
Tränkperiode etwa $0 Tage und es ist eine jährlich viermalige 
Stallbelegung möglich. 
Ausgehend 'von den erzielten Ergebnissen sind für die DDH 
die folgenden Verfahren in Abhängigkeit vom Konzcntn
tionsgrad und vom Ausgangsmalerial für die Tränke als am 
ökonomis<"hsten zu betrachten. Den kalkulierten A rbeitszeiL
bedarf und die Verfahrenskosten enthält Tafel 1. 

2.4. Geringe Konzentrationen: 200 bis 300 Kälber 

2.4.1. Einsatz von Normalmilch, Standardaufzuchtmethode, 
Stall mit 300 Kälbern 

, Lagerung der Tränke in transportablen Behältern, Umlage
rung mit ,elektrischer Pumpe, Erwärmung mit kohlebeheiz-

/ tem Dampferzeuger. Vel'teilung mit von Hand geschobener 
Verteileinrichtung, Verwendung von Gruppentränkgefäßen, 
fl.einigung der Gefäße von Halid. 

2.4.2. Einsatz von Milchaustauschern, Rostoclcer Aufzucht
methode, Stall mit 225 Kälbern 
Erwärmung des vVassers mit kohlebeheiztem Dampferzeuger, 
Auflösung der Trockenpräparate maschinell. Verteilung der 
Tränke mit von Hand geschobener Verteileinrichtung In 

Gruppentränkgefäße. Reinigung der Gefäße von Hand. 

2.5. Mittlere Konzentration: 400 bis 600 Kälber 

2.5.1. Einsatz von Normalmilch, Standardaufzuchtmethode, 
Stall mit 600 Kälbern 
Lagerung der Tränke in transportablen Behältern, Uml~ge
'rung der Tränke mit elektrischer Pumpe. Erwärmung mit 
kohlebehei!Ltem Dampferzeuger. Verteilung der Tränke mit 
motorgetriebener, al<; Aufbaugerä t ausgelegter Verteileinrich
tung in Gruppentränkgefäße, Verteilung und Einsammeln 
der Tränkgefäße mit ' Hand\carren, Reinigung der Tränk
gefäße mit Reinigungsanlage. 

2.5.2. Einsatz von Milchaustauschern, Rostocker Aufzucht
methode, Stall mit 450 Kälbern 
Erwärmung des Wassers mit kohlebeheiztem Dampferzeuger, 
Auflösung der Präparate maschinell. Verteilung und Reini
gungsarbeiten wie bei Normalmilch. 

2.6. Große Konzentration: 900 bis 1200 Kälber 

2.6.1. Einsatz von Normalmilch, Standardaufzuchtmethode, 
- Stall mit 1200 Kälbern 

I 

Lagerung, Zubereitung, Verteilung und Vor- und Nacharbei
ten erfolgen wie bei mittleren Konzentrationen. 

Gülletransport "",it Schleppschaufelanlage 

Die Schleppschaufelanlage ist unter den stationären Ent
mistungsanlagen das zweckmäßigste technische Arbeits
'mittel zum Gülletransport, da sie wegen des geringen 
Materialaufwands verhältnismäßig wenig kostet. Außerdem 
ist die Schaufelbreite nicht auf ein bestimm tes Maß festgelegt, 
so daß auch verhältnismäßig breite Güllekanäle und große 
Flächen geräumt werden können. Bei der vVahl zwischen 
hydraulischen Entmistungsverfahren und Entmistung ~ mit 
der Schleppschaufel wird in der Praxis meistens den hydrau
lischen Entmistungsverfahren der Vorzug gegeben, weil sie 

, im allgemeinen weniger störanfällig si.nd, annähernd gleich 
hohe Investitionen erfordern, die Kosten jedoch niedriger 

. liegen. Für die hydraulischen Entmistungsverfahren ist in 
langen Kanälen eine große KanaltieIe erforderlich, so daß 
bei hohem Grundwasserstand, felsigem Untergrund usw. 
ein zusätzlicher Bauaufwand 'notwendig wäre. In diesem 
Fall bringt der Einsatz einer Schleppschaufelanlage in \, 
einem flachen Kanal (300 bis 400 mm tief) Vorteile. Weiter-

330 

Tafel J. Kalkulation von ArbeitszcitbedarC (Akmin) und Verfahrens-
kost('n (M) je Kalb und Tr~nkporiodc 

S c: c: N c: c: 
N " 

c: 

== IV 'E ~ = ~ '§ ~ ::4:l '§ :: 
",0. ~ 0. ,,0. ::; 
- '" "" 0 - '" '" 0 ~ ., '" ifl"'- ..: :.: "''''- -< :.: "''''- -< :.: 
Pli·il:t.f' ~I Pli,l z{' M PliiLz(~ M 

j~01'mar· 
milch ~OO I:ll 17,10 GOO \15 20,60 1200 05 17, !)O 

Milch-
nustou-
schC'r 225 93 11,904 50 69 11,,80 900 69 11,70 

2.6.2. Einsatz von Milcha/lstauschern. Rostocker AufzuchL
methode, Stall mit 900 Kälbern 

Zubereitung, Verteilung und Vor- und Nacharbeiten verlau
fen wie bei mittleren Konzlmtrationen. 

Die Aufzucht nach dem Rostocker AuCzuchtverfahren [21 
gestaltet sich billiget', da der Aufwand an vergegenständlich
ter Arbeit infolge der Einsparung von Lagerbehältern ab
nimmt und das Kalb außerdem durch die verkürzte Tränk
periode mit geringeren Anteilen an lebendiger und vergegen
ständlichter Arbeit belastet wird. Weiterhin wird deutlich, 
daß der höhere Mechanisierungsgrad bei 450 und 600 Tieren 
gegenüber 225 und 300 Tieren noch nicht zu einer Kostensen
kung führt, sondern erst 900 und 1200 Tiere konzentriert 
werden müssen. um auch hinsichtlich des Aufwandes für 
vergegenständlichte Arbeit zu günstigen Ergebnissen zu ge
langen. 

3. Zusammenfassung 
Es wird über den Aufwand lebendiger und vergegenständlichter Arbeit 
von 6 Anlagen, bel denen die Trönke von Hand und mit verschiedenen 

mobilen und statlonören VerteIleinrIchtungen verabreicht wird, berIch
tet. In der Auswertung der Untersuchungsergebnisse werden Schluß· 

folgerungen für die Zubereitung und Verteilung' der Tränke und die 
Vor- und Nacharbeiten gezogen sowie verschiedene Verfahren des 

Tränkeeinsatzes In Abhängigkeit vom Konzentrationsgrad und VOIO 

Ausgangsmaterials für die Tränke dargestellt. 
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hin sind in Laufställen mit Spaltenboden, insbesondere in 
Jungviehställen, bei den hydraulischen Entmistungsver
fahren ei nige Probleme noch nicht geklürt, so daß vorerst 
die Schleppschaufelanlage eine etwas größere Funktions
sicherheit des Entmistungsverfahren garantiert. Es läßt 
sich mit Sicherheit vorauss,agen, daß au'ch in Zukunft die 
Schleppschaufelanlage neben den hydraulischen Entmi
stungsverfahren unter bestimmten Bedingungen ihre Ein
satzberechtigung halben wird [1]. 

1. Zugkraftbedarf 

Für die Konstruktion ' bzw. für die Größe der Schlepp
schaufelanlage ist der ZugkraItbedarf von Bedeutung. Zu 
seiner Ermittlung wurden in einem Kanal von 8000 mm 
Länge und einer variablen Breite von 500 bis 2500 mm 

Institut lür Lnndtechnik der Karl-Mnrx-Universit1it Leipzig 
(Direktor : Ing. Dr, ngr. E. THUM) 
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Bild 1 
Beziehungen 
zwischen "Fließ
fähigkeit" (1: Fs/A) 
und Reibungs
kocrfizient der Gülle 

,,. 

Bild 3 
Beziehung zwischen 
dem Tangens des 
Schü ttwinkels eines 
Güllestapels und der 
"Fließfähigkeü" 
(E Fs/ A) der Gülle 

mit Rindergülle verschiedener Konsistenz eine Reihe von 
Versuchen durchgeführt. Sie brachten folgende Er!{ebnisse: 

- Die Reibung an den Seltenwänden des Güllekanals hat unbedeu-

tenden Einfluß auf den Zugkraftbedarf. wenn der Kanal breiter als 
750 mm Ist; 

- die Fördergeschwindlgkeit Im Bereich von 0,1 bis 0,3 m/s hat u~

wesentlichen Einfluß auf den RelbungskoeHlzlenten zwischen Gülle 
und Beton; 

der Leistungsbedarf für den Gülletransport auf ebener Strecke Ist 

fast ausschließlich vom Reibungskoeffizienten abhängig; 

- der Reibungskoeffizient wird hauptsächlich von der Fließfähigkeit 
der Gülle bestimmt. 

Zur Ermittlung des Zugkraftbedarfs ist somit in erster 
Linie die Fließfähigkeit der Gülle von Bedeutung. Da es 
noch nicht gelungen ist, die Fließfähigkeit der Gülle exakt 
zu bestimmen, wurde zur Charakterisierung der Fließeigen
schaften folgende Methode angewendet: Schüttet man 
1 dm3 Gülle auf eine waagerechte Glasplatte, darin bildet 
sich ein Schütt kegel aus, dessen GrWldfläche mit steigendem 
Verdünnungsgrad zunimmt. Der Quotient aus der Summe 
aller senkrecht wirkenden Kräfte, bezogen auf die Grund
fläche des Kegels (E Fs/A), charakterisiert annähernd die 
Fließgrenze oder den Anlaßwert der Gülle. Dieser Relativ
wert kann als vorläufige Kenngröße für die Fließfähigkeit 
der Gülle dienen und zum Reibungskoeffizienten in Be
ziehung gesetzt werden. 

In Tafel 1 sind die wichtigsten Meßergebnisse über den 
Zugkraftbedarf, die Fließfähigkeit der Gülle (E F s/ A) und 
den Reibungskoeffizient zusammengestellt. Aus Bild 1 
geht hervor, daß zwischen der Fließfähigkeit (E Fs/A) Wld 
dem Reibungskoeffizienten der Gülle eine lineare Beziehung 
besteht: -

{t = 0,000296 EFs/A (1) 

Der Güllestapel, den die Schleppschaufel vor sich her
schiebt, hat die im Bild 2 dargestellte Form, Der Schütt
winkel ß des Güllestapels ist ebenso wie der Reibungsko
effizient von der Fließfähigkeit der Gülle abhängig. 

Es besteht zwischen dem Tangens des Schüttwinkels und der 
Fließfähigkeit (EFs/A) der Gülle die im Bild 3 dargestellte 
Beziehung. Der analytische Ausdruck der Kurve lautet: 

tanß = 0,000232 EFs/A (2) 
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Bild 2. Form des Güllestapels beim Transport mit einer Schleppsc hallfel 
b zw. einem Schiebeschild 

Bild 4. Schleppschaufelformen zum Gülletransport; Erliiuterung im 
Text 

a 

b ---__ c-

Der ZugkraItbedarf Z kann für Gülle (ZugkraItbedarf für 
die leere Schleppschaufel nicht berücksichtigt) wie folgt 
berechnet werden, wenn V das Volumen des Güllestapels 
und e die Dichte der Gülle bedeutet (zur Vereinfachung der 
Formel wird die Erdbeschleunigung nicht aufgenommen 
und gleich kg ~ kp geset7.t): 

Z = V- e . {t (3) 

Jz2 . !J 
Z = -;c----::- . e . {t 

2 . tan ß 
(4) 

Da sowohl der Reibungskoeffizient als auch der Tangens 
des Schüttwinkels von der Fließfähigkeit (EFs/A) der 
Gülle abhä'ngen, ergibt sich : 

Z = Jz2 . b· e .638 Z I h I b I e (5) 
kp m m kg/dm3 

Aus Gleichung (5) geht hervor, daß für den Zugkraftbedarf 
eine'r Schleppschaufel nur die Höhe und Breite der Schaufel 
entscheidend sind. Die Fließfähigkeit und die Masse der 
Gülle hätten demnach keinen Einfluß auf den Zugkraft
bedarf. Diese Aussage steht scheinbar im Widerspruch zur 
Schlußfolgerung aus Gleichung 1. Die widersprüchlichen 
Aussagen lassen sich wie folgt erklären: 

Je niedriger E Fs/A, also je dünnflüssiger die Gülle ist, 
desto mehr Masse wird von der Schleppschaufel transpor
tiert, weil der Schüttwinkel ß in diesem Fall ab- und die 
Länge des Gülleftapels zunimmt. Der Zugkraftbedarf steigt ) 
aber nicht an, weil der Reibungskoeffizient mit sinkendem 
Wert von E Fs/A ebenfalls abnimmt. Steigt E Fs/A an, 
dann steigt zwar auch der Reibungskoeffizient, es wird aber 

Tafel 1. Zugkraftbedarf und Fließlähigkeit der Gülle b eim T,ransport 
mit d er Sehleppsehaufel. (Zugkraftbedarf im Leerla uf 20 kp, 
Vorspannkraft 130 ... 150 kp, Fördergeschwindigkeit 0,19 rn/s, 
Schleppschaufelbreite 1000 mm) 

Tr.-Substanz- Zugkraft- I Fs/A Reibungs-
Gehalt bedarf koerrizicn t 

% kp N/m' p. 

22 ,7 128 11 80 0,37 
19,5 82 810 0,23 
17,0 60 525 0,1 5 
15, t 51 340 0,11 
13,6 36 230 0,07 
12,4 27 160 '0,05 
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Bild 5. H a lbrunde (/, und h f'i l(iir ~"" 

migc b S 4~ ilJ'illc>n 

weniger lIbsse transportiert, da der Schüttwinkcl ß ebenfalls 
größer wird, wodurch die Länge des Gülles tapels abnimmt. 
Die "überschüssige" Gülle fließt dann über die Rückwand 
der Schaufel hinweg. Hierbei wird vorausgesetzt, da ß 
zwischen der Oberka nte der Schaufel und der Unterka nte 
des Spaltenbodens oder Gitterrostes ein Zwisch enraum von 
mindestens 100 mm vorhand en ist. 

In Tafel 2 sind einige Werte üb el' den Zugkraftbedarf für 
Gülle bei vers chiedener Schaufelhöhe zu sammcngestellt. 
Um den Gesamtzugkral'tbedad Zll ermitteln, müssen noch 
der Leerlaufbedarf sowi e ein Aufschlag von etwas 30 % 

'als R eserve hinzugerechnet werden. 

2. Schleppschaufelform 

Im Bild Li sind die drei wichtigsten Schanfelfol'lllen sche
matisch dargestellt. Die Formen a und b haben den Nachteil , 
daß am Ende des Kanals keine Gülle anfallen darf, weil di e 
Schaufel erst zu rüumen beginnt, wenn die Klnppen !!C
scl.Jossen sind. Diesel' Na chteil macht sich hesondcrs heim 
Einsatz in einem offenen Kanal bemerkbnr. Die Schaufel u 
ist ungünstig, weil das Seil beim OHnen un,l Schließen der 
Klappe angehoben werden muß . \Venn als Zugmittel eine 
Rundgliederkette verwendet wird, öffnet sich di e Klappe 
nicht mehr. E s wurde desha .lb die Form ce ntwickelt. Di c 
Kette bleibt bei dieser SchaufeHorm st ändig in glei cher 
Höhe. Di c HorizontHJbe wegung der Zugsta nge bewirkt beim 
Vor- bzw. Rückzug ela s zwangswpisc Öffn en und Schließcll 
der Klappe. Als Wf>it"fCI' Vorteil is t zu nennen, daß das Seil 
od cr die Kette auf rle L' Kanalsohle Jicg-en, so daß beim Ein
satz in einer of[enl'n Kotl'inn c dem ArL~itsscllutz Genü g-e 
g-e tan ist. 

\Vird die Schnllfcl unter Fltlr ,'ingcset.zt, dann sollte sie 
auf der Obers eite offen sein . Andernfalls snmmelt sich Kot 
darauf a n, der zu Störung-en am Enda usschalle I' führt . 
Beim Einsatz über Flur kann die AL<l ('cknng so stahil sein, 
daß die Schaufel übedahrbar ist. 

3. Antriebsaggregat 

Di e gebränclIli ehstc ,\rl. des Sdd l' l'rscltaukhnlril'bs ist der 
Treibscheibennntr'icb mit endlosclll S,'il. K"ilförrnigo' llillc n 
sind vorteiJbn[tp[' als ltalbrunde auf eine r' Seiltrommel 
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ßilcl 7 (oben). Ke tte nantrieb rür Schleppschaurc\anluge mit unterschi ed· 
licher Sp.nnvonichlung. A) Spannrolle liegend, B) Spann
rolle s lehend . a Get ri ebemotor, b Sicherhcltskupplung: 
c Nußl'act, d S pullllrolLP, e Umlenkl'o Hc 

Ilild () ( IiJlk ~) . l'd.t("lIrUltril~ L (' jlwr S("h'cppsch a nr('lonlag~ unle r df'm 
Spalknbod r n d es nlllknml1s tst.o llrs im VEG Ti .. ' rzuehl 
'Yf'r r h nu 

Breit!' d f'r 
~('ha,.rrl 

luno 
2000 
:lOOO 
' lflOO 

ZliA'kr ~1flhedad in kp br.i einer Schnurelhöhe von 
100 111111 ~()n lIlIn 100 Olm !s00 rnrn !lOO Il)Jl1 

'2 .') (iO lOO HiO 
1:1 :1 \ 11 ', 200 :U O 
JrJ 7) 170 ~O,; 1, 80 
'.!(; I()~ ~: I O tf 10 (;" 0 

(Bild 5), el a sich der R eibungskoeffizient 1'1 gegenüber 
1'0 nach theoretischen Be r'echnungen bis zum Sechsfachen 
erhöht [2]. 
Zur Überprüfung der theoretisch en Berechnungen wurde 
nur einer Versnchsbnhn die von Treibscheiben (Graug-uß) 
a uf ein Drahtseil übertrag-en e Zugkraft bei verschiedenem 
Rillenwi nkel, Seildurchmesser, Treibschei bend urchmesse r 
und verschiedener Vorspa nnkraft g-emessen. Auf Grund 
dieser Versuchsergebnisse läßt sich in Verbindung mit ele n 
praktischen Erfahrungen aus einem Bullenmaststall und 
einem Milehviehstall folg-endes ableiten [3]: 
- Die theoretischen Berechnungen für die von einer Treibscheibe auf 

das Drahtseil übertragene Zugkraft sind für praktische Bedingungen 

gültig; 

- raune und angerastete Keilrillen erhöhen den Zugkraftbedarf. 

Wasser und Gülle sowie 01 hoben keinen gesicherten Einfluß auf 

die Zugkraftübertragung ; 

- es besteht zwischen Drahtseilen von 6 mm und 8 mm Dmr. kein 

Unterschied in der Zugkraftübertragung ; 

- es ist zu empfehlen, einen um 30 % höheren Zugkraftaufwand zu-

gfundezulegen ols tatsöchlich benötigt wird; 

- der Keilwinkel y sollte im Bereich 20 bis 300 liegen ; 

- der mittlere Treibscheiben-Dmr. sollte 120 bis 150 mm betragen. 

Nachteilig ist heim Antri eb mit Dr'ahtseil ei er v<'l'h ii ltnis
mäßig hohe Seilverschleiß. Deshalb wur'den 111 eine m 
Schweinem aststall mit Teilspaltenboden und III eine m 
Bullenm aststall unter Vollspaltenbod en (Bild 6) Rund
gliederke tten von 8 mm Nennclicke (TG L 12969) als Zug
mi t tel verwendet. Bei den zu!' Zeit gültig-en Preisen müßtr 
die Kette bei Kostengleichheit di e zweifnche Sta ndzeit des 
Drahtseils haben . Nach vierj i:i hrigem Einsatz ist, ausge
nommen die Dehnung, noch kein meßbarer Verschleiß ('in
getreten. Ein weiter'er Vorteil des Kettenantriebs ist, daß 
mit geringerem technischen Aufwnnd a m Antrieb eine 
wesentl ich größere Zugkraft als beim Seil übertragen werden 
kann. 

In Bild 7 sind die 7wei Antriebsarten sc]r cmatisch da rgest"llt. 
Im Fall A wurde ein klein('rcs Nußra d für 8 Glieder und cine 
lieg-ende Spanmolle verwendet. Im Fall ß erfordert das 
geoße Nußrad eine stehpn,le Spannrolle_ AlIl kleinen Nußrad 
war tier Verschleiß höh cr . .Es mußte nnch e twa 700 Betriebs
stunden a llsg-eweehselt werdpn. Im Fall B ist der Verschkiß 
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am Nußrau gcringer, uafür ist Jas Drehmoment größer unu 
demzufolge ist cine stäl'kc['e Antriebsvorrichtung erforderlich. 
'Wegen des gcringeren Verschleißes ist jedoch die Antriebs
art B zu empfehlen. 

Für die Umlenkrollen wurden keine Nußräder, sondcrn nur 
sogenannte Reibrollen verwendet. EIn wit'ksamer Abstreifer 
muß vorhanden sein, uamit sich keine Futtcrreste in der 
Rille fcstsetzen können. Sämtliche drehenden Teile sind 
wartungsfrei gelagert. 

4. Einsatz und Erfahrungen in der Praxis 
für den Einsatz von Schleppschaufelanlogen sind zweireihige Ställe 
günstig. Dos Antr'lebsaggregat kann in diesem Fall unter Flur an der 
Giebelseite des Stalles angeordnet sein. In einreihigen Stöllen kann 
sich dos Antriebsaggregat über oder hinter der Güllegrube als so
genannter Schlitten auf den Auslaufschienen befinden und mit der 
Spannvorrichtung verbunden sein. \n einreihigen Ställen mit offener 

Kotrinne muß dos Seil om Boden der Kotrinne zurückgeführt werden. 
um Unfälle beim lJberschreiten der Rinne zu vermeid'en. Die Rund

gliederkette sollte in ledem Fall auf der Kanalsahle liegen. 

An den Versuchsanlagen kannte Im Laufe von vier Jahren festgestellt 
werden. daß die Schalter an der Eiektroanlage infolge Verschmutzung 
korrodieren und dadurch sehr störanfällig sind. Die Schaufel ist nCleh 
kurzer Zeit mit Kot verklebt. so daß die beweglichen Teile ausreichend 
Spiel haben müssen. Alle Eisenteile. die sich st6ndig In der Gülle 
befanden, zeigten weniger Korrosionsschöden als solche, die nur zeit-

weise mit Kot und Horn in Berührung kamen. Das Drahtseil wor teil

weise schon nach 6 Monoten verschlissen, es wurde aber auch eine 

Standzeit von zwei Jahren erreicht. Die Schleppschaufelbahn sollte 
mit einem Betonestrich überzogen sein, um den Verschleiß an der 

Schaufel und am Beton niedrig zu halten. Winkelschienen an den 
Seiten des Kanals. auf dem die Schaufel gleitet. sind vorteilhaft. , 
Es konnten keine prinzipiellen Unterschiede beim Einsatz der Schlepp
schaufel in Rinder- und Schweinemaststöllen festgestellt werden; des
gleichen auch nicht beim Einsatz über Flur und unter Flur (Spalten
baden. Gitterrost). 

5. Zusammenfassung 
Es wird über den Einsatz von Schleppschaufelanlagen zum Gülle
transport berichtet. Für die Berechnung des Zugkraftbedarfs beim 
Transport von Gülle verschiedener Konsistenz auf Beton konnte eine 
vereinfachte Gleichung aufgestellt werden. Der Treibscheibenantrieb 
wurde hinsichtlich der Zugkraftübertragung näher untersucht. Der Ket
tenantrieb erwies sich als vorteilhaft. 
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Dipl.-Landw. R. LOMMATZSCH* 
Die Eignung von Kunststoffseilen als Zugmittel 

für Schleppschaufeln 

Sddeppschaufclcntmislungsanlagen haben sowohl heute als 
.lUdl in Zukunft Bedcutung_ Ein Problem beim Einsatz von 
Schlcppschaufeln übel' oder unter Flur ist dabei dic geringe 
Standzeit der als Zugmittel verwcndelcn Drahtseile. Deshalb 
wftrde neben uem Einsatz von Kettcn [1] auch die Eignung 
von KUllststoffseilen anstelle von Drahtscilen untersucht [2]. 
Dcr Preis je l'vIclcr Kunststoffseil (9 mll1 Dmr.) liegt z"'ischcn 
dem Preis für Stahlseil und dCll1 Preis von Rundgliedcr
ketten. 

I\umtstoffseilc haben gegcnüber Stahlscilcn folgende Vor
teilc: 

- sie unterliegen nicht der Korrosion (Bird 1) 

- sie sind leichter (Dichte e < 1.4 kg/dm') 

- sie lassen sich in sehr kleinen Radientumlenken 

- sie können nach einem Riß wieder verknotet werden. 

Die Vorteile weruen voll wirksam, wenn die Schleppschaufeln 
durch Seilwinden gezogen werden, die das Seil auf- bzw. 
abwickeln. 

"'ellig'cl' aufwcndig als cille Seilwinde ist dcl' Antrieb mit 
Treibscheibcn. Beim Einsalz VOll Kunslslorfsl'ilcn auf Trcib
scheiben trclen jedoch 2 Problcme auf: 

- beim Schlupf des Seiles auf einer Treibscheibe aus Metall (Eisen
werkstoffen) wird das Seil schnell zerschlissen. 

- KunststoHseiie !.ind sehr elastisch. Die Elastizität des Seiles ver
ursacht eine diskontinuierliche Bewegung der Schleppschaufe!. Dabei 
zeigt sich. daß im Moment der elastischen Rückfederung des 
Seiles die Vorspannkraft an der Treibscheibe verringert bzw. sogar 

aufgehoben wird: es tritt Schlupf auf. Es ließ sich auch beobach
ten. daß sich im Moment der Rückfederung der ablaufende Teil des 
Seiles nicht aus der Keilrille löste und dadurch dos auflaufende 
Seil von der Treibscheibe sprang. 

Ziel der Untl'Tsuchungen War es, Möglichl<eitcn zu flllllcn, wie 
dicsc Nachlcilc umgangen werdcn könncn. 

IlisliLUl riil' L:l.ndleC'hnik dCl' Karl-1\lnrx-l1niversiLiit Leipzig
(Direktor: Ing. Dr. agl·. E. TI-lUM) 
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1. Verminderung des Abriebs 

Ein Schlupf des Sciles auf der Trcibscheibe muß gelegent
lich erwartet werden. Der Gr-und dafür ist die gegcnüber 
Stahlseil geringcre Reibung zwischen Kunststoff und Eisen. 
Deshalb wurde versucht, die Außen schicht von Dederonseil 
(Polyamid = Kapron, Perlon, Nylon) im Olbau bei 220 oe zn 
ciner glattcn und harten Rinde zu verschmelzen. Derartig 
"gehärtctes" Seil zeigle beim Schlupf auf ucr Treibscheibe 
kaum Abrieb, obwohl bis 60 kp vorgespannt wurde. Der hin-
ter dcm Seil angebrachlc Zugkraflmesscr schlug bis über 
;;00 kp aus. Bei dcm Versuch riß jedoch uas Seil ein. Der 
Grund dafür liegt uarin, daß verschmolzenes Dederon schI' 
gcringe Bruchfestigkeit sowohl bci Biegung als auch bei Zug 
aufweist. Außerdell1 zeigte gehärtetes Seil gcgenüber lInge
härtetem eine stärkere Dehnung (bis zu 47 gegenüber 37 Ufo). 
Da durch das Verschmelzen die Seilbruchlast derartig verrin
gert ist., wu-rden diese Versuche abgebrochen und weitere I 
Untcrsuchungen auf Treibscheiben aus Novote" durchgeführl. 
Novole" verursachte cinen wesentlich geringeren Abrieb am 
Scil beim Schlupf uls c: ußeiscn. Der Reibung~kocffizient 11.0 

zwischen Novotcx und Dedcron wurdc mit 0,11 ermittelt. 

2. Verringerung der Elastizität 

Um die Elastizität der Seile möglichst gering zu halten, 
wu\·de nach der Vernrbeitungsform des Dederons gesucht, bei 
der uie geringste Dehnung al1ftritt. Zur Auswahl standen ge
drehle und geflochtene Seile sowie Kernmantelseile. Letzterc 
sind für sportlich-alpinistischc Zwecke enlwickelt worden. Sie 
weisen eine materialgerechtc Verarbeitung auf: die Faserbün
dcl liegen parallel lIn,l werden durch cinen geflochtenen 
"J\lantel" zusamlllengehaltcn_ , 
Dancben wurden vom gedrehten Seil normale und "harlge
schlagene", d.11. besonders festgcdrehte Ausführungen, ge
prüfl. 

Die aufgcnolllDlcncn Spannungs-Dehnungsdiagramme zeigen 
kcinc wbcntlich"\1 Unlerschiede zwischen ,lcl' "kll'lgcschla-

333 

/ 




