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1. Einleitung

Um zu ergruinden, warum tiberhaupt
ein Drahtseil das Bestreben hat, sich
unter Belastung zu verdrehen, be-
trachten wir zunéachst ein Buindel
von sechs parallelen Litzen, die um
einen Faserkern angeordnet sind
(Bild 1).
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Bild 1: Litzenbtindel

Wenn wir mit Hilfe dieses Btlindels
eine Last von beispielsweise 6t he-
ben, wird jede Litze mit 1t belastet
und gedehnt werden. Der Faserkern
nimmt keine Zugkrafte auf.

Beim Lauf tiber eine Seilscheibe wird
das Buindel um seine “neutrale Fa-
ser”, seine Achse, gebogen. Hierbei
werden die aufien liegenden Litzen
zusatzlich gedehnt und deshalb zu-
satzlich belastet, die innen liegenden
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Litzen aber gestaucht und daher
zum Teil oder sogar vollstandig ent-
lastet (Bild 2).

Hierbei treten in den Litzen sehr
hohe Zugkrafte und grofie Last-
wechsel auf, die zu einem schnellen
Versagen des Buindels fuhren wer-
den.
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Bild 2: Langenanderungen der Litzen
beim Biegen eines Litzenbtindels

Betrachten wir nun ein Seil mit 6
Auglenlitzen, die helixférmig um ei-
nen Faserkern geschlagen wurden
(Bild 3).

Wenn das geschlagene Seil um eine
Seilscheibe gebogen wird, liegt jede
Litze streckenweise aufien, wo sie ge-
dehnt wird, und streckenweise in-
nen, wo sie gestaucht wird. Inner-
halb der selben Litze erzeugt die Bie-
gung somit an einer Stelle eine Deh-
nung (und Zugkrafte) und einige
Millimeter weiter eine Stauchung



(und Druckkrafte). Durch leichte
Verschiebungen der Litzen aus dem
Stauchungsbereich (wo zuviel Mate-
rial ist) in den Dehnungsbereich (wo
Material fehlt) kann ein grofier Teil
dieser durch die Biegung erzeugten
Liangenanderungen und Krafte ab-
gebaut werden (Bild 4).

6e 1t

1e6t

Bild 3: Geschlagenes Drahtseil

Aus diesem Grund ist ein geschla-
genes Drahtseil einem Litzenbtindel
beim Lauf tiber Seilscheiben in Be-
zug auf die Lebensdauer deutlich
uberlegen.

Fur dieses bessere Biegeverhalten
muf3 der Anwender aber einen ho-
hen Preis zahlen: Wenn wir mit Hilfe
des geschlagenen Seiles nach Bild 3
eine Last von 6t heben, wird in jeder

Litze aufgrund ihrer Neigung zur
Seilachse eine Kraft Fa geweckt, die
grofler ist als beim Buindel. Sie be-
tragt etwa 1,06t (Bild 5).

Bild 4: Spannungsabbau im Seil

Fc=0,35t
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Bild 5: Kraftkomponenten der Litzen

Die gleiche dufiere Belastung fuhrt
also im geschlagenen Seil zu einer
Belastung jeder einzelnen Litze, die
hoéher ist als beim Bundel.



< T >

Bild 6: Das Drehmoment des Seiles

Schwerwiegender ist aber die Tatsa-
che, daf durch eine duflere Kraft
nun in jeder Litze eine tangential am
Seil angreifende Kraftkomponente Fc
geweckt wird. Diese Kraftkomponen-
te bildet mit dem Hebelarm R zum
Seilmittelpunkt ein Drehmoment,
welches versuchen wird, das Draht-
seil um seine eigene Achse zu ver-
drehen (Bild 6). Mit den hierdurch
entstehenden Problemen befaf3t sich
diese Broschure.

2. Das Drehmoment des nicht-
drehungsfreien Seiles.

Die Summe der Produkte aus den
tangentialen Kraftkomponenten der
Litzenkrafte Fci und ihren Hebelar-
men Ri ergibt das Drehmoment ei-
nes Drahtseiles. Im Falle des sechs-
litzigen Seiles aus Bild 6 errechnet
sich das Drehmoment zu:

M=6¢Fce*R

Bei mehrlagigen Drahtseilen ist die
Berechnung der Drehmomente we-
gen der ungentigenden Kenntnis der
Kraftverteilung tiber dem Belast-

4

ungsspektrum nicht mehr mit einer
hinreichenden Genauigkeit durch-
zuftihren, so daf hier die Drehmo-
mente experimentell in Abhdngigkeit
von der Last bestimmt werden soll-
ten.

Im Hause Casar Drahtseilwerk Saar
werden diese Versuche in folgender
Weise durchgeftihrt: Das zu prufen-
de Drahtseil wird in der Zugpruf-
maschine mit dem einen Ende fest
eingespannt, das andere Ende wird
in einem MefSkopf verankert, der das
Torsionsmoment in Abhangigkeit
von der Zugbeanspruchung erfassen
kann. Durch den Aufbau des Mef3-
kopfes und die Schaltung der Auf-
nehmer werden eventuell auftreten-
de Biege- und Temperatureinfltisse
kompensiert.

Die Konstruktion des Mef3kopfes er-
laubt eine definierte Verdrehung des
Seiles vor Versuchsbeginn, so daf3
die Mef3kurven auch fiir verschiede-
ne Verdrehungszustande des Seiles
ermittelt werden kénnen.

Wahrend der gesamten Dauer des
Belastungsversuches werden die
Mefwerte fur Zugkraft, Drehmo-
ment, Seildehnung und weiter inter -
essierende Grofien, zum Beispiel der
effektive Seildurchmesser oder die
Zugbeanspruchung einzelner Drah-
te, erfaf3t und in einen Rechner ein-
gelesen. Die so erfa3iten Daten kon-
nen wahrend des Versuches in der
gewunschten Abhangigkeit geplottet
oder nach Beendigung des Versu-
ches ausgewertet werden.

Die wesentlichen Einfluf3faktoren
auf das Drehmoment eines Draht-
seiles sollen nun anhand zweier Bei-
spiele erlautert werden:



Beispiel 1:

Ein Drahtseil vom Durchmesser
10mm und ein Drahtseil gleicher
Machart vom Durchmesser 20mm
werden mit der gleichen Last beauf-
schlagt. Welches Seil entwickelt das
hoéhere Drehmoment?

Man ist geneigt, voreilig zu antwor-
ten, das Seil vom Durchmesser
20mm werde das geringere Drehmo-
ment aufweisen, da es etwa die vier-
fache Bruchlast des diinneren Sei-
les hat und deshalb spezifisch erheb-
lich geringer belastet wird. In Wirk-
lichkeit zeigt aber das starkere Seil
exakt das doppelte Drehmoment des
dunneren.

Die Erklarung ist sehr einfach: Die
auflere Last bewirkt in beiden Sei-
len wegen der gleichen Seilaufbauten
und der gleichen Flechtwinkel die
gleichen Kraftkomponenten Fc in
tangentialer Richtung. Im Seil vom
Durchmesser 20mm besitzt jedoch
diese Kraftkomponente Fc den dop-
pelten Hebelarm (Bild 7). Gleiche
Kraft e doppelter Hebelarm = dop-
peltes Drehmoment. Aus diesem
Sachverhalt kann folgende Regel ab-
geleitet werden:

Das Drehmoment einer Seilmach-
art wdchst linear mit dem Seil-
durchmesser.

Fur die Praxis bedeutet dies:

Je diinner das Seil, desto dreh-
stabiler das System.

Dies ist ein eindeutiger Pluspunkt
fir Drahtseile mit einem hohen
Metallquerschnitt und mit einer ho-
hen Drahtnennfestigkeit.

Fc

Bild 7: Der Einfluf3 des Seilnenndurch-
messers auf das Drehmoment

Beispiel 2:

Zwei Seile gleichen Durchmessers
werden mit Lasten von 1t und von
2t beaufschlagt. Wie beeinflussen die
unterschiedlichen Belastungen die
Drehmomente der Seile?

Die doppelt so grof3e dufdere Last er-
zeugt im zweiten Seil eine exakt dop-
pelt so grofe Kraftkomponente Fc
wie im ersten Seil (Bild 8).

Bei gleichem Hebelarm R ergibt sich
hieraus fur das doppelt so stark be-
lastete Seil exakt das doppelte Dreh-
moment. Aus diesem Sachverhalt
kann die folgende Regel abgeleitet
werden:

Das Drehmoment eines nicht- dre-
hungsfreien Seiles wdéichst linear
mit der dufleren Last.



Wir haben also mittels dieser beiden
einfachen Beispiele festgestellt, daf
das Drehmoment eines Drahtseiles
linear abhangt vom Seildurchmesser
und der dufieren Belastung:

Das Drehmoment ist proportional
zum Produkt Last ¢ Durchmesser

Fc
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Bild 8: Der Einfluf3 der Belastung auf
das Seildrehmoment

Weiterhin ist das Drehmoment eines
Seiles naturlich abhangig von sei-
nem Aufbau, das heif3t von der Lit-
zenzahl und den Macharten der Lit-
zen, von den Schlaglangen und von
der Schlagart (Kreuzschlag oder
Gleichschlag). So ist beispielsweise
in einem einlagigen Drahtseil die
Kraftkomponente
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Fc = Fa ¢ sin a

umso grofier, je grofler der Flecht-
winkel a, das heif3t, je kiirzer die
Schlaglange des Seiles ist.

Der Einfluf3 dieser Grofien kann in
einem Faktor k zusammengefaf3t
werden. k stellt somit eine charak-
teristische Grofie fur die jeweilige
Seilmachart dar.

Unsere Gleichung fir das Drehmo-
ment eines Seiles nimmt dann fol-
gende Form an:

Seildrehmoment =
kc e Last * Seilnenndurchmesser

M= kePed

Bild 9 zeigt die Faktoren k fiir ver-
schiedene Casar Spezialdrahtseile.

Aus dem Bestreben von Gleich-
schlagseilen, sich im unbelasteten
Zustand bei freiem Seilende stark zu
entdrallen, wird oft gefolgert, daf
diese Seile auch unter Last bei fe-
sten Seilenden ein hoheres Drehmo-
ment entwickeln. Dies ist nicht im-
mer der Fall.

Die Drehmomente von Casar Gleich-
schlagseilen liegen in der Regel nied-
riger als die Drehmomente von Casar
Kreuzschlagseilen gleicher Machart.
Fur DIN- Seile ist haufig das Gegen-
teil richtig.

3. Der Verdrehwinkel des nicht-
drehungsfreien Seiles.

Ein nicht-drehungsfreies Seil wird
unter Last immer versuchen, sein
Drehmoment durch Schlagverlin-
gerung, d. h. durch Aufdrehen um



0.10
0.08 —
|
2
§0.06 —
o
[
+—
o
D]
Eo.mgggg_*ﬁa’a
9 sl el sl sl 121118zl =
£ S R NI E R R R R
o <t IEl Bl 1l &l B &l &
A 4—3554—?558)(0
0.022‘@&@_@&@_%_
&
SULELIE] 18] 15) (3] 3] |3] &
0

Bild 9: Drehmomentfaktoren k verschiedener Casar Spezialdrahtseile

seine eigene Achse, abzubauen.
Durch einen Belastungsversuch mit
freier Drehbarkeit eines Seilendes
kann der Verdrehwinkel ermittelt
werden, unter dem sich das durch
die jeweilige Last geweckte Drehmo-
ment zu Null abgebaut hat.

Casar Drahtseilwerk Saar hat eine
Versuchseinrichtung entwickelt, die
es erlaubt, neben anderen wichtigen
Kennwerten wie beispielsweise Zug-
kraft und Dehnung auch den Ver-
drehwinkel mittels eines Prazisions-
potentiometers wiahrend der gesam-
ten Versuchsdauer zu messen und
in einen Rechner einzulesen. Wah-
rend oder nach dem Versuch kon-
nen Diagramme mit dem Verdreh-
winkel tiber der Last oder mit dem
Verdrehwinkel tiber der Dehnung
gezeichnet werden.

Bild 10 zeigt den Verdrehwinkel pro
Langeneinheit fiir verschiedene Seil-
konstruktionen bei freier Drehbar-
keit eines Seilendes (Belastungs-
versuch auf Wirbel).

Der Vergleich eines Kreuzschlag-
und eines Gleichschlagseiles der
Machart Casar Stratolift ergibt wie-
derum fur das Gleichschlagseil die
bessere Drehstabilitat.

Bei freier Drehbarkeit dieser Seile,
also beispielsweise bei Befestigung
auf einem Wirbel, wiirde keines die-
ser Seile seine Mindestbruchkraft er-
reichen. Das Kreuzschlagseil wiirde
bei etwa 75 % seiner Mindestbruch-
kraft reifen, das Gleichschlagseil
sogar schon bei etwa 40 %. Dieser
Sachverhalt erklart einen der Griin-
de, warum nicht-drehungsfreie Sei-
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Bild 10: Verdrehwinkel unter Last verschiedener Drahtseilkonstruktionen

le nicht mit einem Wirbel eingesetzt
werden durfen: Die wirkliche Sicher-
heit im Seiltrieb ist durch die Ver-
wendung eines Wirbels mit nicht
drehungsireien Seilkonstruktionen
enorm herabgesetzt.

Bei Be- und Entlastung wtirden die-
se Seile zudem standig auf- und zu-
drehen und wiren somit einem star-
ken inneren Verschlei und einer
enormen Materialermtidung ausge-
setzt.

Dies ist ein weiterer Grund, der den
Einsatz eines Wirbels mit nicht-
drehungsfreien Seilmacharten ver-
bietet.

4. Warum dreht ein drehungsfreies
Seil unter einer dufleren Belastung
nicht?

Das Grundprinzip drehungsfreier
Seile besteht darin, auf ein Kernseil
eine gegenlaufig geschlagene Auf3en-
lage aufzubringen, deren Drehmo-
ment dem des Kernseiles entgegen-
gesetzt ist und dieses im Idealfall
vollig zu Null kompensiert.

Bild 11 zeigt das Querschnittsbild ei-
nes Seiles der Machart 18e7.

In diesem Seil wirken die in den
sechs Kernseillitzen durch eine dus-
sere Last geweckten Tangentialkrafte
Fc mit dem Hebelarm R in die eine



Richtung, die in den zwolf Aufien-
litzen geweckten Tangentialkrafte

entgegengesetzt mit dem Hebelarm
2eR.

Bild 11: Drahtseil 187

Unter der Voraussetzung, daf3 die
Litzen gleichartig beansprucht sind
(und sie sollten gleich beansprucht
sein!), und daf} somit auch die Kom-
ponenten Fc in Tangentialrichtung
des Kernseiles und der Aufienlage
gleich grof3 sind, ergibt sich hier ein
Drehmomentverhéltnis von

6eFceR:12e¢Fce (2 ¢R)

Das Momentenverhaltnis betragt
also

6:24

Ware das Kernseil in der gleichen
Richtung geschlagen wie die Auf3en-
lage, ergabe sich ein Drehmoment
des Seiles von

12eFce (2 R)+6e¢FceR
=30e¢eFceR

Da sich hier aber durch die gegen-
laufige Verseilung des Kernseiles die
Drehmomente subtrahieren, erhal-
ten wir als resultierendes Drehmo-
ment

12eFce(2eR)-6¢eFceR
=18 FceR

Rein rechnerisch ergibt sich also
durch das gegenlaufige Schlagen des
Kernseiles eine Reduktion des Dreh-
momentes auf immer noch 60 % des
Wertes der gleichsinnigen Versei-
lung.

Es versteht sich von selbst, daf3 ein
Drahtseil mit einem solch grofien
verbleibenden Drehmoment auf kei-
nen Fall drehungsfrei, sondern be-
stenfalls drehungsarm sein kann.

Bild 12 zeigt den Querschnitt eines
Casar Powerlift.

LAY
¥ 459 PO 28
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Bild 12: Casar Powerlift

Hier erzeugen im Kernseil 21 Litzen
ein Drehmoment in der einen Rich-
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tung, wiahrend in der Auf3enlage nur
18 Litzen ein entgegengesetztes Mo-
ment erzeugen. Den Nachteil ihrer
kuirzeren Hebelarme kompensieren
die Kernseillitzen durch ihre zahlen-
méfige Uberlegenheit und ihre ho-
heren Metallquerschnitte und dar-
aus resultierend durch grof3ere Kraft-
komponenten Fc. Auf diese Weise
wird es moglich, im Seil fiir einen
extrem grof3en Lastbereich die Dreh-
momente von Kernseil und Aufien-
lage zu kompensieren.

Im Versuch zeigen Seile der Mach-
art Casar Powerlift erst bei Lasten
von mehr als 60% ihrer Mindest-
bruchkraft eine schwache Dreh-
neigung. Das hier fiir die Seilmach-
art Casar Powerlift Gesagte trifft in
analoger Form ebenfalls fuar Casar
Starlift, Casar Eurolift und Casar
Powerplast zu.

5. Das Drehmoment des drehungs-
freien Seiles.

Wir haben oben eine Gleichung zur
Bestimmung des Drehmomentes ei-
nes Seiles hergeleitet:

Seildrehmoment
= k ¢ Last ¢ Seilnenndurchmesser

M=kePed

Die linke Seite der Gleichung, das
Drehmoment, wird genau dann zu
Null, wenn einer der drei Faktoren
der rechten Seite zu Null wird.

Zunichst besagt dies, daf3 das Dreh-
moment Null ist, wenn die duflere
Last Null ist. Dies spricht fiir sich.
Ferner wird das Drehmoment Null,
wenn der Seildurchmesser Null wird.
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Da dann auch die Bruchkraft Null
wtirde, hilft uns dies allerdings nicht
weiter. Das Ziel fir den Hersteller ei-
nes drehungsfreien Seiles muf3 es
also sein, den Faktor k durch ge-
schickte Wahl der Seilgeometrie zu
Null zu machen.

Bild 13 zeigt die Faktoren k verschie-
dener drehungsarmer und dre-
hungsfreier Drahtseile in Abhangig-
keit von der Last. Wie man sieht ist
der Versuch, den k- Faktor von 187
zu Null zu machen, nur sehr unvoll-
kommen gelungen. Mit einem Wert
fiir k von 0,055 entspricht er etwa
60% des Wertes nicht-drehungs-
freier Seile (und bestatigt damit un-
sere obige Rechnung).

Die Werte fur Casar Starlift liegen ex-
trem niedrig, die Werte von Casar
Eurolift und Casar Powerlift bewe-
gen sich uber das gesamte Last-
spektrum nahezu ideal um Null.

6. Der Verdrehwinkel des dre-
hungsarmen Seiles.

Ein Drahtseil ist dann drehungsarm,
wenn sich die durch eine dufere Be-
lastung im Seil geweckten Dreh-
momente von Kernseil und Aufien-
litzen nahezu vollstdndig autheben.
Ein derartiges Seil wird sich bei frei-
er Drehmoglichkeit unter Belastung
nur geringfligig verdrehen, bis sich
ein neuer Gleichgewichtszustand
zwischen den Drehmomenten von
Aufienlage und Kernseil eingestellt
hat.

Uberwiegt beispielsweise das Dreh-
moment der Aufienlage, so dreht
sich das Seil bei freier Drehmog-
lichkeit auf und vergrofiert die
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Bild 13: Drehmomentfaktoren verschiedener Drahtseilkonstruktionen in Ab-

hangigkeit von der Belastung

Schlaglange der Aufienlage. Gleich-
zeitig wird jedoch das gegenlaufig
geschlagene Kernseil zugedreht und
die Schlaglange des Kernseiles ver-
kurzt. Die Verlangerung der Aufien-
lage fiihrt zu ihrer Entlastung und
zur Verringerung ihres Drehmomen-
tes, die gleichzeitige Verkuirzung des
Kernseiles fiihrt zu dessen zusitzli-

cher Belastung und zur Vergrofie-

rung seines Drehmomentes.

Durch immer weitere Seilverdrehung
nimmt das Drehmoment der Auf3en-
lage so lange ab und das Drehmo-
ment des Kernseiles so lange zu, bis
sich ein Momentengleichgewicht ein-
gestellt hat.

Wenn bis zum Erreichen dieses Mo-
mentengleichgewichtes Seilver-
drehungen erforderlich sind, fihrt
die so erzeugte Verlangerung der
Aufienlage bei gleichzeitiger Verktir -
zung des Kernseiles zu einer Umver -
teilung der Krafte und Drehmomen-
te. In dem neu gefundenen Gleich-
gewichtszustand ist dann das Kern-
seil deutlich tiberproportional an der
Lastaufnahme beteiligt.

So finden auch nicht véllig dre-
hungsireie Seile, beispielsweise Sei-
le der Macharten 177, 187, 1719
und 1819 trotz des im unverdreh-
ten Zustand gemessenen sehr hohen
Drehmomentes, nach einer gewissen
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Seilverdrehung ein Momentengleich-
gewicht. Wie wir aber gesehen ha-
ben, ist dieses Gleichgewicht nur
moglich bei einer stark tiberpropor-
tionalen Belastung des Kernseiles
und einer stark unterproportionalen
Beanspruchung der Aufienlitzen.

Dies hat fiir die Praxis weitreichen-
de Folgen: Seile der Macharten 17¢7,
187, 1719 und 1819 und ihre ver-
dichteten Varianten neigen zu einem
starkeren Verschleifs und zu Draht-
briichen im nicht kontrollierbaren,
hochbeanspruchten Kernseil, insbe-
sondere an den Stellen, wo die Aus-
senlitzen die Litzen des Kernseiles
uberkreuzen und zuséatzlich hohe
Pressungen auf sie austiben. Die
Zerstorung der Seile bei fortschrei-
tender Ermtidung erfolgt also zu-

nachst innen und somit von auf3en
nicht kontrollierbar.

Gleichzeitig vermitteln aber die al-
lein bei einer Sichtkontrolle inspi-
zierbaren, kaum beanspruchten
Aufienlitzen bei einer Seilinspektion
immer einen guten Eindruck. Die
Folge ist, daf3 mit diesen Seilkon-
struktionen hédufig Seilbriiche auf-
treten, ohne daf3 sich die fir das
Ablegen der Seile erforderliche Zahl
von dufleren Drahtbriichen einge-
stellt hatte.

Bei freier Seildrehung kann in einem
nicht vollig drehungsfreien Drahtseil
ein Gleichgewicht der Drehmomente
nur durch ein Verwuirgen des Kern-
seiles hergestellt werden. Dies ftihrt
dazu, daf3 im Belastungsversuch bei
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Bild 14: Bruchkréfte verschiedener Drahtseilkonstruktionen im Belastungsversuch

mit offenem Wirbel

12



frei drehbarem Seilende das stark
uberproportional belastete Kernseil
vorzeitig reifsit. Daher erzielen Seile
der Macharten 177, 187, 1719
und 1819 und ihre verdichteten
Varianten im Ganzzerreif3iversuch
auf Wirbel lediglich maximal 70%
ihrer Mindestbruchkraft. Bild 14
zeigt die Bruchkrafte verschiedener
Seile im Belastungsversuch mit frei
drehbarem Wirbel.

7. Der Verdrehwinkel des dre-
hungsfreien Seiles.

Ein Drahtseil ist dann drehungsfrei,
wenn sich die durch eine dufiere Be-
lastung im Seil geweckten Dreh-
momente von Kernseil und Aufien-
litzen exakt auftheben. Ein derarti-

ges Seil wird sich bei freier Dreh-
moglichkeit unter Belastung nicht
verdrehen.

Bei ausgewogenem Querschnitts-
und Hebelarmverhéltnis, wie bei-
spielsweise bei Casar Starlift, Casar
Eurolift und Casar Powerlift, zeigt
sich bis zu sehr hohen Lasten kei-
nerlei Drehbestreben des Seiles. Es
werden nur auflerst kleine Dreh-
momente geweckt, die sich bereits
durch kaum mefibare Drehungen
wieder zu Null abbauen kénnen. Die
Homogenitét der Lastverteilung wird
also bei diesen Seilen nicht gestort,
so daf3 diese Seile im Ganzzerreif3-
versuch bei freier Drehmoéglichkeit
eines Seilendes ihre volle Mindest-
bruchkraft erreichen. Bild 15 zeigt
die Verdrehung von Drahtseilen der
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Bild 15: Verdrehwinkel verschiedener Drahtseilkonstruktionen im Belastungs-

versuch mit offenem Wirbel
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Macharten 187, Casar Starlift,
Casar Eurolift und Casar Powerlift
in Abhédngigkeit von der Belastung.

Es sollte hier ausdriicklich erwahnt
werden, daff Seile der Macharten
Casar Starlift, Casar Eurolift und
Casar Powerlift ohne Einbufie an
Sicherheit mit einem Wirbel einge-
setzt werden kénnen. Bei diesen Sei-
len wird der Einsatz eines Wirbels
sogar empfohlen, damit sich ein
Drall, der sich im Seiltrieb aufgebaut
hat, am Wirbel ausdrehen kann.

8. Intermezzo: Warum sind Casar
Hubseile so drehstabil?

Die Litzen eines Drahtseiles liegen
unter einem gewissen Winkel zur
Seilachse. Unter Last versuchen die
Litzen, sich in Richtung der Seil-
achse auszurichten, indem sie das
Drahtseil um seine eigene Achse ver-
drehen.

Der Seilhersteller versucht nun, das
Drahtseil dadurch drehstabil zu ge-
stalten, daf3 er die Aufienlitzen des
Seiles entgegengesetzt zur Richtung
der innenliegenden Litzen verseilt.
Dann versuchen ndmlich die Aufien-
litzen das Drahtseil in der einen
Richtung, und die innenliegenden
Litzen das Drahtseil in der anderen
Richtung zu verdrehen.

Die Auf3enlitzen sind in Hinblick auf
die Seilverdrehung klar im Vorteil,
denn sie liegen weiter vom Seil-
mittelpunkt entfernt und besitzen
somit den gréfieren Hebelarm.

Wir kénnen dies vergleichen mit ei-
nem Wettkampf, bei dem zwei Grup-
pen versuchen, ein Drehkreuz in
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entgegengesetzten Richtungen zu
verdrehen. Es ist ein sehr unfairer
Wettkampf, denn die eine Gruppe
greift auflen am Drehkreuz an und
hat somit einen erheblich groferen
Hebelarm als ihre innen angreifen-
den Gegner (Bild 16).

Wenn schon bei der gleichen Zahl
von Wettkdmpfern innen und auf3en
die innen Kadmpfenden keine Chan-
ce haben, um wieviel schlimmer wird
es ihnen dann ergehen, wenn aufien
doppelt so viele Wettkdmpfer antre-
ten wie innen (Bild 17)?

Dies ndmlich sind genau die Verhalt-
nisse eines Seiles 18¢7. Dieses Seil
hat 6 innenliegende Litzen, die sich
gegen 12 Aufienlitzen von gleichem
Durchmesser und exakt doppeltem
Hebelarm behaupten muissen. Der-
artige Seile konnen nur dann halb-
wegs drehstabil sein, wenn die in-
neren Litzen hoffnungslos tiberlastet
werden.

WEelil sie diese Probleme kennen, ha-
ben die Casar- Ingenieure den inne-
ren Litzen von Casar Starlift und
Casar Eurolift ein wenig unter die
Arme gegriffen: bei der Herstellung
der Kernseile wird eine grofie Zahl
von Litzen durch Parallelverseilung
sehr kompakt verseilt. AnschliefSend
wird das Kernseil durch eine zusatz-
liche Verdichtung, fur die Casar ein
europaweites Patent besitzt, noch
weiter gestarkt.

Durch diese Mafinahmen wird er-
reicht, da nun der Metallquer-
schnitt der Kernseile erheblich gro-
SBerist als der der Auf3enlitzen. Oder,
um in unserem Bild zu bleiben: Hier
kampfen nun viele Athleten mit klei-
nem Hebelarm innen gegen wenige
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Bild 17: In einem Seil 187 ist der Metallquerschnitt der Auf3enlitzen doppelt so
grof3 wie der des Kernseiles.
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Bild 18: In den drehungsfreien Casar- Hubseilen ist der Metallquerschnitt des
Kernseiles erheblich gréfier als der Metallquerschnitt der Aufienlitzen. Hierdurch

wird ein Gleichgewicht hergestellt.

Athleten mit grofsem Hebelarm aus-
sen (Bild 18). Das Ergebnis ist eine
hervorragende Drehstabilitét.

9. Die Stabilitiat der Hakenfla-
schen von Kranen.

Die Stabilitat oder das Maf3 der Ver-
drehung einer Hakenflasche von
Kranen ist nicht allein von der ge-
wahlten Drahtseilkonstruktion ab-
hingig. Auch die Geometrie der Ein-
scherung hat einen erheblichen Ein-
fluf3. Die verschiedenen Einflu3gros-
sen sollen im folgenden anhand ei-
ner zweistrangigen Seileinscherung
erlautert werden.

Ein Drahtseil wird immer versuchen,
sein Drehmoment durch eine Ver-
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drehung um seine eigene Achse ab-
zubauen. Bei zwei- und mehrstran-
gigen Einscherungen ist dies aber
immer nur moglich, wenn hierbei
gleichzeitig auch die Last angehoben
wird (Bilder 18 und 19). Die innere
Energie des Seiles wird also umge-
wandelt in eine potentielle Energie
der Last. Das System wird so lange
drehen, bis ein Gleichgewichtszu-
stand hergestellt ist.

Je hoher also die Last angehoben
werden muf3, um den gleichen Ver-
drehwinkel der Hakenflasche zu er-
zeugen, desto mehr Energie muf das
Drahtseil aufwenden. Je héher also
die Last zur Erzeugung des gleichen
Verdrehwinkels angehoben werden
muf3, desto stabiler wird die Haken-
flasche gegen Verdrehen sein.
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Bild 19: Einflu3 der Basisbreite auf die Stabilitat der Unterflasche. Bei grofier
Basisbreite muf3 das System beim Verdrehen eine grof3e Hubarbeit leisten.

Bild 19 zeigt zwei Hakenflaschen mit
unterschiedlicher Basisbreite, also
mit unterschiedlichem Abstand der
beiden Seilstrange. Beim oberen Sy-
stem mit schmaler Basis wird die
Last bei einer Verdrehung der Ha-
kenflasche um beispielsweise 180°
nur geringfliigig angehoben. Das
Drahtseil muf3 also nur eine geringe
Hubarbeit leisten, bis die Strange
zusammenschlagen. Das System mit
kleiner Basisbreite (Bild 19 oben) hat
daher nur eine geringe Stabilitat.

Bei dem System mit breiterer Basis
wird die Last bei der gleichen Ver-
drehung der Hakenflasche um 180°
deutlich héher angehoben. Das
Drahtseil muf3 hier also eine erheb-
lich groflere Hubarbeit leisten, bis
die Strange zusammenschlagen. Das

System mit breiter Basis (Bild 19
unten) ist daher erheblich stabiler.

Bild 20 zeigt zwei Hakenflaschen mit
gleicher Basisbreite, aber unter-
schiedlicher freier Seillinge bzw.
unterschiedlicher Hubhohe. Beim
oberen System mit grof3er Hubhohe
wird die Last bei einer Verdrehung
der Hakenflasche um beispielswei-
se 180° nur geringftigig angehoben.
Das Drahtseil muf3 also nur eine
geringe Hubarbeit leisten, bis die
Strange zusammenschlagen. Das
System mit grof3er Hubhohe (Bild 20
oben) hat daher nur eine geringe
Stabilitat.

Beim unteren System mit einer klei-
nen Hubhohe wird die Last bei der
gleichen Verdrehung der Haken-
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Bild 20: Einfluf3 der Hubhohe auf die Stabilitidt der Hakenflasche. Bei kleiner
freier Seillange mufs das System beim Verdrehen eine grofe Hubarbeit leisten.

flasche um 180° deutlich héher an-
gehoben. Das Drahtseil muf3 hier
also eine erheblich grofiere Hub-
arbeit leisten, bis die Strange zusam-
menschlagen. Das System mit klei-
ner Hubhohe (Bild 20 unten) ist da-
her erheblich stabiler.

Wenn keine zusatzlichen Einfluf3fak-
toren wie Momente durch Wind-
lasten oder durch ein Schwenken
des Kranes vorliegen, kann mit Hil-
fe einer einfachen Formel die Stabi-
litat der Seileinscherung gegen Ver-
drehen uberpruft werden. Hierbei
wird vorausgesetzt, daf die Hubhohe
sehr viel grofer ist als die Basis-
breite.

Der maximal zulassige Wert ftir den
Drehmomentfaktor des Drahtseiles
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k, fur den noch kein Zusammen-
schlagen der Hakenflasche eintritt,
kann nach folgender Formel errech-
net werden (Bild 21):

U-0

k<48.h-d

In dieser Formel sind

k der Drehmomentfaktor des
Drahtseiles,

U die Basisbreite an der Haken-
flasche (unten),

O die Basisbreite am Kranausleger
(oben),

d der Nenndurchmesser des Draht-
seiles und

h die Hubhohe.

Die Drehmomentfaktoren k der



Bild 21: Bemafung der Hakenflasche

wichtigsten Casar Spezialdrahtseile
zeigt Bild 9.

Liegt k deutlich unter dem errechne-
ten Wert, ist kein Zusammenschla-
gen der Seilstrange zu beftrchten.
Liegt k zwar niedriger, aber nahe bei
dem zulassigen Wert, so kénnten die
Seilstrange unter Storeinfliissen wie
Windlasten oder den beim Schwen-
ken des Kranes auftretenden Zusatz-
momenten, zusammenschlagen.

Aus der Formel ist ersichtlich, daf3
die Stabilitdt der Hakenflasche um
so grofier ist

e je kleiner der Drehmomentfaktor
des Seiles ist,

e je grofier die Basisbreite oben ist,

e je grofier die Basisbreite unten
ist,

¢ je kleiner die Hubhohe ist und

* je kleiner der Seilnenndurch-
messer ist.

Letzteres ist dadurch bedingt, daf

bei sonst gleichen Bedingungen das
Drehmoment eines Drahtseiles line-
ar mit dem Seildurchmesser an-
steigt. Fiir den Konstrukteur ist die-
se Tatsache ein weiteres Argument
dafur, einen moglichst kleinen Seil-
durchmesser zu wéihlen.

Es ist beachtenswert, daf3 in der For-
mel die Stranglast des Drahtseiles
nicht auftaucht. Dies bedeutet, daf3
die Stabilitat der Hakenflasche un-
ter einer Stranglast von beispielswei-
se 1t genauso grof3 ist wie unter ei-
ner Stranglast von 2t.

Dies klingt zunachst unlogisch, weil
doch durch eine doppelt so hohe Be-
lastung ein doppelt so hohes Dreh-
moment im Drahtseil geweckt wird,
welches versuchen wird, die Haken-
flasche zu verdrehen. Bei dieser Ver-
drehung muf3 dann aber auch die
doppelte Last angehoben und somit
die doppelte Hubarbeit geleistet wer -
den.

Natuirlich kann man die obige For-
mel auch umformen, um die maxi-
mal mogliche Hubhohe berechnen,
fiir die noch kein Zusammenschla-
gen der Seilstrange zu beftirchten ist:

U-0
h<i 8 k.4

Oder um z. B. die Mindestbreite der
Basis (Basis oben = Basis unten) zu
berechnen, fur die ein System stabil
ist:

U>vk+48<h-d

Das hier ftir den Fall einer zwei-
strangigen Seileinscherung erlauter-
te gilt analog naturlich auch bei drei-
und mehrstrangiger Seileinsche-
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Bild 22: Berechnung der Stabilitat einer Unterflasche fur eine 2-, 4-, 6- und 3-
strangige Einscherung. Der Index ,,0“ bedeutet ,oben“, der Index ,,u“ bedeutet
~unten”.
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rung. Hier erfolgt die Berechnung
entsprechend den Formeln in Bild
22.

In der Regel nimmt die Stabilitét ei-
ner Seileinscherung gegen Verdre-
hen mit zunehmender Strangzahl zu.
So ist in einem Zahlenbeispiel die
zulassige Hubhohe fur die vierstran-
gige Hakenflasche mit quadratischer
Basis mit 141m deutlich gréf3er als
die zuldssige Hubhoéhe von 100m fur

die zweistrangige Hakenflasche (Bild
23).
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Bild 23: Einfluf3 der Strangzahl auf die
maximal mogliche Hubhoéhe

Wenn wir einen dritten Seilstrang an
der Hakenflasche des zweistrangigen
Systems befestigen, erhalten wir eine
dreistrdngige Anordnung nach Bild
24. Die zulassige Hubhohe dieser
Einscherung ist mit nur 67m deut-
lich kleiner als die der zweistrangi-
gen Ausfiihrung (Bild 23). Dies liegt
darin begriindet, daf3 hier der dritte
Seilstrang im Vergleich zur zwei-
strangigen Einscherung keine Ver-
groflerung der Basis bewirkt, aber
dafl nun drei statt bisher zwei Stran-
ge versuchen, die Hakenflasche zu
verdrehen.

Bild 24: 3- strangige, relativ instabile
Seileinscherung

10. Die Stabilitdt von Systemen
mit zwei Hubwerken.

Hubsysteme mit zwei Trommeln wei-
sen gegenuber Systemen mit nur ei-
ner Trommel einige Vorteile auf. So
arbeiten sie bei gleicher Strangzahl
mit der doppelten Hubgeschwindig-
keit. In vielen Fallen kann nur durch
die Verwendung zweier Trommeln
ein einlagiges Spulen gewahrleistet
werden. Im Falle einer rechtsgangig
und einer linksgangig geschnittenen
Trommel mit einem linksgidngigen
und rechtsgangigen Seil heben sich
die Drehmomente der Seileinsche-
rung gegenseitig auf. Ein derartiges
Hubsystem ist also, selbst bei Ver-
wendung von nicht- drehungsfreien
Seilen, sehr drehstabil (Bild 25).

Haufig mussen aus konstruktiven
Griinden durchgehende Seile einge-
setzt werden, deren beide Enden auf
einer Trommel befestigt sind. Hier ist
es fiir das Drahtseil von Vorteil, wenn
die Steigungen beider Trommeln der

21



Bild 25: Kran mit linksgidngigem und
rechtsgangigem Drahtseil

Seilschlagrichtung entgegengesetzt
sind. Bild 26 zeigt eine hinsichtlich
der Trommelsteigungen korrekte
Anordnung mit einer linksgeschnit-
tenen Doppeltrommel und einem
rechtsgangigen Seil. Der Nachteil
dieser Anordnung liegt in einem
leichten Wandern der Last in Spul-
richtung wiahrend des Hubvorgan-
ges.

Bild 26: Kran mit zwei linksgangigen
Seiltrommeln
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Bild 27 zeigt eine Doppeltrommel,
deren eine Halfte links- und deren
andere Halfte rechtsgeschnitten ist.
Hier tritt beim Hubvorgang keine
Lastwanderung auf, jedoch wird das
Seil auf der ,falsch® geschnittenen
Trommel stark auf Verdrehen bean-
sprucht.

Egal welche Schlagrichtung man fur
das Seil wahlen wtirde, fiir eine der
beiden Trommeln ware sie nicht pas-
send. Eine der beiden Trommeln
wurde also immer das Seil stark ver -
drehen. Auf Anlagen, wo diese Pro-
bleme beobachtet werden, sollte,
sofern dies moglich ist, die Aus-
gleichsrolle durch eine Wippe ersetzt
werden. Dann besteht die Moglich-
keit, je ein linksgangiges und ein
rechtsgangiges Seil aufzulegen, und
man erhalt einen Seiltrieb wie in Bild
25.

In Fallen, wo konstruktiv keine An-
derung moglich ist, kann der Ein-
satz einer Seilkonstruktion Casar

Bild 27: Kran mit einer linksgangigen
und einer rechtsgangigen Seiltrommel



Quadrolift sinnvoll sein. Diese Seil-
machart ist auf der einen Seite rela-
tiv drehstabil, im Gegensatz zu dre-
hungsfreien Macharten aber sehr
unempfindlich gegen gewaltsame
Verdrehungen.

Der Vollstandigkeit halber sei hier
noch erwahnt, daf3 beztiglich der Ab-
lenkwinkel zwischen der Trommel
und der ersten Rolle der Hakenfla-
sche die Anordnung nach Bild 26
erheblich gliinstiger gestaltet werden
kann als die Anordnung nach Bild
27, weshalb ihr in der Praxis doch
gelegentlich der Vorzug gegeben
wird.

11. Zwillingshubwerk: ein linkes
und ein rechtes Seil oder zwei
drehungsfreie Seile?

Hinsichtlich der Stabilitit der Ha-
kenflasche gegen Verdrehen schei-
nen Hubwerke mit je einem rechten
und einem linken nicht-drehungs-
freien Seil und Hubwerke mit zwei
drehungsfreien Seilen gleichwertig
Zu sein.

Im Hubwerk mit linken und rechten
nicht-drehungsfreien Seilen werden
beim Anheben der Last in beiden Sei-
len starke Drehmomente geweckt,
die jedoch entgegengesetzt gleich
grof3 sind und sich daher kompen-
sieren. Die Hakenflasche wird sich
also nicht verdrehen.

Im Hubwerk mit zwei drehungsfreien
Seilen (diese sind vorzugsweise auch
linksgdngig und rechtsgiangig) kom-
pensieren sich innerhalb jedes der
beiden Seile die Drehmomente von
Kernseil und Aufienlage, auch hier

wird sich die Hakenflasche nicht
verdrehen.

Betrachten wir nun jedoch den Fall
einer gewaltsamen Veranderung die-
ser Gleichgewichtszustidnde durch
einen Schwenk des Kranes um sei-
ne eigene Achse, durch eine Wind-
last oder durch andere Stérmomen-
te. Wie stark sind nun die durch die
duflere Verdrehung im Seil geweck-
ten rickstellenden Momente, die das
System stabilisieren?

Bild 28 zeigt die Veranderung der
Drehmomente der nicht-drehungs-
freien Seilkonstruktion Casar Strato-
plast im Vergleich mit den Werten
von Casar Powerlift. Wie wir sehen,
bewirkt die Storgrofe in der Seil-
konstruktion Casar Powerlift eine
deutlich hohere Verdnderung des
Drehmomentes, die Ruckstellmo-
mente sind etwa 4 bis 5 mal so hoch
wie bei dem nicht-drehungsfreien
Seil.
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Bild 28: Bei gewaltsamer Verdrehung,
zum Beispiel beim Schwenken des Kra-
nes, entwickeln drehungsfreie Drahtsei-
le erheblich grof3ere Ruckstellmomente
als nicht-drehungsfreie Drahtseile.

23

1000



Hieraus folgt, da3 beim einfachen
Anheben und parallelen Verfahren
von Lasten ohne den Einfluf3 von
Stéormomenten die verglichenen Sy-
steme gleichwertig sind. Beim Auf-
treten von Stormomenten, zum Bei-
spiel durch einen Schwenk des Kra-
nes, ist jedoch das Hubwerk mit zwei
drehungsfreien Seilen dem Hubwerk
mit einem linken und einem rech-
ten Seil deutlich tiberlegen.

12. Die Verinderung des Dreh-
momentes eines Drahtseiles durch
eine gewaltsame Verdrehung.

Bisher haben wir das Drehbestreben
von Seilen und Seilsystemen unter
Belastung behandelt. Sehr haufig
beobachtet man aber auch ein Dreh-
bestreben der Seilsysteme im unbe-
lasteten Zustand. Diesem Phidnomen
wollen wir uns nun zuwenden.

Wird ein Seil, welches an beiden En-
den gegen Verdrehen gesichert ein-
gespannt ist, gewaltsam verdreht, so
entsteht auf der einen Seite der Ver-
drehung eine Schlagverldngerung,
auf der anderen Seite eine Verkur-
zung. Dies soll an einem Kkleinen
Zahlenbeispiel erlautert werden:

Ein Seil der Lange 200 Schlagliangen
ist an beiden Seiten verdrehsicher
eingespannt (Bild 29). Wir fassen das
Seil genau in der Mitte, so daf3 sich
links und rechts jeweils 100 Schlag-
langen befinden.

Wir verdrehen nun das Seil in der
Mitte gewaltsam um 5 Umdrehun-
gen. Nach diesem Vorgang befinden
sich auf der linken Seite 100 Schlag-
langen plus 5 Seilschldge, die wir

24

SNANASN

Bild 29: Die gewaltsame Verdrehung ei-
nes Drahtseiles......

W

Bild 30: ... bewirkt auf der einen Seite
eine Schlagverkiirzung (links) und auf
der anderen Seite eine Schlagverldnge-
rung (rechts).

77777

zusatzlich hineingedreht haben, also
105 (verktirzte) Schlaglangen.

Auf der rechten Seite befinden sich
nun 100 Schlaglangen minus 5 Seil-
schldage, die wir herausgedreht ha-
ben, also 95 (verlangerte) Schlag-
langen (Bild 30). Die Summe der
Schlaglangen bleibt, wenn beide
Enden des Seiles gegen Verdrehen
gesichert sind, konstant.

Die stark zugedrehte linke Seite des
Seiles hat nun ein extrem im auf-
drehenden Sinne wirkendes Dreh-
moment aufgebaut, die stark aufge-
drehte rechte Seite ein stark im zu-
drehenden Sinne wirkendes Mo-
ment.

Wie grof3 sind nun die durch eine von
auflen eingebrachte Verdrehung er-
zeugten Drehmomente? Wir werden
feststellen, daf3 sich nicht- dre-
hungsfreie und drehungsfreie Draht-
seile bei einer gewaltsamen Verdre-
hung sehr unterschiedlich verhalten.



Bild 31 zeigt den Einfluf einer &us- me duflere Verdrehung fiir ein dre-
seren Verdrehung auf das Drehmo- hungsfreies Seil (Casar Starlift).
ment eines nicht-drehungsfreien
Seiles (Casar Stratoplast). Wie man Wahrend das Drehmoment des un-
sehr deutlich sieht, ist die Verande- verdrehten Seiles nahezu Null ist,
rung des Drehmomentes durch die steigt es bei Verdrehung im aufdre-
gewaltsame Verdrehung nicht tiber- henden wie im zudrehenden Sinn
maflig grof3 und nimmt mit zuneh- ganz extrem an.
mender Last prozentual stark ab.
Dies erklart sich durch den unter-
Hieraus koénnen wir folgende Regel schiedlichen Einfluf3 der Verdrehung
ableiten: auf das Kernseil und die Aufien-
litzen:
Eine gewaltsame duflere Verdre-
hung verdndert das Drehmoment Beim Aufdrehen des Seiles wird die
eines nicht-drehungsfreien Seiles Schlaglinge der Aufienlage verlan-
nur unwesentlich. gert und die des Kernseiles verktirzt,
beim Zudrehen des Seiles wird die
Bild 32 zeigt die Verdnderung des Schlagliange der Auf3enlage verkuirzt
Drehmomentes durch eine gewaltsa- und die des Kernseiles verlangert. In
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Bild 31: Veranderung des Drehmomentfaktors durch gewaltsame Verdrehung bei
einem nicht-drehungsfreien Drahtseil. Der Faktor k dndert sich kaum.
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beiden Fallen aber verhalt sich das
Kernseil genau entgegengesetzt zu
den Aufienlitzen.

Hieraus kénnen wir folgende Regel
ableiten:

Eine gewaltsame duflere Verdre-
hung verdndert das Drehmoment
eines drehungsfreien Seiles ex-
trem.

Aus dem hier hergeleiteten Sachver -
halt ergibt sich als Konsequenz far
die Praxis, daf3 bei der Verwendung
von drehungsfreien Drahtseilen si-
chergestellt werden muf3, daf3 die
Seile im Betrieb nicht gewaltsam
verdreht werden. Im verdrehten Zu-

stand kann ein sonst vollig dre-
hungsfreies Seil hohere Drehmo-
mente aufweisen als ein nicht-dre-
hungsfreies Seil.

Im folgenden soll besprochen wer-
den, welche Mechanismen ein Seil
verdrehen und Drall erzeugen, und
wie dies vermieden werden kann.

13. Die Verdrehung eines Draht-
seiles durch die Seilscheiben.

Um einen ordnungsgemaifien Seil-
betrieb zu gewdhrleisten, ist in der
Seilfithrung darauf zu achten, daf
die Seilstrange moglichst in den
Scheibenebenen auf die Seilscheiben
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Bild 32: Veranderung des Drehmomentfaktors durch gewaltsame Verdrehung bei
einem drehungsfreien Drahtseil. Der Faktor k dndert sich sehr stark.
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auflaufen. In der Praxis lassen sich
jedoch oft geringe Ablenkwinkel zwi-
schen Seil und Scheibenebene nicht
vermeiden. Insbesondere in einer
mehrstrangigen Seileinscherung
lauft das Seil jeweils von Scheibe zu
Scheibe unter einem gewissen Ab-
lenkwinkel auf.

Die Seilablenkung bewirkt, daf das
Seil nicht im tiefsten Punkt der Rille
auf die Scheibe auflauft, sondern die
Scheibe zunachst an einer Flanke
bertihrt und dann in den Rillen-
grund hineinrollt (Bild 33).

Bild 34 zeigt die Bertthrung an der
Scheibenflanke und die verdrehte
Lage im Rillengrund fur eine Seilab-
lenkung von 1°. Wir erkennen, daf3
bei kleinen Ablenkwinkeln nur klei-
ne Seilverdrehungen erzeugt werden.

Bild 35 zeigt die Bertihrung an der
Scheibenflanke und die verdrehte
Lage im Rillengrund fur eine Seilab-
lenkung von 5°. Wir erkennen, daf3
bei grofien Ablenkwinkeln sehr gros-
se Seilverdrehungen erzeugt werden.

Wegen der grofleren Wandreibung
am Kontaktpunkt ist dieser Effekt
bei Kunststoffscheiben starker zu
beobachten als bei Stahlscheiben,
bei denen noch eher ein Hinab-
rutschen in den Rillengrund moglich
ist. Bei Mehrfacheinscherung addie-
ren sich die Wirkungen hintereinan-
der angeordneter Scheiben mit Ab-
lenkwinkeln, so daf3 Flaschenziige
mit vielen Seilstrangen, vor allem bei
sehr kurzen Abstanden zwischen
Oberflasche und Hakenflasche, die
Seile sehr stark verdrehen.

Wie bereits erwahnt, kann es daher
bei grofien Seillingen und vielfacher

Einscherung richtig sein, die Schlag-
richtung des Seiles nicht nach der
Steigung der Trommel auszuwéhlen,
sondern nach der Richtung der Ein-
scherung. Dies gilt um so mehr bei
Mehrlagenspulung, wo der Einfluf3
der Trommel ohnehin nicht so ent-
scheidend ist.

Bild 33: Hineinrollen des Drahtseiles in
den Rillengrund.

Eine unsachgemaf3 eingebaute und
nicht fluchtende Scheibe kann ins-
besondere beim Einsatz von dre-
hungsfreien Drahtseilen bewirken,
daf3 die Seile ein starkes Drehmo-
ment aufbauen und letztlich durch
die hierdurch erzeugten starken zu-
satzlichen Beanspruchungen zer-
stort werden. Wenn die Schadens-
ursache nicht genau lokalisiert wer -
den kann, ist es oft hilfreich, das
abgelegte Drahtseil hinsichtlich
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Bild 34: Geringe Seilverdrehung bei ei-
nem Ablenkwinkel von 1°.

eventueller Schlaglangenverdnder -
ungen zu untersuchen.

Hierzu fertigt man in gleichmafiigen
Abstdnden auf der Seiloberflache Ab-
driicke an, um die Schlaglangen auf
dem Papier auszumessen, oder man
mif3t die Schlaglangen in regelma-
Bigen Abstanden direkt auf dem Seil.
Eine Darstellung der Schlaglinge
uber der Seilldnge unterscheidet im
Diagramm dann meist sehr deutlich
aufgedrehte und zugedrehte Seil-
zonen.

Bild 36 zeigt die Schlaglange eines
abgelegten Drahtseiles tiber der Seil-
lange. Wahrend die Schlagliange tiber
grof3e Bereiche dem Sollwert von
100% entspricht, ist im Bereich von
117m eine deutliche Abweichung
vom Sollwert erkennbar. Links von
diesem Punkt sind etwa 20m Seil-
lange aufgedreht worden, die Schlag-
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Bild 35: Grofie Seilverdrehung bei ei-
nem Ablenkwinkel von 5°.

ldnge wurde verldngert. Rechts von
diesem Punkt sind etwa 20m Seil-
lange zugedreht worden, die Schlag-
lange wurde verkurzt. Hieraus kann
abgeleitet werden, daf3 die Seilzone
117m + 20m unter einem grofien
Ablenkwinkel tiber eine Seilscheibe
lauft. Anhand der Seilfihrungs-
skizze des Kranes kann die verursa-
chende Seilscheibe in der Regel re-
lativ einfach lokalisiert werden.
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Bild 36: Veranderung der Seilschlag-
lange durch eine Seilscheibe.



Wie wir gesehen haben, besteht bei
einer Seilverdrehung durch tber-
mafdig grofse Ablenkwinkel die Ge-
fahr der Strukturveranderungen von
Drahtseilen. Auch kénnen durch
eine derartige Seilverdrehung die
Aufienlitzen eines Drahtseiles aufge-
dreht und véllig entlastet werden, so
daf3 die gesamte Last vom Kernseil
aufgenommen werden muf3. Dieses
nun vollig iiberbeanspruchte Kern-
seil wird eventuell vorzeitig versagen,
wahrend die Auflenlitzen dem Seil-
inspekteur einen guten Seilzustand
suggerieren. Dies ist ein dufSerst ge-
fahrlicher Zustand. Daher wird der
maximal zuldssige Ablenkwinkel in
Seiltrieben allgemein auf 4° limitiert.

Drehungsarme und drehungsireie
Drahtseile mit gegenlaufig geschla-
gener Stahleinlage reagieren wegen
des unterschiedlichen Verhaltens

a

\

von Kernseil und Auflenlitzen sehr
viel empfindlicher auf eine gewalt-
same Verdrehung als konventionel-
le Drahtseile. Fur diese Seile wird
daher der zulassige Ablenkwinkel in
der DIN 15020 auf 1,5° limitiert, in
der Neufassung der ISO 4308 auf 2°.

Konstrukteure und auch Betreiber
von Seiltrieben sind gut beraten,
wenn sie sich an diese Beschrankun-
gen halten.

14. Die Verdrehung eines Seiles
durch die Trommel.

Auf einer helicoidalen Seiltrommel
liegen die Seilrillen unter einem Win-
kel a, dem Steigungswinkel der
Trommel, zum Trommelflansch (Bild
37). Auf die erste Umlenkscheibe
lauft das Seil unter einem verander -
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Bild 37: Winkel auf der Seiltrommel und an der Umlenkscheibe.
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lichen Winkel 8 auf. In Bild 37 ware
der Winkel beispielsweise bei halb-
voller Trommel exakt 0°. Bei voller
Trommel hitte der Winkel 3 sein
Maximum.

Das Seil wird an den beiden Flan-
schen auf der Trommel um einen
Winkel (B+a bzw. -a aus der Rille
abgelenkt. Der maximal zulédssige
Ablenkwinkel auf Seiltrommeln +a
wird allgemein auf 4° limitiert, ftr
drehungsarme und drehungsireie
Drahtseile sogar auf 1,5° (DIN
15020) oder 2° (Neufassung der ISO
4308). Konstrukteure und auch Be-
treiber von Seiltrieben sind gut be-
raten, wenn sie sich an diese Be-
schrankungen halten.

Die Seilablenkung auf der Trommel
fihrt, wie dies auch oben ftir die Ab-
lenkung auf Seilscheiben erlautert
wurde, zu einem Hineinrollen des
Seiles in den Rillengrund und damit
zu einer kontinuierlichen Verdre-
hung des Seiles. Um diese Verdre-
hung so klein wie moglich zu hal-
ten, und um nicht etwa noch das
Aufdrehbestreben des Seiles zu un-
terstutzen, gilt die Regel:

Eine linksgeschnittene Trommel
muf3 mit einem rechtsgdngigen
Seil arbeiten, eine rechtsgeschnit-
tene Trommel mit einem links-
gdngigen Seil.

Eine Verletzung dieser Regel fiihrt zu
einer starken Verdrehung des auf-
getrommelten Seiles im seilaufdre-
henden Sinn (Schlagverlangerung)
und zu einer starken Verdrehung des
ubrigen Seiles im zudrehenden Sinn
(Schlagverkiirzung) (Bild 38). Bei
weiterer Zunahme der Verdrehung
bilden sich bleibende Seilschéaden, so
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zum Beispiel Korbbildungen in der
aufgedrehten Seilzone oder heraus-
getretene Kernlitzen oder Kernseile
im zugedrehten Bereich. Haufig fin-
det man sogar beide Schaden im glei-
chen Seil: Bild 39 zeigt den Schaden
in der aufgedrehten, Bild 40 den
Schaden in der zugedrehten Seilzone
des gleichen Drahtseiles.
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Bild 38: Veranderung der Seilschlag-
lange durch eine ,falsch” geschnittene
Seiltrommel.

Neben der Wahl der Schlagrichtung
des Seiles kénnen jedoch auch kon-
struktiv die Verhéltnisse der Anlage
verbessert werden. Es ist einleuch-
tend, daf3 der Winkel 3 um so klei-
ner wird, je weiter der Auflaufpunkt
der Scheibe von der Trommel ent-
fernt ist (Bild 37).

Der grofite auftretende Winkel pB+a
kann dadurch verringert werden,
dafl die Seilscheibe oder die Trom-
mel seitlich versetzt werden. Dies hat
naturlich nur Sinn bei Trommeln mit
einlagiger Bewicklung. Zudem ist
hierbei zu beachten, daf3 diese Maf3-
nahme gleichzeitig den Ablenkwinkel
auf der Seilscheibe vergrofiert.

Bei gleicher Seillange wird eine
Trommel sehr viel schmaler, wenn
man ihren Durchmesser erhoht. Die-



Bild 39: Langentiberschuf3 der Aufien-
litzen, verursacht durch Aufdrehen des
Drahtseiles.

se wegen der héheren Antriebs-
momente naturlich teurere Losung
bewirkt nicht nur eine Verkleinerung
des Winkels B, sondern auch eine
deutliche Verkleinerung des Winkels
a, da sich der seitliche Versatz auf
der Trommel nun auf einen sehr viel
groferen Umfang verteilt. Der ma-
ximal auftretende Winkel p+a wird
durch diese Mafinahme also deut-
lich verkleinert (Bild 41).

Weitere Vorteile bieten konstruktiv
besonders ausgestaltete Trommel-
systeme (beispielsweise Lebus), bei
denen uber grofie Bereiche des Um-
fangs der Winkel a 0° betragt und
der Versatz in die Nachbarwindun-
gen dann auf kurzen Zonen statt-
findet.

Im Falle einer Mehrlagenspulung
liegt das Seil von Lage zu Lage ab-
wechselnd in einer Links- und einer
Rechtsschraube auf der Trommel.
Entsprechend der Regel von der ent-
gegengesetzten Schlagrichtung des
Seiles muifSte diese von Lage zu Lage
wechseln. Da dies nicht moglich ist,
sollte die Schlagrichtung des Seiles

Bild 40: Langenuberschuf3 der Innen-
litzen, verursacht durch Zudrehen des
gleichen Drahtseiles.

nach der am meisten beanspruch-
ten Seillage ausgewédhlt werden oder
sogar, da der Einfluf3 der Schlag-
richtung mit zunehmender Lagen-
zahl immer unbedeutender wird,
nach der Richtung der Einscherung.

Bild 41: Verkleinerung der Winkel durch
Vergrofierung des Trommeldurchmes-
Sers.
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15. Die Verdrehung eines Draht-
seiles bei der Montage.

Eine der haufigsten Ursachen fur
das Verdrehen von Seilen in Seil-
trieben bleibt nach wie vor der Mon-
tagefehler. Bei der Montage von
Drahtseilen, insbesondere von dre-
hungsarmen und drehungsfreien
Seilmacharten, ist peinlichst genau
darauf zu achten, daf} die Seile ohne
aufere Verdrehung montiert wer-
den. Besonders ist darauf zu ach-
ten, daf3 die Seile bei der Montage
nicht seitlich vom Haspel oder Ring
abgezogen werden, da dann auf der
Lange jeweils eines Haspel- oder
Ringumfangs je eine Torsion in das
Drahtseil eingebracht wird.

Wie oben geschildert, reagieren dre-
hungsfreie Seile wegen der Verspan-
nung der inneren und dufleren La-
gen besonders empfindlich auf der-
artige Montagefehler. Bei Seiltrieben
mit drehungsfreien Seilen, die einen
Wirbel als Endbefestigung besitzen,
kann sich eventuell eine bei der Mon-
tage eingebrachte Seilverdrehung
am Wirbel ausdrehen.

Haufig werden, insbesondere bei
grofsen Anlagen, neue Seile so mon-
tiert, daf3 sie zunachst einmal an den
alten Seilen befestigt werden und
dann mit diesen in die Einscherung
eingezogen werden. Hierbei ist dar-
auf zu achten, daf3 die Verbindung
der Seilenden nicht starr ist, da
sonst eventuell das mit Drall behat-
tete alte Seil wahrend des Einzugs-
vorgangs beginnt, sich auszudrehen
und seinen Drall an das neue Seil
weiterzugeben. In diesem Fall wiir-
de das neue Seil bereits bei der Mon-
tage so weit vorgeschadigt, daf3 es
in kuirzester Zeit versagen koénnte.
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Die Verbindung kann mit Hilfe eines
beidseitig eingeschweifiten Wirbels
oder beispielsweise durch zwei Lit-
zen als Verbindungselemente zwi-
schen den Seilenden erfolgen. Letz-
tere Moglichkeit hat den Vorteil, daf
anhand der Verdrehung der beiden
Litzen nach dem Montagevorgang
abgezahlt werden kann, um wievie-
le Umdrehungen sich das abgelegte
Seil entdrallt hat (Bild 42).

Bild 42: Montageverbindung mit Seil-
strimpfen vor (links) und nach der
Montage (rechts).



Bei der Montage von Gleich-
schlagseilen ist darauf zu achten,
daf3 die Seilenden nicht drehen
konnen.

Bereits kleinste Verdrehungen von
Drahtseilen fithren zu grofien Lin-
gendifferenzen zwischen aufieren
und inneren Seilelementen, die dann
spater von den Trommeln und Schei-
ben an einen Punkt massiert wer-
den und dort als Korbbildung in Er-
scheinung treten kénnen.

In vielen Fallen empfiehlt sich bereits
bei der Fertigung das Aufbringen ei-
ner Mantellinie auf das Seil, so daf
im Anschluf3 an die Montage leicht
festgestellt werden kann, ob sich das
Seil eventuell verdreht hat. Diese
Verdrehung kann dann durch Ver-
drehen des Seiles am Festpunkt
ruckgangig gemacht werden. Derar-
tige Operationen sollten allerdings
nur von einem Fachmann durchge-
fihrt werden.

Die Gleichschlagausfiihrungen der
Casar Spezialdrahtseile mit einer
Kunststoffzwischenlage (beispiels-
weise Casar Stratoplast, Casar Tur-
boplast, Casar Superplast etc.) sind
bezuiglich ihrer Montage sicherer als
konventionelle Gleichschlagseile. Die
Verzahnung des Kunststoffmantels
im Kernseil und zwischen den
Aufienlitzen erlaubt keinerlei Verdre-
hung des unbelasteten Seiles, so daf3
sich eine Montage hier problemlos
gestaltet.

In Fallen, wo eine einwandfreie Si-
cherung der Seilenden gegen Verdre-
hen bei der Montage nicht gewahr-
leistet werden kann, stellt der Ein-
satz derartiger Seile die optimale
Losung dar.

16. Warum diirfen nicht-dre-
hungsfreie Drahtseile nicht mit
einem Wirbel arbeiten?

Wird ein nicht-drehungsireies Seil
an einem Wirbel befestigt, so dreht
es unter Einwirkung einer dufSeren
Last auf. Die Seilverdrehung fuhrt
zu einer starken Umverteilung der
Krifte innerhalb des Seiles. Die
Auflenlitzen entlasten sich, wahrend
die innenliegenden Elemente tiber-
lastet werden. Die Bruchkraft und
damit der Sicherheitsbeiwert eines
nicht-drehungsfreien Seiles wird
also durch eine freie Drehmoglich-
keit deutlich herabgesetzt.

Bei Entlastung des Drahtseiles kann
sich der zum Wirbel laufende Strang
wieder in den unverdrehten Zustand
zuruckdrehen. Mit zunehmender
Zahl der Be- und Entlastungen fuhrt
dieses permanente Auf- und Zudre-
hen am Wirbel zu einem starken in-
neren Verschleifs und zu einer Er-
mudung innen liegender, bei einer
Sichtkontrolle nicht inspizierbarer
Dréahte. Dies stellt ein weiteres Si-
cherheitsrisiko dar.

Nicht-drehungsfreie Drahtseile, also
zum Beispiel 6- und 8- litzige Draht-
seile, mtissen daher so befestigt wer-
den, daf3 sie gegen Verdrehen gesi-
chert sind. Sie diirfen nicht mit ei-
nem Wirbel arbeiten.

17. Warum diirfen Seile der Mach-
art 177 und 187 nicht mit einem
Wirbel arbeiten?

Wie bereits oben erlautert, zeigen
Seile der Macharten 17¢7 und 187
im Zerreif3versuch auf einem Wirbel
eine Herabsetzung ihrer Bruchkraft
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um uber 30 %. Allein diese Vermin-
derung des Sicherheitsbeiwertes ver-
bietet bereits den Einsatz eines Wir-
bels. Hinzu kommt jedoch, daf3 die-
se Seilmacharten auch bei kleinsten
Belastungen bereits merkliche Ver-
drehungen zeigen. Eine Befestigung
an einem Wirbel wiirde daher, wie
auch bei 6- und 8- litzigen Seilen,
ein permanentes Auf- und Zudrehen
bewirken. Dieser Mechanismus wtir -
de zu einem gefdhrlichen Verschleif3
im Seilinneren und zu einer friithzei-
tigen Ermudung innen liegender, ei-
ner Sichtkontrolle nicht zugangli-
cher Drihte fihren.

18. Drallaufbau im Seiltrieb durch
einen offenen Wirbel.

Die bisherigen Argumente verbieten
den Einsatz eines Wirbels bei nicht-
drehungsfreien Drahtseilen und Sei-
len der Macharten 17¢7 und 187
schon aus Sicherheitsgriinden. In
vielen Fallen ist jedoch der Einsatz
eines Wirbels bei diesen Seilen auch
insofern problematisch, als sich
schon in kuirzester Zeit ein starker
Drall im Seiltrieb aufbauen wirde.
Dies sei an einem Beispiel erlautert:

Auf einen einfachen Kran mit einer
Seilscheibe und einer Seiltrommel
(Bild 43) haben wir ein neues nicht-
drehungsfreies Drahtseil aufgelegt.
Wir haben darauf geachtet, daf3 das
Seil bei der Montage nicht verdreht
wurde. Das Drahtseil ist am Haken
mit Hilfe eines Wirbels befestigt.

Beim Anheben einer Last wird der
Wirbel so lange verdreht werden, bis
die gesamte Seillange zwischen dem
Wirbel und der ersten Seilscheibe
aufgedreht ist. In unserem Beispiel
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hat der Wirbel acht volle Umdrehun-
gen vollfiihrt, dargestellt durch acht
Punkte auf dem Seil (Bild 44).

Beim weiteren Anheben der Last
lauft ein Teil, in unserem Beispiel die
Halfte, der verdrehten Seilldnge tiber
die Seilscheibe. Nach dem Anheben
wird sich also die Halfte der durch
den Wirbel eingebrachten Verdre-
hungen, hier dargestellt durch vier
Punkte, zwischen Seilscheibe und
Seiltrommel befinden (Bild 45). Hier
kommt eine relativ stark verdrehte
Seilzone mit noch voéllig unverdreh-
tem Seil zusammen.

Die verdrehten Zonen werden einen
Teil ihrer Verdrehung an die noch
unverdrehten Zonen abgeben, die
vier Verdrehungen werden sich also
gleichmdflig uiber die gesamte Seil-
lange zwischen Scheibe und Trom-
mel verteilen (Bild 46).

Nun verfahrt oder schwenkt unser
Kran und setzt die Last wieder ab.
Beim Ablassen des Hakens lauft ein
Teil der verdrehten Seilldnge (in un-
serem Fall wieder die Halfte) aus der
Strecke zwischen Scheibe und Seil-
trommel tiber die Seilscheibe in den
Strang zum Wirbel.

In unserem Beispiel verlassen somit
zwei Verdrehungen die Strecke zwi-
schen Seilscheibe und Seiltrommel
(Bild 47). Gleichzeitig bringt die
Trommel noch unverdrehtes Seil in
diese Strecke.

Die zwei Verdrehungen verteilen sich
nun gleichmafig zwischen Seilschei-
be und Seiltrommel, wahrend sich
der am Wirbel befestigte Strang bei
Entlastung wieder in den unverdreh-
ten Zustand zurtickdreht (Bild 48).
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Bild 43: Vor dem Hubvorgang ist das Bild 44: Beim Anheben der Last macht
Drahtseil unverdreht. der Wirbel 8 volle Umdrehungen.
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Bild 45: Beim Heben lauft die Halfte der Bild 46: Die Verdrehung verteilt sich
verdrehten Seilldnge tiber die Scheibe. Uber der Seillange.
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Bild 47: Ein Teil der verdrehten Seil- Bild 48: Nach dem Hubvorgang verblei-
lange lauft zurtick tiber die Seilscheibe. ben zwei Verdrehungen im Seiltrieb.
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Wir befinden uns nun wieder in der
Ausgangsstellung, und der oben ge-
schilderte Vorgang kénnte von neu-
em beginnen.

Wir hatten mit einem unverdrehten
Seil begonnen, haben aber bereits
nach einem Hubvorgang zwei volle
Drehungen in das Drahtseil einge-
bracht. Die verdrehten Zonen sind
zwischen Seilscheibe und Seiltrom-
mel gefangen und kénnen sich nicht
am Wirbel in den unverdrehten Zu-
stand zurtickdrehen. Im Gegenteil:
mit jedem weiteren Hub wird die
Verdrehung des Drahtseiles zuneh-
men.

Es ist also ein Trugschlufl zu glau-
ben, die bei Belastung in das Draht-
seil eingebrachte Verdrehung wr-
de bei Entlastung das Drahtseil wie-
der verlassen. Infolge der Entmi-
schungserscheinungen wird immer
ein Teil der Verdrehungen im System
verbleiben. Wenn wir ein Faf3 Wein
mit einem Glas voll Saure vergiften
und anschlieffend wieder ein Glas
Flussigkeit aus dem Faf3 entfernen,
koénnen wir auch nicht hoffen, daf
der Wein wieder genief3bar ist.

Fur das Drahtseil kann die Zunah-
me der Verdrehung im System mit
zunehmender Hubarbeit verschiede-
ne Konsequenzen haben:

Durch die Verdrehung kénnen ein-
zelne Elemente des Seiles tiberbean-
sprucht werden und vorzeitig versa-
gen. Haufiger aber wird die Verdre-
hung zu Langendifferenzen zwischen
den Litzen unterschiedlicher Lagen
und somit z. B. zu Korbbildungen
oder Korkenzieherbildungen fiihren.
Bild 49 zeigt ein Beispiel von Korb-
bildungen auf der Seiltrommel.
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Bild 49: Korbbildung auf der Seiltrom-
mel.

Besonders gefdahrlich aber wird die
plotzliche Entlastung des verdrehten
Drahtseiles, die sog. Schlappseilbil-
dung: Wenn ein stark verdrehtes Seil
entlastet wird, hat es die Gelegen-
heit, einen Teil seiner Verdrehung
dadurch abzugeben, daf3 es eine
Schlaufe bildet (Bild 50). Bei einer
anschlieffenden Belastung kann sich
diese Schlaufe zuziehen und eine so-
genannte Klanke bilden. Dieser Vor-
gang kann in Bruchteilen von Se-
kunden ablaufen und wird oft vom
Kranfiihrer nicht rechtzeitig erkannt.
Ein Seilrifs kann die Folge sein.

O O
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N

Bild 50: Bildung einer Schlaufe bei
Schlappseil



19. Warum diirfen drehungsfreie
Seile mit einem Wirbel arbeiten?

Mit drehungsfreien Seilen wie Casar
Starlift, Casar Eurolift, Casar Power -
lift und Casar Powerplast bestehen
die oben aufgefiihrten Probleme
nicht. Weder reduziert sich bei Ein-
satz auf einem Wirbel ihre Bruch-
kraft, noch drehen die Seile bei Last-
wechseln auf und zu. Diese Seile
sind sehr drehstabil, so daf3 der Wir-
bel bei der Lastaufnahme in der Re-
gel keinerlei Bewegung zeigt. Daher
sind diese Seile auch nicht den oben
geschilderten inneren Verschleif3er-
scheinungen ausgesetzt.

Casar Starlift, Casar Eurolift, Ca-
sar Powerlift und Casar Power-
plast diirfen mit einem Wirbel ein-
gesetzt werden.

20. Warum sollten drehungsfreie
Seile mit einem Wirbel arbeiten?

Drehungsireie Drahtseile werden
nicht unter einer dufieren Last auf-
drehen. Wir haben jedoch Mechanis-
men kennengelernt, die von aufSen
durch tangential am Drahtseil an-
greifende Krafte versuchen, dieses zu
verdrehen.

So rollt beispielsweise ein unter ei-
nem Ablenkwinkel auf die Seilrolle
oder Seiltrommel auflaufendes
Drahtseil in den Rillengrund hinein
und wird hierbei gewaltsam ver-
dreht.

Diese Verdrehung weckt in einem
drehungsfreien Drahtseil ein hohes
Drehmoment. Bei Befestigung eines
solchen Seiles an einem Wirbel kann

sich nun diese gewaltsam in das Seil
eingebrachte Verdrehung ausdrehen
und damit das aufgebaute Drehmo-
ment abbauen.

Der Einsatz eines Wirbels mit dre-
hungsfreien Drahtseilen wie z. B.
Casar Starlift, Casar Eurolift, Casar
Powerlift oder Casar Powerplast zeigt
somit keinerlei Nachteile. Bei ord-
nungsgemaffem Betrieb wird der
Wirbel sich tiberhaupt nicht bewe-
gen und hat daher eigentlich gar
keine Funktion.

Wenn aber durch dufiere Krafte Ver-
drehung in das Seil eingebracht
wird, erfillt der Wirbel die Funktion
eines Ventils, an dem die Verdrehung
entweichen kann.

Casar Starlift, Casar Eurolift, Ca-
sar Powerlift und Casar Power-
plast sollten mit einem Wirbel ein-
gesetzt werden.

Eine haufig praktizierte Moglichkeit
ist der Einsatz eines arretierten Wir-
bels, der lediglich von Zeit zu Zeit
fiir eine geringe Lastspielzahl geoft-
net wird, um ein Entdrallen des Sei-
les zu ermoglichen.

Fiir absolut drehungsfreie Seile
hat der Wirbel keinerlei Nachtei-
le, aber den Vorteil, daf3 sich Ver-
drehungen, die durch duflere Ein-
fliisse entstanden sind, ausdre-
hen koénnen.

Fiir nicht-drehungsfreie Seile hat
der Wirbel nur Nachteile: Er setzt
die Bruchkraft herab, fordert die
Ermiidung und ldf3t Verdrehungen
in den Seiltrieb hinein.
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21. Was ist zu tun, wenn sich trotz
Verwendung eines Wirbels Drall im
Seiltrieb aufbaut?

Wie wir oben erlautert haben, ver-
sucht jede Seiltrommel, das auflau-
fende Seil zu verdrehen. Dieser Me-
chanismus ftihrt immer zu einer Bil-
dung von Drall im Seiltrieb. Beim
Einsatz von drehungsfreien Seilen
ermoglicht ein Wirbel als Endbefest-
igung einen Abbau des durch die
Trommel oder durch andere Mecha-
nismen erzeugten Dralls. Zu diesem
Zweck muf3 sich jedoch der Drall zu-
ndchst einmal uber alle zwischen
dem Entstehungsort und dem Wir-
bel liegenden Rollen zum Wirbel hin
fortpflanzen.

Dies kann im wesentlichen nur da-
durch geschehen, daf3 sich verdreh-
tes und somit drallbehaftetes Seil
uber die jeweilige Rolle hintiber-
bewegt. Bei besonderen Arbeitsver -
haltnissen von Kranen kann es je-
doch vorkommen, daf einzelne Rol-
len im Seiltrieb sich tiberhaupt nicht
bewegen, so daf3 der Drall sich nicht
uber diese Rolle hinweg bis zum Wir -
bel hin fortpflanzen kann. Dies sei
am Beispiel der Seileinscherung des
Turmdrehkrans aus Bild 51 erlau-
tert.

Finden bei einem derartigen Turm-
drehkran uber einen lidngeren Zeit-
raum hinweg nur Hubbewegungen
statt, ohne daf3 sich der Abstand der
Katze D vom Turm verdndert, d. h.
ohne dafl die Katze wihrend des Ein-
satzes verfahren wird, so wirkt die
letzte Rolle vor dem Wirbel (Rolle A)
wie ein Festpunkt, da sie sich bei den
Hub- und Absenkbewegungen nicht
bewegt. Ein durch die Trommel oder
andere Mechanismen in den Seil-
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Bild 51: Beim Heben und Senken dreht
Rolle A nicht. Rolle A dreht nur, wenn
der Abstand D verdndert wird.

trieb eingebrachter Drall kann somit
nicht tiber diese Rolle hinwegwan-
dern und sich am Wirbel ausdrehen.

Nach einer gewissen Zeit wtirde der
Drallaufbau sich in einer Verdre-
hung der Hakenflasche, insbesonde-
re im unbelasteten Zustand, aufiern.
Die Tatsache, daf3 die Verdrehung im
unbelasteten Zustand auftritt, ist
dann ein Indiz daftir, daf3 nicht eine
mangelnde Drehungsfreiheit des
Seiles fiir die Verdrehung verant-
wortlich ist, sondern ein Drallauf-
bau, der nicht zum Wirbel weiter-
wandern kann.

In einem derartigen Fall kann eine
Abhilfe dadurch geschaffen werden,
daf3 drallbehaftetes Seil tiber die
Rolle A hinwegbewegt wird. Dies be-
deutet, da3 mehrfach die Katze tiber
die gesamte Auslegerlange hin und
her verfahren werden miif3te, even-
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Bild 52: Fest angebrachter, nur bedingt
funktionsfahiger Wirbel.

tuell gepaart mit gleichzeitigen Hub-
bewegungen. Die Hakenflasche
konnte beispielsweise den in Bild 51
gezeigten Weg zurticklegen. In der
Regel wird man dann drallabbau-
ende Verdrehungen des Wirbels be-
obachten kénnen.

Nach einer grof3eren Zahl von Bewe-
gungen sollte sich der Drall am Wir-
bel ausgedreht haben. Bleibt der
Wirbel dennoch unbeweglich, ist er
auf seine Gangigkeit hin zu tiberpri-
fen. Der Wirbel sollte von Hand leicht
drehbar sein. Ferner ist darauf zu
achten, daf3 der Wirbel gelenkig an
der Konstruktion befestigt ist, damit
auch ein durchhédngendes Seil in der
Lage ist, den Wirbel zu verdrehen.

Bild 52 zeigt einen fest an der Kon-
struktion angebrachten Wirbel. Die-
ser Wirbel kann von einem durch-
hangenden Seil nicht gedreht wer-
den. Bild 53 zeigt die korrekte Lo-
sung eines gelenkig angebrachten
Wirbels.

Der Wirbel sollte gelenkig einge-
baut werden, damit er sich mit
dem Seil bewegen kann. Der Wir-
bel ist Teil des Seiltriebes, nicht
Teil der Konstruktion.

Bild 53: Gelenkig angebrachter Wirbel.
Hier kann der Wirbel dem Durchhang
des Seiles folgen.

Eine besonders von den Einbau-
mafien her interessante Losung stel-
len die Seilendverbindungen mit ein-
gebautem Wirbel dar. Hier liegt der
Wirbel immer in Richtung der Seil-
achse. Bild 54 zeigt als Beispiel eine
Keilendklemme mit eingebautem
Wirbel.

Bild 54: Keilendklemme mit eingebau-
tem Wirbel.
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22. Sonderthema: Die Kopplung
von Greiferseilen.

Stiickgutentladekrane mit Vierseil-
greifern arbeiten mit zwei Halte- und
zwei Schlief3seilen (Bild 55). Um ein
Verdrehen des Greifers unter Last zu
vermeiden, sind sowohl die Halte-
seile als auch die Schlief3seile jeweils
in rechtsgangiger und in links-
gangiger Machart ausgefuhrt.

Bei der Kopplung der Schlief3seile an
die Greiferseile ist darauf zu achten,
daf3 jeweils das linksgangige Schlief3-
seil mit dem linksgangigen Greifer-
seil und das rechtsgangige Schlief3-
seil mit dem rechtsgangigen Greifer-
seil verbunden werden (Bild 56).
Wiirde ein linksgiangiges Greiferseil
mit einem rechtsgingigen Schlief3-
seil verbunden, wiirden beide Seile
das Kupplungsstiick im gleichen
Drehsinn zu verdrehen versuchen:
Die Seile wiirden sich unter Bela-
stung gegenseitig aufdrehen (Bild
57).

Hierdurch wiirde zum einen die
Bruchkraft der Drahtseile erheblich
herabgesetzt, zum anderen kénnten
die gestorten geometrischen Verhalt-
nisse zu Strukturverdnderungen des
Drahtseiles wie wellenartigen Verfor -
mungen und Korbbildungen fiihren.
Das permanente Auf- und Zudrehen
der Seile bei Be- und Entlastung
wurde zudem im Bereich der End-
verbindungen zu einer Torsionser -
mudung der Drahtseile fihren.

Weiterhin besteht die Gefahr, daf
sich im Greifer der Seilverband bei
Entlastung der Seile lockert, so daf3
z. B. Kohlenstaub oder Erzstaub in
das Seilinnere eindringen kann. Bei
erneuter Belastung wtirde sich das
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Bild 55: Vierseilgreifer mit 2 Halte- und
2 SchliefSseilen.

Seil zwar wieder zuziehen, hatte
dann aber einen deutlich vergrofier-
ten Durchmesser, so dafl es eventu-
ell nicht mehr ordnungsgemasf
durch die Rollen lauft. So besteht die
Gefahr, daf3 sich der Greifer beim
spateren Betrieb nicht mehr selbst-
tatig offnet oder daf3 das Seil mit
Gewalt durch die Rollen gezogen
wird.

Eine dhnliche Gefahr besteht auch
dann, wenn die gekoppelten Seile
zwar die gleiche Schlagrichtung auf-
weisen, aber von unterschiedlicher
Konstruktion oder unterschiedli-
chem Durchmesser sind (Bild 58).
Hier wirken zwar die Drehmomente,
wie gewunscht, entgegengesetzt zu-
einander, sind aber dennoch unter-
schiedlich grof3.

Das Seil mit dem starkeren Drehmo-
ment (im Falle der unterschiedlich
dicken Seile ist dies in der Regel das



dickere Seil) wird dann unter Last
aufdrehen und das diinnere Seil zu-
drehen. Die Gefahr der Kopplung
von Seilen unterschiedlichen Durch-
messers besteht insbesondere dann,
wenn auf einem Kran Greifer in ver -
schiedenen Grofien eingesetzt wer-
den, die dann leider oft auch unter-
schiedliche Seildurchmesser aufwei-
sen.

Haufig arbeiten Vierseilstiickgut-
krane aber auch ohne Greifer. In die-
sem Fall sollten die vier Seile tiber
eine Traverse miteinander verbun-
den werden. Oft werden die links-
gangigen und rechtsgingigen Halte-
seile sowie die linksgangigen und
rechtsgangigen Schlief3seile jeweils
miteinander durch ein Seilsttick ge-
koppelt und mit einer Hakenflasche
versehen (Bild 59).

\
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Bild 57: Falsche Verbindung der Grei-
ferseile. Die Seile drehen einander auf.

Bild 56: Korrekte Verbindung der Grei-
ferseile.
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Bild 58: Verbindung von Drahtseilen
gleicher Schlagrichtung, aber unter-
schiedlicher Durchmesser.
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Bild 59: Nicht verdrehsichere Verbin-
dung zwischen zwei Seilen unterschied-
licher Schlagrichtung.

Die Schlagrichtung des Kopplungs-
seiles kann naturlich nur mit der
Schlagrichtung eines der beiden mit
ihm verbundenen Seile tibereinstim-
men. Die andere Kupplung ist
zwangsldufig immer eine mit einer
falschen Paarung der Schlagrich-
tungen, so daf3 hier ein gegenseiti-
ges Aufdrehen der Seile stattfinden
wird. Infolge der leichten Bewegun-
gen der Hakenflasche wandert nun
immer wieder ein verdrehtes Seil-
stiick uber die Rolle in den jeweils
anderen Strang, so daf3 bei genii-
gend grofler Einsatzdauer eine der-
artige Kopplung zur gegenseitigen
Zerstorung der drei Seile durch Auf-
drehen fuhrt.

Auch die Verwendung eines dre-
hungsfreien Seiles als Kopplungsseil
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Bild 60: Verdrehsichere Verbindung
zwischen zwei Seilen unterschiedlicher
Schlagrichtung.

bringt hier nicht den gewtinschten
Erfolg.

Derartige Kopplungen dtirfen ledig-
lich durchgefiihrt werden, wenn mit
Hilfe einer mechanischen Vorrich-
tung verhindert wird, daf3 sich die
Kupplungen relativ zueinander ver -
drehen. Ein Ausfiihrungsbeispiel
zeigt Bild 60. Hier sorgt ein Hebel
daftir, daf3 sich die Kupplungen
nicht gegeneinander verdrehen kon-
nen. Da sich aber die Abstande der
Kupplungen voneinander verandern
konnen, darf die Verbindung nicht
auf beiden Seiten befestigt werden.
Vielmehr muf eine Fihrung auf ei-
ner Seite eine relative Verschiebung
der Kupplungen zueinander zulas-
sen.



23. Erste Hilfe.

Wenn eine Hakenflasche verdreht,
sollte zundchst gepruft werden, ob
die Verdrehung unter Last oder im
Gegenteil sogar nur im unbelasteten
Zustand auftritt (Bild 61).

In 90% aller Falle gilt:
Wenn die Hakenflasche unter Last

verdreht, liegt ein Seilproblem
vor.

Das Drahtseil ist in diesem Fall nicht
genuigend drehstabil.

Weiterhin gilt:

Wenn die Hakenflasche im unbe-
lasteten Zustand verdreht, liegt
ein Kranproblem vor.

Das Drahtseil wurde durch den Kran
verdreht und mochte lediglich in den
unverdrehten Zustand zuruckdre-
hen.

Das Problem: Die Hakenflasche des Kranes verdreht.

Frage: Verdreht die Hakenflasche mit oder ohne Last?

y
Verdrehung ohne Last,
keine oder nur geringe

Verdrehung mit Last.

y

Das Seil ist bei der Montage
oder durch die Anlage
verdreht worden.

]

]
Verdrehung mit Last,
keine oder nur geringe
Verdrehung ohne Last.

y

Das Seil ist nicht gentigend
drehstabil: Seil mit geringerem
Drehmomentfaktor einsetzen.

eindrehen. Vorsicht!

Festpunkt l6sen, Verdrehung herauslassen,
eventuell in gleicher Drehrichtung ein wenig

]
Frage: Ist das Drahtseil drehungsfrei?

y y
D.rehungsarmes err Drehungsfreies
nicht-drehungsfreies Drahtseil

Drahtseil
y y
Fa.lls VS eETITTE Eventuell Wirbel
Wirbel entfernen .
einsetzen.
oder festsetzen.
] ]

Andere mogliche Ursachen fir eine gewaltsame Verdrehung des Seiles
durch die Anlage priifen: Ablenkwinkel auf Seilscheiben oder Trommel,
Schlagrichtung des Seiles zur Trommel und zur Einscherung.

Bild 61: Erste Hilfe beim Verdrehen der Hakenflasche.
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Das richtige Seil fir Turmdrehkrane

Casar Starlift
Flexibles, sehr drehstabiles Seil mit ho-
her Bruchkraft und hervorragender Le-
bensdauer.

Casar Eurolift *
Flexibles, sehr drehstabiles Seil mit sehr
hoher Bruchkraft und groBer Lebens-
dauer.

Casar Turbolift
8- litziges doppeltparallel verseiltes Seil
aus verdichteten Litzen. Sehr hohe
Bruchkraft, geringe Dehnung.

Casar Unilift
8- litziges doppeltparallel verseiltes Seil aus
unverdichteten Litzen. Sehr hohe Bruchkraft,
groBe Flexibiltat, geringe Dehnung.

Casar Alphalift

8- litziges doppeltparallel verseiltes Seil aus
unverdichteten Litzen. Sehr hohe Bruchkraft,
sehr groBe Flexibiltat, geringe Dehnung.

Hub- drehungs-
seil frei
nicht
Hal!e- drehungs-
seil frei
nicht
Katzf.clhr- drehungs-
seil frei
nicht
flontages drehungs-
seil frei

Casar Stratolift

8- litziges doppeltparallel verseiltes Seil aus
unverdichteten Litzen. Sehr hohe Bruchkraft,
sehr groB3e Flexibiltat, geringe Dehnung.
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Casar Turbolift
8- litziges doppeltparallel verseiltes Seil
aus verdichteten Litzen. Sehr hohe
Bruchkraft, geringe Dehnung.

* Gleichschlagausfuhrung, besonders geeignet fur Mehrlagenspulung.




Das richtige Seil fir Teleskopkrane

Casar Starlift

Flexibles, sehr drehstabiles
Seil mit hoher Bruchkraft
und hervorragender Le-
bensdauer.

Casar Eurolift *
Flexibles, sehr dreh-
stabiles Seil mit sehr hoher
Bruchkraft und groBer Le-
bensdauer.

Hub- drehungs-
seil frei
Abspannseil nicht
fir Spitzen- drehungs-
ausleger frei

Casar Turbolift

8- litziges doppeltparallel
verseiltes Seil aus verdichte-
ten Litzen. Sehr hohe Bruch-
kraft, geringe Dehnung.

* Langsschlagausfliihrung, besonders geeignet fur Mehrlagenspulung.
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Das richtige Seil fir Gittermastkrane

Casar Starlift

Flexibles, sehr drehstabiles Seil mit ho-
her Bruchkraft und hervorragender Le-
bensdauer.

Casar Eurolift *
Flexibles, sehr drehstabiles Seil mit sehr
hoher Bruchkraft und groBer Lebens-
dauer.

Casar Starlift

Flexibles, sehr drehstabiles Seil mit ho-
her Bruchkraft und hervorragender Le-
bensdauer.

Casar Eurolift *

Flexibles, sehr drehstabiles Seil mit sehr
hoher Bruchkraft und groBer Lebens-
dauer.

Casar Turboplast cichsciog

8- litziges Seil aus verdichteten Litzen mit Kunst-
stoffzwischenlage. Sehr hohe Bruchkraft und
Strukturstabilitt, groe Lebensdauer.

CCISCII‘ SUperplasf Cleichschlag
10- litziges Seil aus verdichteten Litzen mit
Kunststoffzwischenlage. Sehr hohe Bruchkraft
und Strukturstabilitat, groBe Lebensdauer.

Hilfs- drehungs-
hub frei
Haupt- drehungs-
hub frei
nicht
Verstell- drehungs-
seil frei
nicht
Halte- drehungs-
seil frei
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Casar Turbolift

8- litziges doppeltparallel verseiltes Seil
aus verdichteten Litzen. Sehr hohe
Bruchkraft, geringe Dehnung.

* Gleichschlagausfuhrung, besonders geeignet fur Mehrlagenspulung.



Das richtige Seil fir Elektroziige

Einstrangiger Betrieb

1/1

Im einstrangigen Betrieb durfen nur

drehungsarme und drehungsfreie
Drahtseile eingesetzt werden. Die
Schlagrichtung ist entgegengesetzt
zur Trommelsteigung zu wahlen.

Zweistrangiger Betrieb

Im zweistrangigen Betrieb konnen bei geringen Hubhdhen nicht-drehungsfreie Drahtseile
eingesetzt werden. Bei gro3eren Hubhdhen sind drehungsfreie Drahtseile erforderlich. Die
Schlagrichtung ist entgegengesetzt zur Steigungsrichtung der Trommel zu wéhlen. Bei
einer linksgangigen und einer rechtsgangigen Trommel ist bei kleinen Hubhdhen ein Seil
mit Kunststoffzwischenlage zu wahlen, bei linker und rechter Trommel und bei grof3en
Hubhohen ist CASAR Quadrolift zu empfehlen.

IR

2/1

GroRRe Hubhéhen
CASAR Starlift
CASAR Eurolift
CASAR Powerlift
CASAR Powerplast
CASAR Quadrolift

Kleine Hubhdhen

1 Trommel, 2/2

Seilenden laufen auf
zwei linke oder zwei
rechte Trommeln
auf: siehe unter 2/1.
Seilenden laufen auf
eine linke und eine
rechte Trommel:

GrofRe Hubhohen

CASAR Stratoplast
CASAR Turboplast
CASAR Alphalift
CASAR Betalift
CASAR Superplast

CASAR Quadrolift

Kleine Hubh&éhen
CASAR Stratoplast
CASAR Turboplast

2 Trommeln, 2/2

Seilenden laufen auf
zwei linke oder zwei
rechte Trommeln
auf: siehe unter 2/1.
Seilenden laufen auf
eine linke und eine
rechte Trommel:

GrofRe Hubhéhen
CASAR Quadrolift

Kleine Hubhéhen
CASAR Stratoplast
CASAR Turboplast

CASAR Starlift
CASAR Eurolift
CASAR Powerlift
CASAR Powerplast

212 -2

Grol3e Hubhéhen

CASAR Starlift
CASAR Eurolift
CASAR Powerlift
CASAR Powerplast
CASAR Quadrolift

Kleine Hubhéhen
CASAR Stratoplast
CASAR Turboplast
CASAR Alphalift
CASAR Betalift
CASAR Superplast
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28. SchluSbemerkung.

Die Problematik des Drehverhaltens
von Drahtseilen ist &uf3erst komplex.
Die vorliegende Broschiire konnte
nur die grundlegenden Fragen be-
handeln. Sollten Sie ein spezielles
Drahtseilproblem haben, wenden Sie
sich bitte direkt an

Casar Drahtseilwerk Saar GmbH
Casarstr. 1

D- 66459 Kirkel

Tel. 06841- 80910

Fax 06841- 8694

Auch der Autor dieser Schrift hilft
IThnen gerne weiter:

Ingenieurbtiro fur Fordertechnik
Dipl.- Ing. Roland Verreet
Grunenthaler Str. 40a

D- 52072 Aachen

Tel. 0241- 173147

Fax 0241- 12982

e-Mail: R.Verreet@t-Online.de

Wir werden uns bemuihen, Ihr Pro-
blem zu 16sen.

i
~"Z7,

=74

+Ab jetzt benutze ich nur noch drehungsfreie Seile.*

Der Autor dankt Herrn Dipl.-Ing. Stolzenburg, Fa. Vulkan Kocks GmbH, sehr
herzlich fiir seine Verbesserungsvorschldge, die in Kapitel 9 berticksichtigt wurden.

© 1990-1996 PR GmbH Werbeagentur & Verlag GmbH, Aachen. Grafiken vom
Verfasser. Cartoons: Rolf Bunse, PR GmbH Werbeagentur & Verlag GmbH,
Aachen. Satz, Layout und Gestaltung: PR GmbH Werbeagentur & Verlag GmbH,
Aachen. Nachdruck, auch teilweise, nur mit Genehmigung des Verfassers.
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