gung gestellt, z. B. spezielle selbstfabrende-
Ladewagen oder andere Systeme. Im Betrieb

ZTS Martin wird ein Selbstfahrer entwickelt,
der die Erntekette fir Hangneigungen von
22° bis 25° (40 bis 47 %) erginzt. Auch zu die-
ser Grundmaschine wird es verschiedene
Adapter geben.

Technische Charakteristik der
fiir die Hangmechanisierung der CSSR
vorgesehenen Maschinen

Selbstfahrende Mahmaschine MT 8-046
(Bild 1, Hersteller: ZTS Martin)

Masse 955 kg
Hangtauglichkeit 24° (45 %)
Spurweité vorn. - 1700 mm
Spurweite hinten 1510 mm
Radstand - 1600 mm
Vorderreifen 2 x 155-14
Hinterreifen 2% 155-14
Motorleistung 14,5 kW

-Arbeitsgeschwindig-

keit 3,5 bis 10,7 km/h
Transportgeschwin-

digkeit 20 km/h
Méhwerk SP212

Arbeitsbreite 1,97 m

Leistung Wy,
Rechwender AOZ-005
Arbeitsbreite
Leistung Wy,

0,85 bis 1,0 ha/h

1,63 m
0,85 bis 1,0 ha/h.

Zur Komplettierung der Maschinenlinie wird
z.Z. der selbstfahrende Geratetrdger
MT6-063 mit verschtedenen Aufbauten ent-
wickelt.

Traktor Zetor 7245 Horal (Bilder 2 bis 4, Her-
steller: Agrozet Brno)

Masse 3740 kg
Spurweite-vorn 1790 mm
Spurweite-hinten 1720 mm
Radstand 2220 mm
Vorderreifen 9-24
Hinterreifen 14,9/13-28
Motorleistung 45 kW.

AuBer in der Standardausfihrung ist der
Traktor auch mit Frontdreipunktaufhdngung
und Vorderzapfwelle (n= 1000 min~', Lei-
stungsabnahme bis 30 kW) ausgestattet. Der
Traktor wird mit einer Sicherheitskabine ge-
liefert. .
Prifergebnisse in der CSSR haben gezeigt,
daR dieser Traktor mit seinem Geratesatz ein
sehr wirkungsvolles Mechanisierungsmittel
fir Dauergrasland in Hanglagen darstellen
wird. In der ersten Einsatzphase wird der
Traktor mit den ih Tafel 2 zusammengestell-
ten Geréaten angeboten

An weiteren Adaptern wird gearbeitet. Bei-
spielsweise befindet sich ein Scheibenmah-
werk mit einer Arbeitsbreite von 240 cm und
mit einer Leistung von (ber 1,2 ha/h in der

‘Entwicklung. Des weiteren wird ein fingerlo-

Energiewirtschaftliche Betriebsanalyse
und daraus abgeleitete MaBhahmen der RatlonaIISIerung
am Beispiel einer Milchviehanlage
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ser Frontmihbalken mit einer Arbeitsbreite
von 250 cm entwickelt.

Selbstfahrender Geritetrdger MT6-011 ,Ka-
bar” (Bild 5, Hersteller: Agrozet Pelhfimov)

Masse 6500 kg
Spurweite 2400 mm
Radstand 2400 mm

Reifen mit Spezialprofil 15,5-25

Motorleistung 132 kW
automatischer

Hangausgleich

Hangtauglichkeit 22° (40 %).

Die Maschine ist mit einer Frontanbauvor-
richtung ausgestattet, z. B. zum Anbau eines
Schlegeladapters zur Zerkleinerung von An-
fluggeholzen.

Diese selbstfahrende, hochproduktiv arbei-
tende Spezialmaschine wird seit 1982 in klei-
nen Stiickzahlen produziert.

Heulagerung

In der CSSR wurde ein Heulager mit einer
durchschnittlichen Kapazitat von 8000 m? als
komplett mechanisierte Einheit entwickelt,
die in Sektionen aufgebaut ist und in unter-
schiedlichen GroBen geliefert werden
kann:

Ein- und Auslagerung erfolgen mit eingebau-
ten Kranen von 3 bzw. 5 t Tragfdhigkeit. Das
automatisch geregelte Nachtrocknen wird
mit Kaltluft durchgefiihrt. A 4779

Dipl.-Ing.-Ok. G. Bohmer, Institut fiir Energie- und Transportforschung Meifen-Rostock der AdL der DDR
Agraring. R. Tietbshl, LPG Tierproduktion Demmin, Bezirk Neubrandenburg

Die energiewirtschaftliche Betriebsanalyse
deckt den Informationsbedarf iber den
Stand der betrieblichen Energieanwendung
und uber die Art und die Wirkung der Fakto-
ren, die den Energiebedarf beeinflussen. Ge-
genstand der im Rahmen der Betriebsanalyse
durchzufiihrenden Einzelanalysen sind:
~ Leitung, Planung und Organisation des be-
trieblichen Energieeinsatzes
— Energietragereinsatz  im Gesamtbetrieb
und nach abrechenbaren Produktionsein-
heiten sowie Schwerpunktprozessen
— betriebliche MefRtechnik
— Erarbeitung und Anwendung von Normen
und Kennzahien
— Qualifikation des Bedlenpersonals ener-
gieintensiver Anlagen [1].
Ergebnis der Betriebsanalyse ist die "Ablei-
tung und Realisierung sowohl betriebswirt-
schaftlich-organisatorischer als auch tech-
nisch-technologischer MalRnahmen zur Sen-
kung des Energiebedarfs. Die Analyse erfolgt
in den Grenzen des Gesamtbetriebs (VEG
oder LPG) bis hin zum energieintensiven Pro-
zeR innerhalb der abrechenbaren Einheit.
Fir die Erarbeitung der Betriebsanalysen
empfiehit sich die Bildung einer Arbeits-
gruppe, der der Energiebeauftragte, der
technische Leiter, Kollegen des Energieak-
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tivs, des Neuererkollektivs und der Betriebs-
abrechnung angehoren.

Planung und Leitung der betrieblichen
Energiewirtschaft

Bereits in der Phase der Erarbeitung der Ana-
lyse werden die Planung, Leitung und Orga-
nisation der betrieblichen Energieanwen-
dung vielfach' wesentlich qualifiziert. So wird
der Energieplan in Zusammenarbeit mit den
Energiebeauftragten erarbeitet. Vorgese-
hene RationalisierungsmaBnahmen werden
planwirksam, und es erfolgt eine Aufschlis-
selung des geplanten Energieverbrauchs auf
abrechenbare Struktureinheiten des Be-
triebs.

Zur Einhaltung und-Unterschreitung der Kon-
tingente und der betrieblichen Kennzahlen
hat es sich bewihrt, in der Leitung eine mo-
natliche Kontrolle und die Gegeniberstel-
lung des Verbrauchs aller Energietrdger zum
Verbrauch des Vormonats und des Vorjahrs
vorzunehmen. Dadurch ist eine kurzfristige
und direkte EinfluBnahme auf den Energie-
verbrauch moglich. .

Die betrieblichen Dokumente, z.B.

— Energieordnungen

— MaRBnahmeplédne zur Energieeinsparung
— Antihavariepldne

— Pliane der Rationalisierungsvorhaben

— Fahrzeugordnungen

werden entsprechend dem Erkenntnisstand

der Betriebsanalyse standig aktualisiert, und

die Neuerer kénnen gezielt auf die Lésung

energiewirtschaftlicher Schwerpunktaufga-

ben orientiert werden, wie z. B. ’

—~ Erarbeitung von Maschineneinsatzplanen
einschlieBlich Ableitung von MalRnahmen
zur Spitzenentlastung

"— Bau von Rationalisierungsmitteln

— Veranderungen der installation der gebau-
detechnischen Ausriistung.

Ermittlung des Energiebedarfs

Die Ermittlung der verbrauchten Energietra-
ger nach Einsatzzeit, Energietrdgerart und
-menge und dem zeitlichen Verlauf des Be-
darfs ist der wesentliche Schwerpunkt der
Analyse. Fur Betriebe bedeutet dies, daR der
Energieeinsatz flr alle abrechenbaren Einhei-
ten und ProzeRabschnitte entsprechend den
0.g. Parametern zu ermitteln ist. Das bedingt
ein funktionsfiahiges, aufeinander abge-
stimmtes System der betriebsékonomischen

‘Abrechnung und der betriebswirtschaftli-

chen MeBtechnik. Wird in den Betrieben
nach Kostenstellen und Kostentrdgern abge-
rechnet und werden die Abrechnungspro-

agrartechnik, Berlin 36 (1986}-12 |



gramme der ORZ der Bezirke genutzt, so las-
sen sich bei qualitatsgerechter Zuordnung
der Leistungen und Kosten Abhangigkeiten
zwischen dem Energieverbrauch und der
Mechanisierung, dem Produktionsergebnis
und dem Arbeitszeitaufwand und der Einsatz-
zeit der mobilen Mechanisierungsmittel ab-
leiten und Kosten nachweisen, die mit dem
Energieeinsatz nur indirekt in Zusammen-
hang zu bringen sind, wie z. B. fur die In-
standhaltung  der
oder energieintensiver Anlagen. Bedingt
durch die Nutzung von Altbausubstanzen
und kleiner Stalleinheiten ist die Messung
des Verbrauchs an Elektroenergie und festen
Brennstoffen oftmals nicht moglich.

Die Zuordnung der Energiekosten erfolgt in
Anlagen ohne MefRgerdte oftmals nach der
Anzah| der Tierpldtze bei Beriicksichtigung
der Tierart und einer groben Einschitzung
der Mechanisierungsmittel. Ist dieses Ver-
fahren bei Stillen mit gleicher Tierart, Me-
chanisierung und gebé&udetechnischer Aus-
ristung noch vertretbar und anndhernd ge-
nau, so fuhrt es bei Verbrauchern unter-
schiedlicher Produktionsrichtungen zu Fehl-
einschatzungen.

Die Ausstattung der Stélle u.a. Kostenstellen
mit Elektroenergieunterzahlern ist darum
eine Forderung, die sich nicht allein aus den
Anforderungen der wirtschaftlichen Rech-
nungsfithrung ergibt, sondern sie bildet die
Grundlage fir den rationellen Umgang mit
Energie und ermdglicht die sinnvolle Kenn-
zahlenarbeit.

In industriemaBig produzierenden Anlagen
wird der Einbau von Unterzéhlern fiir abre-
chenbare Einheiten, wie z. B. Aufzuchtberei-
che, Mastbereiche, Melksektionen, Neben-
anlagen, dann empfohlen, wenn die Hohe
des Verbrauchs den Einbau rechtfertigt und
die vorhandenen Elektroenergieuntervertei-
lungen die Messung des Gesamtverbrauchs
der Einheiten zulassen. Bei nichtmechanisier-
ten kleinen Altanlagen, deren Energiever-
brauch offensichtlich eine untergeordnete
Rolle im Verhidltnis zum Gesamtbetrieb
spielt, ist eine Zahlertrennung nicht in jedem
Fall gerechtfertigt, da weder die Aussage der
Betriebsanalyse noch der betrieblichen Ab-
rechnung wesentlich beeintrachtigt wird.
Die Entscheidung Uber die Zahlertrennung
ist unter Berlcksichtigung eines vertretbaren
Aufwand-Nutzen-Verhaltnisses in jedem Be-
trieb und fir jeden Stall zu treffen. Der Ein-
satz von Kaltwasseruhren wird unabh#ngig
von der Art der Wasserversorgung grund-
satzlich in allen Stallanlagen mit flieBfahiger
Entmistung empfohlen, um iber einen kon-
trollfahigen Wassereinsatz EinfluB auf den
Trockensubstanzgehalt der Giille nehmen zu
kénnen.

Beide MaBnahmen sind mit vertretbaren fi-
nanziellen Aufwendungen verbunden. Je
Elektrozahler fiir Drehstrom ist mit rd.
500 M, fir Einphasenzihler mit rd. 150 M
und je Kaltwasseruhr mit rd. 200 M zu rech-
nen.

Die Messung des Warmeenergieverbrauchs
ist fur herkmmliche Altanlagen mit vertret-
barem Aufwand nicht zu erreichen.

Hier erscheint eine Erfassung der den Kes-
selanlagen zugefiihrten Energietragermerni-
gen und -arten als ausreichend. Der Einsatz
von Wirmemengenrechnern zur Direktmes-
sung des Wérmeenergieverbrauchs kann
aus Kostengriinden nur in industrieméfig
produzierenden Anlagen fur Schwerpunkt-
verbraucher realisiert werden. N
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Mechanisierungsmittel

Der Verbrauch an Dieselkraftstoff wird durch
Tanknachweise und Fahrtenbiicher den

Fahrzeugen exakt zugeordnet und nach Ko-.

stentragern abgerechnet.

Abgeleitete Rationalisierungsmaf3nahmen

in der MVA Wolkow

In der Milchviehanlage (MVA) Wolkow der
LPG Tierproduktion Demmin, Bezirk Neu-
brandenburg, wurden aus der energiewirt-
schaftlichen Betriebsanalyse Rationalisie-
rungsmafRnahmen abgeleitet [2].

Dieselkraftstoff

Die MaRnahmen zur Bedarfssenkung bezie-
hen sich hauptsachlich auf die*Organisation
des inner- und lberbetrieblichen Transports,
wobei die Zusammenarbeit mit den Koopera-

tionspartnern an erster Stelle zu nennen ist.

So haben sich Fahrgemeinschaften fiir den
Personentransport bzw. Transportgemein-
schaften besonders fiir stindig wiederkeh-
rende Transportleistungen, z. B. die Wasser-
versorgung auf der Weide und die Futter-
transporte, bewidhrt. Zur Auslastung der
Transportkapazitdt und Vermeidung von,
Leerfahrten werden in Zusammenarbeit mit
den Pflanzenproduktionsbetrieben optimale
Routenpline fur die Futterversorgung der
Stélle erarbeitet.

Bei der Direktbeschickung der Futterbdnder
bzw. der Dosierer von den Anhédngern der
Pflanzenproduktion reduziert sich der Auf-
wand fir den Futterumschlag. Bedingung da-
fur ist, daB Wechselanhanger bereitstehen
und die Grundmittel der Kooperationspart-
ner gemeinsam genutzt werden. Diese Ratio-
nalisierungsmafnahme hat in der 1930er-
MVA Wolkow nachweislich eine Einsparung
von 1,2 tDK/a erbracht.

Generell sollte bei allen Kooperationspart-
nern die leistungsgerechte Nutzung der mo-
bilen Mechanisierungsmittel gesichert wer-
den, d. h. daB die fiur die Innenmechanisie-
rung besonders geeigneten Traktoren, auch
Alttechnik (RS09/GT124), hauptsichlich in
Stallanlagen einzusetzen und ggf. umzuset-
zen sind. -
in Tierproduktionsanlagen kommen vielfach
Reinigungsgerdte zum Einsatz, die mit Hilfe
von Dieselkraftstoff Warmwasser bereiten.
Mit Zustimmung des zustdndigen Tierarztes
kann fir einige Reinigungsarbeiten zur Kalt-
wasserreinigung Ubergegangen werden. Ist
in den Anlagen eine Warmwasser-Ringlei-
tung vorhanden, so wird der Anschlu der
Reinigungsgerite, bei begriindeter Forde-
rung nach Warmwasserreinigung, empfoh-
len. : .

Die erweiterte Anwendung der Kaltwasser-
reinigung brachte in der MVA Wolkow eine
DK-Einsparung von 2,5 t/a.

Elektroenergie

Fir die Ermittlung des Elektroenergiever-
brauchs in den ProzeBabschnitten sind Ma-
schineneinsatzplane erarbeitet worden, die
die Einsatzdauer und -zeit sowie die Lei-
stungsinanspruchsnahme aller Aggregate be-
ricksichtigen. Anhand des Maschinenein-
satzplans konnten MaBnahmen zur Spitzen-
entlastung eingeleitet werden, wie z. B. Ver-
lagerung der Laufzeiten der Gillepumpen in
lastschwache Zeiten oder Reduzierung der
Liftung und Beleuchtung, die zu einer Sen-
kung der Leistungsinanspruchnahme von
67 kW in der Frihspitze und 40 kW in der
Abendspitze fuhrten.

AuBerdem konnten 30 MWh/a durch die

Senkung der Einsatzzeiten .der Aggregate
eingespart werden. In industriemafig produ-
zierenden Anlagen ist die Stalliftung ein
Schwerpunkt der Energieanwendung und
damit auch der Rationalisierung. Die Analyse
der Betriebsweise der Liftungsanlage in
Wolkow ergab, daB 9 Primérlifter und 8 Gul-
lefortliifter standig und 26 Fortlufter in den
Giebeln nach Bedarf betrieben werden.

Der AnschluBwert der. gleichzeitig betriebe-
nen Lifter lag zwischen 110 kW und
146 kW. Auf Vorschlag des Neuererkollek-
tivs wurde das Liftungsregime verdndert,
wobei durch Offnen der Fenster und Tore
weitgehend die freie Liftung genutzt wird.
Der AnschluBwert der gleichzeitig betriebe-
nen Lifter betragt 11,2 kW und unter extre-
men  Witterungsbedingungen  maximal
69,9 kW. Erreicht wurde eine jéhrliche Ein-
sparung von 130 MWh. .

Aus der Betriebsanalyse wurde die Forde-
rung nach Veranderung der Beleuchtungsin-
stallation abgeleitet. Die geteilt und als Grup-
pen von einem zentralen Schalter im Melk-
bereich schaltbaren Leuchtenbénder waren
nicht bedarfsgerecht zu betreiben. jetzt wer-
den die Leuchtenbinder vor Ort entspre-
chend dem Bedarf nur ldngs den Krippen ge-
schaltet. Jedes zweite Leuchtenband konnte
im Produktionsbereich auBer Betrieb gesetzt
werden. Der AnschluBwert fir die Beleuch-
tung wurde um 26,8 kW, der Elektroenergie-
verbrauch um etwa 40 MWh/a gesenkt.

Der langjéhrige durchschnittliche Wasser-
verbrauch der MVA wurde mit 265 m? je Tag
gemessen. Durch den Einsatz von Euterdu-
schen, den sparsamen Einsatz von Wasser
bei der Reinigung im Milchgewinnungs- und
Lagerbereich und die Verringerung der NagB-
reinigung durch eine Vorreinigung der War-
tehofe, Treibegange und der Buchten mit
dem Besen konnte der tagliche Wasserver-
brauch um 92 m? auf 173 m? gesenkt werden.
Dieser Verbrauch liggt unter dem Richtwert
fir 1930er-MVA [3]. Das bedeutet, da min-
destens tdglich 9 Fahrten mit Gullefahrzeu-
gen entfallen und der Elektroenergiever-
brauch fir die Fortleitung und Aufbereitung
um rd. 30 MWh/a gesenkt wurde. '

Wiérmeenergie

In Vorbereitung -der RationalisierungsmaR-

nahme ,Warmerickgewinnung aus der

Milch zur Gebrauchswarmwasserbereitung”

wurden MaBnahmen zur Senkung des

Warmwasserverbrauchs realisiert, z. B.

— Einsatz von Euterduschen in der Melksek-
tion .

— Reduzierung der Zapfstellen fir Warm-
wasser ’

— Vermeidung von Leckverlusten

— Reduzierung des Warmwasserbedarfs fiir
Reinigungszwecke.

Der Verbrauch konnte auf 23 m3/d reduziert

werden und unterschreitet damit die Richt-

werte des rationellen Wassereinsatzes [4].

Der gesamte Warmwasserbedarf wird durch

die Milchwarmerickgewinnungsanlage ,Sy-

stem Lissow” gedeckt. Damit ist die Warm-

wasserbereitung aus dem Heizungssystem

herausgelost.

Dies wirkt sich besonders vorteilhaft aus,

denn das Kesselhaus wird nur noch in der

Heizperiode betrieben und die Vorlauftem-

peratur des Heizungssystems kann auflen-

temperaturabhangig gewéhlt werden.

Durch die Realisierung der MaBnahmen, die

auch die Isolierung warmefiihrender Leitun-
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Tempevratur-e_ianuB auf das FlieBverhalten von Giille

Du;.-lng. M. Tiirk, KDT, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

.Verwendete Formelzeichen

A B Konstanten

d m Rohrinnendurchmesser
h, m/100 m spezifische Férderhéhe
k Pa-s*  Konsistenzkoeffizient

n FlieBexponent

TS % Trockensubstanzgehalt
\Y m*/h Volumenstrom

oy Temperaturzahl

% 1/s Schergeschwindigkeit
9 °C Temperatur

O °c konstante Normtemperatur
n, Pa-s Scheinviskositat

T Pa Schubspannung

1. Problemstellung
Der innerbetriebliche Transport und Um-
schlag von Giille erfolgt in den Tierproduk-
tionsanlagen zumeist mit Pumpen und Rohr-
leitungen. Durch gezielte Wassereinsparung
wird in zunehmendem Mal trockensubstanz-
reiche Giille gewonnen. Die Funktionssicher-
heit vorhandener Férderanlagen ist aber oft-
mals nicht mehr gegeben. Die Berechnung
- dieser Forderanlagen hat daher mit duRer-
ster Sorgfalt zu erfolgen, um Bemessungs-
fehler und Havarien zu vermeiden. Grund-
lage dazu sind relevante Stoffkennwerte und
verallgemeinerungsfahige Berechnungsver-
fahren. Mit der Erhéhung des Trockensub-
stanzgehalts (TS-Gehalt) verstarken sich
auch die nicht-Newtonschen FlieRBeigen-
schaften und FlieBanomalien wie Plastizitat
und Thixotropie. Dariiber wurde in bezug
auf TS-reiche Schweinegiille bereits berich-
tet [1, 2]. Auch der Temperatureinfluf auf
das FlieBverhalten der Gdlle ist von entschei-
dender Bedeutung. Allgemein nimmt die Vis-
. kositat von Fluissigkeiten mit steigender Tem-
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gen einschlossen, konnte der Verbrauch be-
zogener Energietrager fir die Warmeerzeu-
gung im Verlauf von 2 Jahren von 9180 Gj/a
auf 4685 Gj/a, also um rd. 49%, gesenkt
werden.

in der MVA Wolkow hat es sich bewahrt,
tierplatz- und produktionsbezogene Kenn-
zahlen yorzugeben und sie standig zu qualifi-
‘zieren. So .konnte in verantwortungsvoller
Mitarbeit aller Kollektivmitglieder durch die
Realisierung der aus der Betriebsanalyse ab-
geleiteten MalBnahmen der Bezugsenergie-
bedarf um 33% ges&nkt werden. Der spezifi-
sche Elektroenergieverbrauch unterschreitet
mit 540 kWh/Tpl - a den Richtwert vergleich-
barer Anlagen. Mit 1,2 G}/Tpl - a Gebrauchs-
energie Warme wird der Richtwert weit
unterschritten [3].
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peratur erheblich ab. Die jahreszeitlichen
Temperaturschwankungen sind daher bei
der Druckverlustberechnung unbedingt zu
beriicksichtigen.

Bei der FlieBkurvenmessung entsteht durch
die mechanische Scherbeanspruchung im
Rotationsviskosimeter  Dissipationswarme,
die abgefihrt werden muB; anderenfalls
fihrt die Temperaturerhéhung zu einer An-
derung des FlieBverhaltens. Solche Fehler-
einflisse mussen durch Korrekturen elimi-
niert werden.

Wihrend zur Berechnung der temperaturab-
hangigen Viskositat Newtonscher Flissigkei-
ten, vor allem von Schmierélen, mehrere
Temperaturformeln bekannt sind [3], erge-
ben sich bei nicht-Newtonschen Medien

durch die Belastungs- und oftmals auch Zeit-

abhiangigkeit erhebliche Probleme bei der
Suche nach geeigneten Modellansitzen, die
das FlieBverhalten komplex darstellen.
Erstmals wurde der EinfluB der Temperatur
auf das FlieBverhalten einer Schweinegiille
von TS = 10,77 % von Hesse und Hummel [4]
untersucht. Diese Ergebnisse sind jedoch
noch nicht verallgemeinerungsfahig. So
wurde die Aufgabe gestellt, die Temperatur-
abhangigkeit des FlieBverhaltens von Rinder-
und Schweinegille systematisch zu untersu-
chen, eine vom FlieBgesetz unabhingige
temperaturinvariante Darstellung zu finden
und ein verallgemeinerungsfahiges einfa-
ches Rechenmodell abzuleiten.

2. Methodik

Das FlieRverhalten von Rinder- und Schwei-
neglille ist verwiegend abhangig vom TS-Ge-
halt und wird wie folgt eingestuft {2]:

TS = 3%: idealviskoses (Newtonsches) Ver-
halten

3% < TS = 8 %: pseudoplastisches Verhalten
TS > 8%: nichtlinear-plastisches Verhalten.
Unter der Voraussetzung, daf} in diesen TS-
Bereichen die grundsatzliche FlieBcharakteri-
stik auch bei Veranderung der Temperatur 9
erhalten bleibt, also die FlieBkurven einen
dhnlichen Verlauf zeigen und dem gleichen
FlieBgesetz gehorchen, wird folgende Tem-
peraturzahl definiert:

Alle SchubspannungsmeRwerte einer tempe-
raturabhéngigen FlieBkurve 1 (8) werden auf
einen Normzustand bei 8y = 20°C bezogen.
Diese in der Polymerenchemie auch als Ver-
schiebungsfaktor ~ bekannte  Korrektur-
groRe [5} kennzeichnet in ausreichender
Weise die Abweichung vom Normzustand T
(20°C).

Voraussetzung zur verallgemeinerten An-
wendung des Rechenmodells der Form
ar = (8) ist der Nachweis, daB a; nur von
der Temperatur abhéngig ist und kein Einflu}
der Belastungshohe und Belastungszeit exi-
stiert. Bei Annahme eines quasistationéren
Strukturzustands nach erfolgter intensiver
Scherdeformation im Rotationsviskosimeter
ist der ZeiteinfluB (Thixotropie) vernachlas-
sigbar. Die experimentellen Untersuchungen
erfolgten mit einem temperierbaren Rota-
tionsviskosimeter ,Rheotest RV2" vom VEB
Prifgeratewerk Medingen in folgenden
MeRbereichen: .

0<9<50°C
0,33 1/s <y < 145,8 1/s

5,3% <TS<20% (Rinderglille, 16 Gillepro-
ben)

3,1% < TS <21,8% (Schweinegiille, 16 Gil-
leproben).

Insgesamt wurden 320 FlieBkurven gemes-
sen und daflr nach Gl. (1) fur alle Schub-
spannungsmefwerte einer FlieBkurve die a-
Werte bestimmt und gemittelt. Dabei wurde
die Normierungskurve bei 8y =20°C mehr-
fach wiederholt.

Die temperaturabhéngigen FlieBkurven wur-
den einmal bei Erwdarmung und danach bei
Abkihlung aufgenommen. Die mittleren qua-
dratischen Abweichungen (Standardabwei-
chung) fiir alle gemessenen a;-Werte betra-
gen s% < 5%, d. h. eine Belastungsabhéngig-
keit liegt nicht vor.

3. Ergebnisse :

Die gewonnenen Ergebnisse sollen mit Hilfe
eines einfachen Berechnungsmodells verali-
gemeinert werden. Bei der Auswertung
zeigte sich, daB ein Exponentialansatz der

T®) _n ® Form :
a(®) =—=—== : (1 .
=0 0, 5w o (8) = Aexp (8 9) @
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Bild 1
Temperaturkorrektur
des FlieBverhaltens von - 0% % 8 72 6 20 24 28 32 °C 40
Gulle
Te
 o(®) = T (8)/7 (20 °C) emperatur
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