definierten Geometrie in Worten zu verdeutlichen beziehungsweise zu erklaren.
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Eine Beispielansicht des Spendergebindes fiur grobe und schwer rieselfahige

Trockenware, ist in Abbildung 84 dargestellt.

!

I

05
N T

— Um Materialdruck zu reduzieren
und geregelten, verlangsamten Warenfluss
in die Spendereinheit zu erholten

- Umlenkung mitfels zweier
Biegungen, um Blockade in

- T2 ~ den Ecken zu verhindern
Spannverschluss ~_ VNG

mit Federbigel

Bsp. Kipp K003 Ji Y

= O

- = — — — —

um einen zunehmenden Querschnitt 7 YUm Uberdeckung mit
in Richtung des Auslaufs zu erreichen Lertblech der Spendereinheit
lum Verklemmen zu verhindernl zu erhalten

Abbildung 84: Beispiel einer Ansicht des Spendergebindes fiir grobe und schwer
rieselfdhige Trockenware in den Prinzipzeichnungen

Auf die gleiche Art wie bei den Spendergebinden, wurden auch die Prinzipzeichnungen
fur die Spendervorrichtungen durchgefihrt. Alle wichtigen Maf3e und Hinweise sind auf

den Zeichnungsableitungen angefthrt.

Beispielhafte Ansichten sind in Abbildung 85 fiir die Spendervorrichtung fur pulvrige

und leicht rieselfahige Trockenware, beziehungsweise in Abbildung 86 die
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Spendervorrichtung fur grobe und schwer rieselfahige Trockenware dargestellt.
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Abbildung 85: Beispiel einer Ansicht der Spendervorrichtung fir pulvrige
und leicht rieselfdhige Trockenware in den Prinzipzeichnungen
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Abbildung 86: Beispiel einer Ansicht der Spendervorrichtung fir grobe und
schwer rieselfdhige Trockenware in den Prinzipzeichnungen

Aufgrund des gewahlten Malistabs sowie des Blattformats ist eine komplette
Darstellung der Prinzipzeichnungen in dieser Arbeit leider nicht sinnvoll méglich. Die
Originale der Zeichnungsableitungen wurden in elektronischer Form am Institut

abgegeben.
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9 Fazit

Mithilfe des entwickelten Konzepts kann eine Vielzahl verschiedener Lebensmittel,
unterschiedlicher Gro3e und Struktur, auch bei hohen Absatzmengen effektiv als
Unverpackt-System individuell abgefiillt werden. Der zeitaufwéndige Nachfillvorgang
konnte wie gewiunscht durch einen raschen, werkzeuglos umsetzbaren

Wechselvorgang ersetzt werden.

Es wurde der Ansatz umgesetzt, ein sehr einfach gestaltetes Konzept zu entwickeln,
um Komplexitat und eventuell damit steigende Fehleranfalligkeit zu minimieren.
Anstelle einer Vielzahl von Komponenten wurde die Geometrie ausgenutzt,
beziehungsweise verédndert, um die gewlnschten Ergebnisse bei der Ausgabe der

Lebensmittel zu erhalten.

Aufgrund der sehr grof3en Unterschiede und Vielfalt der Waren, sind aus Rucksicht
der Nutzerfreundlichkeit, zwei verschiedene Spender entwickelt worden. Dadurch
kénnen nicht nur rieselfahige Trockenwaren, sondern auch pulvrige Waren in diesen
Unverpacktstationen ausgegeben werden. Die Systeme sind dabei weitestgehend
gleich und unterscheiden sich ausschlie3lich in der inneren Geometrie. Obwohl
versucht wurde, allen an den Spender gerichteten Anforderungen und Winschen
gerecht zu werden, konnte aufgrund des groRen Umfangs nicht alles in dieses Konzept
eingearbeitet werden. Eine sukzessive Umsetzung der gesamten Anforderungsliste

sollte in weiteren Entwicklungs- und Versuchsphasen bericksichtigt werden.

Die Sichtbarkeit der Ware durch den Einsatz von transparenten Werkstoffen in der
Front des Spendergebindes, oder die Umsetzung eines selbstschlielenden
Schiebeklappenmechanismus stellen dabei zwei Ansatze zur Optimierung des

Lebensmittelspenders dar, welche die Nutzerfreundlichkeit weiter verbessern wirden.

Weiters kdnnte es aufgrund der hohen Dichte einiger Lebensmittel wie beispielsweise
Linsen oder Reis, zu einem erhdhten Gesamtgewicht des Lebensmittelspenders
kommen, wenn Lebensmittellieferanten das Spendergebinde vollstandig befillen.
Hierbei kdonnten Ldsungsansatze hilfreich oder auch notwendig sein, um dieses

potenzielle Problem zu verunmdéglichen.
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Trotz der ausfuhrlichen, intensiven, aber dennoch begrenzten Versuchsphase, ist nun
der Bau eines oder mehrerer Prototypen, mit anschlieRenden realitatsnahen
Praxistests zu empfehlen. Daraus gewonnene Erkenntnisse kdnnten einen weiteren

Beitrag zur Verbesserung der Praxistauglichkeit beitragen.
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