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Motivation
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Einfluss der Rillenform auf 
Treibfähigkeit und Seillebensdauer

Keilrille
unterschnittene 

Rundrille Rundrille

Treibfähigkeit

Seillebensdauer



Ursprung der neuartigen Magnettreibscheibe
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IMCG  
Ingenieur- und Management- 

Consulting Prof. Gräbner 
* Fördertechnik   * Verkehr   * Recycling 

* Zukunftsfähigkeit 
 

• Patent WO 03/076324 A 1 
einer neuartigen 
Antriebsscheibe für 
Hochleistungsreibpaarungen 
durch Prof. Dr.-Ing. habil. 
Dr. h. c. Peter Gräbner

• Anschließende 
Entwicklungsarbeit in 
Forschungsprojekten mit 
zahlreichen Partnern aus 
Industrie und Forschung

erste Entwicklung einer einrilligen
Magnettreibscheibe - 2002...



Aufbau und Funktion von Magnettreibscheiben
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Beispiel von modular aufgebauten Magnettreibscheiben

• Treibscheibenpaket bestehend aus
einzelnen Stahl-Polscheiben, getrennt
durch Distanzscheiben und integrier-
ten Permanentmagneten

• Als Rillenform wird eine unterschnit-
tene Rundrille genutzt

• Es entstehen magnetische Kreise, die
durch das Drahtseil geschlossen wer-
den und damit eine zusätzliche Anzie-
hung des Seiles in die Treibscheiben-
rille bewirken

• Der modulare Aufbau ermöglicht einen
flexiblen Einsatz in Aufzugsystemen

1
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1 Stahldrahtseil

2 Distanzscheibe (paramagnetisch)

3 Permanentmagneten (NdFeB)

4 Polscheiben (ferromagnetisch)
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Aufbau und Funktion von Magnettreibscheiben
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Konventionelle Treibscheiben
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Aufbau und Funktion von Magnettreibscheiben
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• Die Treibfähigkeit 
F1max / F2 ist keine 
Konstante mehr 
sondern ist abhängig 
von der Last

• Diese Lastabhängigkeit 
ist prädestiniert für 
Aufzuganwendungen

• Auch ohne Gegenkraft 
→ F2=0 kann 
theoretisch eine Last 
gehoben werden

Der prinzipielle Unterschied
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F1/F2

F2/F2max

Traction capacity progression 
depending on rope force F2

conventional

magnetic traction sheave



Aufbau und Funktion von Magnettreibscheiben
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Fünfrillige 
Magnettreibscheiben im 
Aufzugprüfstand



Stand der Forschung
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Optimierung von Geometrie und Werkstoffen

• Rillengeometrie für hohe 
Ausnutzung der Magnetkraft

• Geeignete Werkstoffkombinationen 
zur Gewährleistung des 
magnetischen Flusses

• Genaue Konstruktionsvorgaben für 
verschiedenste Seil- und Scheiben-
durchmesser 

• Entwicklung mehrrilliger 
Magnettreibscheiben mit geringem 
Seilabstand – günstige Gesamt-
breite des Treibscheibenpaketes



Stand der Forschung
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Versuchsdurchführungen

• Reibversuche zur Bestimmung von 
Reibwerten und Magnetkraft

• Dauerversuche – Rillenverschleiß und 
Seillebensdauer

• Aufsetzversuche nach EN 81-1/TRA 102

• Versuche zum Vergleich der elektrischen 
Leistungsaufnahme
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Modellentwicklung Treibscheibendimensionierungsprogramm 
TRadim

Stand der Forschung

Auslegung und Treibfähigkeitsvergleich



Stand der Forschung
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Leistungsmerkmale

• Dimensionierung von  
Treibscheibenantrieben in 1:1 
und 2:1 Aufhängung, mit und 
ohne Unterseilausgleich

• Vergleichende Betrachtung der 
minimalen Fahrkorbmasse für 
konventionelle und 
Magnettreibscheibe

• Bestimmung der 
Parameterempfindlichkeit 
(Sensitivitätsanalyse)

• Vergleichende Betrachtung der 
Energieaufnahme bei der 
Aufzugfahrt 



Stand der Forschung
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• Ergebnisse in einem 
Treibfähigkeitsschau
bild

• anschaulicher 
Vergleich mit 
konventionellen 
Treibscheiben

• Verdeutlichung des 
Einsparpotentials



Beispiel zur Dimensionierung
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Beispiel zur Dimensionierung
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konventionelle Treibscheibe

Nutzlast 2000 kg

Beschleunigung 1 m/s2

Geschwindigkeit 3 m/s

Umschlingungswinkel 180°

Treibscheibenradius 0.265 m

Sicherheitsfaktor 12

Mindestbruchkraft 111.6 kN

Reibungskoeffizient 
Seil - Rille

0.18 Reibungskoeffizient 
Seil - Rille

0.15

magnetische 
Streckenlast

13 kN/m

Kabinenmasse 470 kg

Gegengewicht 1510 kg

Seilanzahl 3

Kabinenmasse 2760 kg

Gegengewicht 3800 kg

Seilanzahl 4

∆ ∆ ∆ ∆ ----2 x 2290 kg2 x 2290 kg2 x 2290 kg2 x 2290 kg

Einsparung:

Magnettreibscheibe



Beispiel zur Dimensionierung
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Überblick zum Vergleich verschiedener Treibscheibenaufzüge



Beispiel zur Dimensionierung
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Überblick zum Vergleich verschiedener Treibscheibenaufzüge



Offene Fragen
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• Durchmessertoleranzen der einzelnen Rillen 
untereinander können bei hohen Hubhöhen zu 
Schlaffseilbildung einzelner Seile führen

• Anheben der leeren Kabine bei aufsetzenden 
Gegengewicht ist nun möglich
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Daraus folgende Anforderungen und Aufgaben:

� Seilkraftausgleich z.B. hydraulisch mit ausreichend 
Wegreserve

� Aufheben der Treibfähigkeit bei aufsetztendem
Gegengewicht und leerer Kabine anderweitig 
gewährleisten z.B. Notaus

� Testung der Magnettreibscheibe bei realen 
Bedingungen und hohen Hubhöhen

hhhh

∆h∆h∆h∆h



Zusammenfassung
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• Konstruktive Grundlagen Magnettreibscheiben sind detailliert vorhanden

• Validierung der Ergebnisse durch experimentelle Untersuchungen im großen 
Umfang durchgeführt

• Auslegung von Aufzugsystemen gemäß DIN EN 81 mit Magnettreibscheiben –
Gegenüberstellung mit konventionellen Treibscheiben

− Nachweis der Möglichkeiten für signifikante Masseeinsparungen

− Sekundäre Effekte wie Einsparung von Seilen, kleinere Führungsschienen, 
Puffer etc. entstehen folglich

− Energieeinsparungen in Betrieb und Herstellung

Fazit: 

- Magnettreibscheiben führen bei Treibscheibenaufzügen zu 
Energieeinsparungen durch erhebliche Massereduzierungen infolge 
des dynamischen Verlaufs der Treibfähigkeit.

- Es eröffnen sich neue Möglichkeiten zur Aufzugmontage im 
Schacht – Heben der Montageplattform/leere Kabine ohne 
Gegengewicht



Zusammenfassung
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Forschungsprojekte:

Veröffentlichungen (Auswahl):

GRÄBNER, P.: Treibscheibe für Hochleistungsreibpaarungen. Patent WO 03/076324 A 1, 7. März 2003.

GRÄBNER, P.: Neue Wege bei der Anwendung des Leichtbaus in der Aufzugstechnik. In: Hebezeuge Fördermittel –
Fachzeitschrift für Technische Logistik, Berlin 48 (2008) 5., S. 356-359

HERHOLD, R.; ANDERS, M.; SCHMIDT, T.: Entwicklung optimierter mehrrilliger Treibscheiben für Aufzüge. In: Scheid, 
Wolf-Michael (Hrsg.): 5. Fachkolloquium der Wissenschaftlichen Gesellschaft für Technische Logistik (WGTL), 2009, 
S. 59-72. - ISBN 978-3-939473-56-5

SCHMIDT, T.; LEONHARDT, T.; ANDERS, M.: Multiple-Grooved Magnetic Traction Sheaves. In: Progress in Material 
Handling Research: 2010, 2010

SCHMIDT, T.; ANDERS, M.; LEONHARDT, T.; SIEGEL, A.: Advances in rope drives. In: Bošnjak, Srđan (Hrsg.) ; Kartnig, 
Georg (Hrsg.) ; Zrnić, Nenad (Hrsg.): XX INTERNATIONAL CONFERENCE ON "MATERIAL HANDLING, 
CONSTRUCTIONS AND LOGISTICS", 2012, S. 7-12. - ISBN 978-86-7083-763-8 

„Erhöhung der Treibfähigkeit von 
Seiltreibscheiben durch den Einsatz von 
Hochleistungspermanentmagnete“

„Energiebilanz bei Magnettreibscheiben“

 

„Entwicklung einer neuartigen 
Antriebsscheibe für Befahranlagen“

„Entwicklung mehrrilliger Magnettreibscheiben“
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