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Vorwort. 

Es konnte vielleicht auffallend erscheinen, dass liber einen in 
der Literatur so wenig beachteten Gegenstand, wie es bisher die 
Drahtseile waren, ein ganzes Buch herausgegeben werden kann. Es 
wird dies urn so auffallender sein, wenn ich versichere, dass die 
zwolf Capitel dieses Buches durchaus nichts Ueberfllissiges enthalten, 
ja an zahlreichen Stell en ziemlich geddngt sind, derart, dass liber so 
manche Zeile und liber so manche Spalte der vorhandenen sehr 
zahlreichen Tabellen nach der bisherigen Gepflogenheit ganze Aufsatze 
hatten geschrieben werden konnen! 

Der bedeutende Umfang des Buches bei alIer Gedrangtheit des 
Stoffes wird dadurch erklarlich und gerechtfertigt sein, dass sich der 
Verfasser das Zie1 setzte, nach dem Wortlaute des Titels "Alles 
N othwendige zttr richtigenBeurtheilunfl. Construction u,nd Berechnung 

del' Drahtseile" den Interessenten - und zwar sowohl den Theoretikern 
als auch den Practikern - zu bieten. 

Diese erschopfende Behandlung befolgt im Wesentlichen den 
theoretischen Weg, welcher auch der einzig richtige und verlassliche 
ist, wenn er sich - wie dies hier der Fall - in AHem und Jedem 
auf die Thatsachen der Anwendung und auf verstandig durchgefiihrte 
Versuche stlitzt. Durch eine solche Theorie kommt dann so Manches 
zum Vorschein, was unfehlbar richtig sein muss, wenn es auch bisher 
verhlillt, weil empirisch nicht leicht greifbar war l wie z. B. so 
mancher derbe Constructionsfehler l so manche verfehlte Auffassung. 
Dergleichen thatsachliche Verirrungen werden hier auch wirklich 
aufgedeckt. 
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Trotz des reichen, weil eben erschopfenden Inhaltes des vor
liegenden Werkes braucht insbesondere der Practiker nicht zu be
fiirchten, dass er sich zu dem Zwecke der practischen Drahtseil
Ausmittlungen durch den ganzen Inhalt des Buches miihsam durch
arbeiten miisste. Der Verfasser befolgt hier die von ihm auch sonst 
(bei den Dampfmaschinen u. a.) beliebte Methode, die practischen 
Regeln und Angaben auf theoretischem Wege zu ermitteln, dieselben 
sodann fUr die Anwendung zusammenzufassen und dem Practiker so 
zu sagen fertig aufzutischen. 

Die Eintheilung des Werkes in zwolf Kapitel und die ausser
dem entsprechendenorts ertheilten Winke werden Jedermann in den 
Stand setzen, von dem Buche fUr den jeweiligen Zweck ohne jede 
Schwierigkeit Gebrauch zu machen, namentlich das Gesuchte sofort 
herauszufinden. Das Nothwendige fiir dieses schnelle Zurechtfinden 
besagt die nach dem Inhaltsverzeichnisse folgende »Einleitung«, so wie 
(schliesslich und nachhaltig) das Inhaltsverzeichniss selbst. 

Pfibram, im April 1902. 

Josef Hrabak. 
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Einleitung. 

Es gibt in der gesammten Technik kaum einen Gegenstand, 
welcher verhaltnissmassig so vielfach gebraucht und doch im Grunde 
so wenig gekannt, - so wenig studiert ware, wie die Drahtseile. 

Das, was uns in technischen Hand- und Lehrbtichern hievon 
practisch vorgefUhrt wird, sind zumeist aus den Preiscourants der 
Drahtseil-Fabriken entlehnte Tabellen, welche fUr eine hochst be
scheidene Reihe von Drahtzahlen und Drahtdicken, meist ohne jede 
Rticksicht auf die Seilconstruction, beilaufige Angaben tiber die Seil
dicke und das Seilgewicht pro Meter enthalten; diesen Angaben sind 
ausgedehnte Multiplications-Tabellen tiber das Tragvermogen oder 
die Bruchbelastung fUr verschiedene Drahtgattungen bezw. Draht
festigkeiten angeschlossen, welche ganz wohl und vortheilhaft durch 
eine einzige Spalte zu ersetzen waren, namlich durch die richtige 
Angabe des effectiven Drahtquerschnittes. Solche raumlich anspruchs
volle Angaben reichen gleichwohl nur zur Noth fUr diejenigen hin, 
welche ihre Seilbestellung ohne jede weitere Ueberlegung kurzweg 
abthun und die Art der AusfUhrung, die eigentliche Seilconstruction 
der betreffenden Drahtseil-Fabrik Uberlassen wollen. 

Freilich bieten die in der bisherigen Literatur dargebotenen 
Hilfsmittel einen hOchst sparlichen Stoff fUr eine solche Ueberlegung. 
Denn das, was tiber die Drahtseile bisher in einzelnen Abhandlungen 
veroffentlicht wurde, befriedigt auch die bescheidensten wissenschaft
lichen und practischen Anforderungen kaum. Theoretisch wurde 
nur etwa die Biegungsspannung in Betracht gezogen un~, wie be
kannt, unrichtig beurtheilt. Von einer irgend motivierten Darstellung 
der Seilconstructionen ist (bis auf eine oder die andere ganz aparte) 
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nirgends etwas Belehrendes zu finden. Ein einheitliches erschopfen
des Werk liber die Drahtseile existiert aber in der Literatur nicht. 

Kurz gesagt: die Drahtseile sind in ihrem Wesen bisher wenig 
bekannt und in ihrer Bedeutung sehr stark verkannt; daher kommt 
es auch, dass im Bereiche ihrer Anwendung vielfach grobe Fehler 
begangen werden! "Intra muros peccatur et extra." 

Der Verfasser hat sich mit den Drahtseilen insbesondere fUr 
Schachtfarderung theoretisch und praciisch mehr als irgend Jemand 
beschaftigt und muss trotzdem aufrichtig gestehen, dass er liber 
dieselben noch vor zwei Jahren nach mancher Richtung im Unklaren 
war. Erst seitdem er sich durch eine ernst genommene Stu die in 
das Wesen der Drahtseile mit allen verftigbaren Hilfsmitteln vertiefte, 
wurde er selbst so weit aufgeklart, dass er die nunmehr vorliegende 
literarische Arbeit zu Stande bringen konnte. 

Es wird unstreitig in Fachkreisen anerkannt und bestatigt 
werden, dass durch das vorliegende Buch eine ganz wesentliche 
Llicke in der technischen Literatur ausgefUllt wird. 

Bei der Ausarbeitung desselben leiteten mich die folgenden 
Gedanken: 

"Wer die Gegenwart richtig verstehen will, muss die Vergangen
heit kennen." Dieser edle, von uns Technikern leider wenig beachtete 
Spruch veranlasste das erste, historische Kapitel, welches von der 
Erfindung der Drahtseile am Harze 1834 bis zu der EinfUhrung der 
jetzigen Fabricationsweise derselben reicht. 

Ein dem vorigen ahnlicher, eben so wahrer Satz lautet: "Wer 
die Drahtseile richtig beurtheilen will, muss ihre Herstellungsweise 
kennen." Diesem Satze entsprechen das 2. und 3. Kapitel, welche 
erstlich das Allgemeine tiber die Drahtseil-Construction und das 
Material der Gegenwart, sodann die Flechtmaschinen und Flecht
regeln der Gegenwart zum Gegenstande haben. 

Das 4. Kapitel besteht ausschliesslich aus der "Haupt-Tabelle" 
liber den summarischen (effectiven) Drahtquerschnitt der Seile fUr 
aIle Drahtzahlen und Drahtdicken. Nebenbei erwahnt, bildete diese 
Tabelle, als Schllissel zu allen Drahtseil-Berechnungen, urspriinglich 
das bereits lange von mir angestrebte Hauptziel meiner Arbeit, zu 
welch em sich allerdings noch andere und wesentliche Ziele im Ver
laufe dieser Arbeit gesellten. 

1m 5. Kapitel folgt die Anleitung zur leichten und richtigen 
Bestimmung der Seildicke fUr aIle maglichen Seilconstructionen, 
sowie auch zur Festsetzung der anderen nothwendigen Grossen, des 
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Seilgewichtes und dgl. Eine besondere Bedeutung fiHlt hier dem 
Flachen-Verha1tnisse des Drahtseiles zu, namlich dem Verhaltnisse 
des total en Seilquerschnittes zu dem effectiven Drahtquerschnitte. 
Dieses Verhaltniss ist fUr die Dehnsamkeit und Biegsamkeit des 
Seiles massgebend, wird deshalb als Biegsamkeits-"Charakteristik" 
bezeichnet und spielt eine wesentliche Rolle in der nachfolgenden 
Drahtseil-Theorie, - nicht minder als in der wirklichen Anwendung. 
Die mathematischen Auseinandersetzungen dieses Kapitels mUss en 
Ubrigens beim Gebrauche des Buches nicht verfolgt und nicht fest
gehalten werden, da die Resultate derselben in den nachfolgenden 
"Seil-Tabellen" durchaus schon fertig angegeben sind. 

Das 6. Kapitel flihrt den Titel: "Seilconstructionen aller Arten 
in Zahlen und Abbildungen". In demselhen sind (nach vorheriger 
Eintheilung und Erklarimg) tabellarisch aIle rationellen Seilcon
structionen moglichst Ubersichtlich zusammengestellt, und fur jede 
derselben ist bei jeder Drahtdicke alles irgend Nothwendige ange
geben, oder doch sofort zu eruieren, insbesondere: der nutzbare 
Seilquerschnitt, das Seilgewicht pro Meter, die Seildicke, die Bieg
samkeits-Charakteristik. 

Die betreffenden "Seil-Tabellen", denen einzelne constructiv 
(von dem Verfasser selbst) durchgefuhrte Abbildungen beigeschlossen 
sind, umfassen indess nicht allein die bisher ublichen Seile, also die 
Seilconstructionen der Gegenwart, sondern auch in reichem Masse 
gewisse Sei1constructionen der Zukunft. Es wird hiemit angestrebt, 
dem bisherigen (sit venia verbo) "Schlendrian", selbst die "viel
drahtigsten" Seile meist nur aus sechs Litzen herzustellen (wodurch 
sie in hohem Grade unrund ausfallen), ein Ende zu machen, und 
hierfiir schon runde, auch sonst sich empfehlende Seile in die An
wendung zu bringen. Beilaufig gesagt: ein Seil aus 6 Litzen 
a 18 Drahte kann sehr wohl durch ein Seil aus 18 Litzen zu je 
6 Drahten ersetzt werden; eben so kann man ein Seil anstatt aus 
6 Litzen a 36 Drahte viel besser aus 12 Litzen a 18 Drahte oder 
auch aus 18 Litzen a 12 Drahte zusammenflechten etc. Dergleichen 
"Zukunfts-Seile" konnen aber dann auch (urn biegsamer als gewohn
lich zu werden) aus 8- oder 9- oder 10 drahtigen Litzen hergestellt 
werden. Diese neu einzuflihrenden Seile sind nach Art der Ublichen 
(concentrisch aus Draht geflochtenen) Spiralseile eingerichtet; sie 
werden jedoch aus Litzen concentrisch geflochten und deshalb als 
"Litzen-Spiralseile" - im Gegensatze zu den "Draht-Spiralseilen" 
der ];)isherigen Anwendung hier bezeichnet. 
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Diese "Litzen-Spiralseile" haben sehr grosse Vortheile fUr sich 
und die EinfUhrung ihrer Fabrication ist mit keinen besonderen Um
standen verbunden. Nach der Natur der Sache nehmen sie eine be
deutende Anzahl der Seil-Tabellen in Anspruch und jede dieser 
Tabellen ist urn etwa 3 Spalten breiter, als es unumganglich noth
wendig scheint, weil fUr diese 3 Spalten der Platz ohnehin vorhanden 
war, und weil anderseits Uber die Nothwendigkeit immer hinaus ge
gangen werden muss, wenn man die Nothwendigkeit gewiss er
schOpfen will. *) 

Mit dem 6. Kapitel ist der fUr die practische Handhabung behufs 
der Seilausmittlung bestimmte Theil dieses Buches erledigt; denn, 
wenn fUr irgend einen Zweck aus dem bestimmten Tragvermogen 
des Seiles bei bestimmter Sicherheit gegen den Bruch der erforder
liche (tragende) Drahtquerschnitt berechnet wurde, so lasst sich aus 
der betreffenden Seiltabelle, eventuell auch aus mehreren Tabellen 
die Seilconstruction erwahlen und alles Nothwendige bestimmen. 
Hiebei kommt (vorlaufig) nur die Beanspruchung des Seildrahtes auf 
Zug, also die Dehnungsspannung in Betracht (ohne RUcksicht auf die 
Biegungsspannung). 

Das 7. Kapitel ist vorwiegend theoretischer Natur und behande1t 
ausschliesslich die Biegungsspannung, welche den Drahtseil
Consumenten bereits so vielen Kummer verursacht hat; denn sie 
wurde nach der bekannten Formel von Reuleaux vorgeblich zu hoch 
angegeben und eine andere, die richtige Formel war bisher nicht zu 
finden. Endlich hat uns Professor C. Bach einen hochst beachtens
werthen Wink ertheilt, auf welchem Wege aus der Verlegenheit 
heraus zu kommen ware, ohne jedoch (nach eigener Aussage) die 
eigentliche Losung der Aufgabe herbeigefUhrt zu haben. Nach 
C. Bach ist namlich fUr die Beurtheilung cler Biegungsspannung von 
dem Elasticitats-Modul des Seiles auszugehen.**) 1ch habe dieser 
Sache meine ganze Aufmerksamkeit zugewendet und endlich den 
richtigen Weg verfolgt, indem ich erstlich aus dem (von C. Bach 

*) Dies erwahne ich gleich hier, urn dem etwaig-en Vorwurfe, dass ich 
einiges Ueberfiussige geboten habe, zu begegnen; dasselbe braucht, nun
mehr fertig gebracht, Niemanden zu genieren; man kann ja auch nicht 
wissen, ob es fur die weitere Zukunft uberfiussig ist. 

**) Wenn C. Bach (vor der Hand) den Elasticitats-Modul des Seiles, 
und zwar mit 3Js des Elasticitats-Moduls des Drahtes, in die Reuleaux'sche 
Formel einsetzt, so ist dies nur ein vorlaufiger Nothbehelf, denn in die ge
nannte Formel geh5rt naturgemass our der Elasticitats-Modul desjenigen 
Drahtes, dessen Biegungsspannung eben zu bestimmen ist. 
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selbst angegebenen und auch anderweitig ermittelten) Versuchs -Werthe 
des Elasticitats-Moduls der gewohnlichen Seile (normaler Construction) 
auf die Elasticitat der Seile aller ubrigen Construction en 'den rechnungs
massigen Schluss zog, und indem ich zweitens auf dieser erweiterten 
und festen Basis den weiteren mathematischen Aufbau bis zur Fest
stellung der Biegungsspannung in correcter Weise errichtete, und 
hiemit die Aufgabe lOste. Die betreffende analytische Entwicklung 
ist zwar unumganglicher Weise, obwohl leicht fasslich, nicht ganz 
einfach; sie braucht jedoch behufs der practischen Benutzung des 
Buches fUr die Anwendung nicht ins Detail verfolgt zu werden, denn 
es folgt hier~uf (am Schlusse des 8. Kapitels) eine Doppel-Tabelle 
(einerseits fUr harte, andererseits fUr weichere Seildrahte giltig), aus 
welcher fur eine jed e be Ij e big e Seilconstruction bei einer be
liebigen Grosse des Seiltrommel- oder Seilscheiben-Halbmessers (im 
Verhaltnisse zur Drahtdicke) der Werth der Biegungsspannung 
numerisch fertig abzulesen ist. Diese Tabelle betrifft die bisher 
einzig in Betracht gezogenen neuen (ungebrauchteh) Seile aller 
,Constructionen. 

Das eben genannte 8. Kapitel enthalt (ausser der doppelten 
Schluss-Tabelle) eine practische Anwendung des 7. Kapitels inbetreff 
der Sicherheitsgrade etc. verschiedener Seilgattungen im neuen (un
gebrauchtem) Zustande. 

Eine einzige Seil-Kategorie war von der bisherigen Betrachtung 
ausgeschlossen, weil sie sich dieser Betrachtung durch ihr "ge
mischtes" Wesen von selbst entzieht; es sind die Seile mit Draht
seelen in den (namentlich 6 drahtigen) Litzen. Dieser theoretisch 
ganz absoriderlichen (aus einfach und doppelt spiralformigen Elementen 
gemischt bestehenden), wenn auch bisher haufig gebrauchten Seil
gattung ist das 9. Kapitel gewidmet, aus welch em der Refrain her
vorgeht: "Drahtseelen sind uberhaupt zu vermeiden!" 

An diese Seile mit vermeidbaren Drahtseelen schliessen sich im 
10. Kapitel diejenigen Seile an, bei denen die Drahtseelen vermoge 
der nattirlichen Steifigkeit dieser Seile nichts zu verderben haben; 
es sind die "Draht-Spiralseile" und die "Verschlossenen" Seile. 

Mit den angefUhrten zehn Kapiteln ware der (im Vergleiche mit 
den bisherigen Publication en) unzweifelhaft uberaus reiche Stoff uber 
die Drahtseile erschopfend erledigt, insofern fUr die mechanische 
Beanspruchung derselben lediglich die an neuen (ungebrauchten) 
Seilen vorgenommenen Festigkeits -V ersuche als massgebend und 
hinreichend angesehen werden. Mir kam aber (etwa urn Neujahr 1901) 
der Gedanke, das Festigkeits-Verhalten der Drahtseile auch wahrend 
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ihres wirklichen Betriebes, hauptsachlich bei der bergmannischen 
Forderung, dann auch bei der Krafttransmission zu untersuchen und 
rechnungsmassig zu berUcksichtigen, urn schliesslich die Frage zu 
beantworten: wenn die effective Sicherheit (mit BerUcksichtigung 
der Biegung) der neuen Seile durchschnittlich etwa die fUnffache ist, 
welche Sicherheit besitzen sie noch nach irgend einer verflossellen 
Zeit ihrer Functionierung, also wahrend des factischen Betriebes? 

Zu diesem Zwecke brauchte ich den Elasticitats-Modul zunachst 
der Forderseile beim Betriebe, welcher, weil nach Construction, 
Material etc. voraussichtlich sehr stark variierend, nur durch sehr 
zahlreiche an functionierenden Seilen auszufUhrende Dehnungs -V er
suche zu gewinnen war. Ich ersann schliesslich eine Versuchs
Methode, wonach die Seildehming bei einer passenden Belastung auf 
einem beliebigen Schachte ohne besondere Schwierigkeiten er
mittelt werden kann, wenn nur zu der betreffenden MUhewaltung bei 
unumganglicher Betriebsunterbrechung der gute Wille vorhanden 
ist. Und er war vorhanden! Fast in ganz Oesterreich wurden bei 
den verschiedensten Schachtanlagen etwa sechzig F6rderseile nach 
meiner Anleitung mit Beharrlichkeit und Umsicht untersucht! 

Die Versuchs-Resultate, im 11. Kapitel zusammen gestellt und 
gehorig combiniert, haben nicht allein meine im 7. und 9. Kapitel etc. 
enthaltenen theoretischen Darlegungen vollkommen bestatigt, sondern 
auch die auffallende Erscheinung aufgeklart, dass unsere Forderseile, 
vermeintlich auf 5 fache effective Sicherheit eingerichtet, in der 
Regel kaum eine zweijahrige Betriebsdauer erreichen, wahrend andere 
Constructions-Gegenstande bei solcher Sicherheit selbst die zehnfache 
Functionsdauer nachweisen! 

Ausserdem haben mich die V ersuchs-Resultate in die Lage ge
setzt, fUr die "Forderseile beim Betriebe" eine TabeIle zu ent
werfen, aus welcher die ihnen zukommende Biegungsspannung fUr 
aIle Seilconstructionen numerisch fertig abzulesen ist, gerade so, wie 
dies fUr neue Seile im 8. Kapitel der Fall war. 

Am Schlusse des 11. Kapitels folgt sodann eine ahnliche und 
ahnlich erworbene Tabelle der Biegungsspannung fUr die Kraft
transmissions-Drahtseile beim Betriebe. 

FUr die Zwecke der Anwendung (ohne die theoretische Be
kUmmerung) bilden die drei Tabellen Uber die fertigen Werthe der 
Biegungsspannung (fUr neue Seile, fUr die Forderseile und fUr die 
Transmissions'seile) eigentlich die Krone der vorliegenden ausfUhr
lichen Abhandlung; denn eine dieser Tabellen mit der entsprechend 
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gewahlten Seiltabelle des 6. Kapitels wird zur Beantwortung der ge
wohnlichen practischen Fragen genugen. 

1m zwolften, als letzten Kapitel ist die specielle "Berechnung 
der Forderseile" deshalb enthalten, weil diese Berechnung in einer 
besonderen, dem Verfasser eigenthlimlichen Weise vor sich geht, 
wobei fUr die Seilausmittlung nicht (wie sonst der Fall) der tragende 
Drahtquerschnitt, sondem das Seilgewicht pro Meter als gegeben 
erscheint. 

Hiemit glaube ich den technischen Fachkreisen, den Drahtseil
Producenten ebenso wie den Consumenten, einen erschopfenden und 
verlasslichen Fuhrer, einen formlichen (si parva licet componere 
magnis) "Thesaurus der Drahtseile", an den "Thesaurus der Loga
rithmen" erinnemd, zur reichlichen Ausnutzung zu verabreichen. 

Es sei mir schliesslich gestattet, den zahlreichen geehrten Fach
genossen, we1che mir durch die Veranlassung oder Vornahme der 
Seildehnungs-Versuche so liebenswurdig entgegen gekommen und in 
den Versuchs-Ausweisen genannt oder ungenannt sind, meinen tief
gefUhlten Dank und meine Anerkennung auszusprechen. Nicht 
minder danke ich meinem langjahrigen Lehramts-Collegen, dem k. k. 
Bergakademie-Professor Adolf Hofmann fUr das mit aller Zuvor
kommenheit vorgenommene Photographieren der Flechtmaschinen 
und Drahtseil-Muster, sowie der betreffenden (Phbramer) k. k. Draht
seil-Fabrik. 

Der Verfasser. 



1. Kapitel. 

Geschichtliches. 

Die urspriingliche Erfindung und Anwendung der Drahtseile ist 
aus den Bedurfnissen des Bergbaues hervorgegangen. Die Forderung 
aus den tiefen Schachten zunachst am Harze erforderte Hanfseile 
von ungeheuerer Dicke oder aber Ketten von ungeheuerem Gewichte 
und nothigi:e somit zu der Anfertigung der Seile aus einem trag
fahigeren Material. Nach vielen vergeblichen Versuchen gelang es 
(wie O. Hoppe in seiner Beschreibung der Harzer Bergwerke und 
Hutten mittheilt) dem Clausthaler Oberbergrathe Albert im Jahre 1834 
die Drahtseile zuerst beim Oberharzer Bergbau einzufuhren. *) 

Durch die Einfuhrung des Eisendrahtes anstatt des Hanfes er
zielte man (fUr eine gewisse Belastung und Schachttiefe) nicht eben 
viel leichtere, wohl aber viel dunn ere, also weniger voluminose Seile. 

Die Drahtseile wurden urspriinglich (nach Art der Hanfseile) 
dreilitzig hergestellt und jede der drei Litzen bestand aus vier (uran
fanglich vielleicht nur aus drei) Drilllten, welche, um das erforder
liche Tragvermogen (fur eine gefUllte Forder-Tonne) bei dem einzig 
verfugbaren und anwendbaren sehr weichen Eisendraht zu besitzen, 
sehr dick, und zwar reichlich 3.5 mm dick sein mussten. 

Die Herstellung solcher Drahtseile geschah anfangs durch Hand
arbeit und erst spater mittelst Maschinen. 

*) Nach von Haners "F5rdermaschinen der Bergwerke" wurden "die 
Drahtseile am Harz vom Oberbergrath Albert eingefUhrt und verbreiteten 
sich seit dem Jahre 1835 nach den iibrigen Landern. Auch wurde deren 
Erfindung von dem Genannten ohne Zweifel selbstandig gemacht, wenn
gleich Combes im Handbuche der Bergbaukunst, deutsch von Hartmann, 
angibt, er habe schon 1822 in einer Steinkohlengrube zu Rive de Gier ein 
Drahtseil in Verwendung gesehen." - Wenn aber in alten Schriften von 
"eisernen Seilen" zu lesen ist, so sind hiemit (eiserne) Ketten (im Gegen
satze zu den hanfenen Seilen), keineswegs aber Drahtseile gemeint. 

Hrabak, Drahtseile. 1 



2 1. Kap. Geschichtliches. 

Die unumganglich sehr umstandliche und kostspielige, ubrigens 
geistreich ausgedachte Handarbeit beschrieb der Erfinder, Oberberg
rath Albert, so wie sie in Klausthal am Harz ausgefiihrt wurde, in 
Karstens "Archiv fiir Mineralogie etc." (Band VIII, S. 418-428); diese 
Beschreibung wurde alsbald in Prechtels "Technologische Encyklo
paedie" (Schluss von Band XIV, erschienen im Jahre 1846) aufge
no'umen, woraus die gegenwartige Mittheilung entnommen ist. 

Zur Herstellung zuvorderst einer ,vierdrahtigen Litze wurden in 
einem circa 40 m langen Raume auf ebener Bahn vier Drahte zu
nachst durch 30 bis 40 vierlocherige Brettchen, welche beilaufig je 
1 m von einander entfernt waren, dann am Ende (bezw. am Anfang) 
der Drahte durch einen ebenfalls vierl6cherigen "Drehschliissel" 
durchgesteckt; die aus dem Drehschliissel hervorragenden vier Draht
enden wurden von einem starken Schraubstock gefasst und wahrend 
der ganzen nachfolgenden Arbeit festgehalten. 

Der Drehschliissel, eine etwa 10 mm starke, mit 4 Oeffnungen 
in etwa 30 mm Diagonalentfernung fiir die 4 Drahte versehene eiserne 
Platte war mit zwei geradlinigen Griffen aus einem Stucke. 

Derselbe wurde durch den Hauptarbeiter, den "Dreher" gehand
habt, welcher den Schltissel mittelst der Griffe langsam drehte und 
gleichzeitig langs der vier Drahte derart vorschob, dass wahrend 
jeder einzelnen Umdrehung der Schliissel urn 6 Zo11 (d. i. 16 cm) 
vorriickte. Die aus vier Drahten gebildete Litze empfing demnach 
auf je 6 Zoll Lange eine Schraubenwindung. Wahrend dieser Arbeit 
des Drehers mussten nothwendiger Weise aile 4 Drahte der ganzen 
Lange nach sammt den sie aufnehmenden Brettchen und mit Hilfe 
derselben umgelegt werden, urn fortwahrend in beilaufig paralJeler 
Lage zu verharren, ohne hierbei urn ihre Axen gedreht (d. h. auf 
Torsion beansprucht) zu werden. 

Dabei wurden die Brettchen gleichzeitig urn jene 6 Zo11 fiir 
jede Umdrehung (Umlegung) vorgeschoben; diese Arbeit besorgten 
in 2 bis 3 m Entfernung von einander nach der ganzen Lange ange
steHte Hilfsarbeiter, zehn an der Zahl. Am freien Ende der Drahte 
manipulirte ein elfter Arbeiter, damit die Drahtenden nicht in Un
ordnung gerathen. 

Dem Dreher folgte indess noch ein Arbeiter, welcher mit einem 
Handschraubstocke die fertig gedrehte (gefiochtene) Litze festhielt 
und dies en kleinen Schraubstock (vielmehr eine Kluppe) von 2 zu 
2 Fuss (0.6 m) vorschob, so "dass der Dreher immer weiter vorriicken 
konnte und seine Arbeit durch keine Bewegung des schon fertigen 
Theils der Litze gestort wurde." 
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Die Hilfsmannschaft wurde bei ihrer Vorruckung gegen die 
freien Drahtenden allmahlig entbehrlich und ging zu andern vorbe
reitenden Geschaften (flir eine zweite Litze) einstweilen ab. 

In einer ganz ahnlichen Weise wie aus vier Drahten eine Litze 
entstand, wurde aus drei angefertigten Litzen ein Seil hergestellt. 
Der Unterschied bestand nur darin, dass beim Seilflechten der Dreh
schlussel nur drei, aber entsprechend gr6ssere Oeffnungen enthielt, 
ebenso wie die zahlreichen Brettchen. 

In dieser Weise konnte (in einem 40 m I angen Locale) ein etwa 
30 bis 35 m langes, zW6lfdrahtiges Seilstlick angefertigt werden. 
Behufs der Herstellung langerer Seile bestand die Fortsetzung der 
Arbeit darin, dass man zuerstdie einzelnen Litzen verlangerte. Dies 
geschah durch Anstuckelung der Drahte an verschiedenen ent
sprechend von einander entfernten Stellen der Litzen. Die Draht
enden wurden hierbei nicht verlOthet, sondern nur zusammengedreht 
oder aber bloss einfach nebeneinander gelegt, so dass die Litzen an 
den betreffenden Stellen funf Drahte enthielten. Wir wollen das 
Detail nicht weiter verfolgen, da ja dem historischen Interesse, urn 
welches allein es sich hier handelt, durch das Vorstehende hinreiehend 
entsproehen sein durfte. 

Hiernach waren zur Anfertigung eines Seiles 13 Mann erforder
lieh (ein Dreher, ein Halter und elf Umwender), wovon ,,5 oder 6 
solche Personen sein mussten, welche mit Ueberlegung arbeiteten; 
die ubrigen konnten Invaliden oder Knaben sein. Alles zusammell
gereehnet wurden durch diese 13 Mann in einer Stunde Arbeit 
wenigstens 7 Lachter oder 50 Fuss (d. i. nahezu 15 Meter) Seil ganz 
fertig. " 

Das Weitere yom "Einsehmieren der Seile" kann hier wegbleiben. 
Ueber die anfangliche Anfertigung der Drahtseile mittelst 

Mas eh in e n ist 111 Prechtels "Technologiseher Encyklopaedie" 
(XIV. Band yom Jahre 1846) wortlieh zu lesen: 

"Die ersten und bis jetzt einzigen Drahtseil-Maschinen, tiber 
deren Einrichtung Naheres bekannt geworden ist, sind jene des 
Meehanikers Wurm zu Wien, welche sich in der Anwendung 
bereits mehrfaltig bewahrt haben. Anfangs ging der Erfinder 
darauf aus, die Seile direct aus der ganzen dazu bestimmten 
Anzahl (namlieh 12) Eisendrahten durch eine einzige Operation 
zusammenzudrehen. Nachdem jedoch die Mangelhaftigkeit dieses 
Verfahrens erKannt war, wurde es -- zuerst in Schemnitz*) -

*) Siehe hieruber "Besol1deres liber Scheml1itz", S. 11 u. ff. 
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dahin abgeandert, dass man, nach Alb e r t s Vorgang, zunachst 
nacheinander drei Litzen aus je vier Drahten bildete, und dann 
diese Litzen zu einem Seile vereinigte, also die Verfertigung 
des letzteren in zwei Operationen theilte, von welch en jede auf 
einer besondern Maschine ausgefUhrt wurde. - Die beiden nach 
diesem System zusammengehorigen Maschinen, - namlich die 
Litzenmaschine zur Bildung der Litzen aus vier einfachen 
Drahten und die Seilmaschine zur Darstellung des Seiles durch 
Zusammendrehen dreier soleher Litzen - sind einander in dem 
Grade ahnlich, dass sie durch eine und dieselbe Zeichnung er
lautert werden konnen." 
Soleh eine "Primitive- (Litzen- oder Seil-) Flechtmaschine" 

ist auf Beilage 1 (rlickwarts im Buche) in einer "schematischen 
Skizze" nach Karmarsch dargestellt. 

Das Maschinengestell ist ganz und die Maschine selbst, bis auf 
einige eiserne Bestandtheile, ebenfalls aus Holz hergestellt. 

Die ausgehohlte Maschinenwelle hat einerseits (links) einen ein
fach gelagerten Zapfen, andererseits (rechts) einen zugleich als 
Lagerzapfen dienenden WeHenkopf, in dessen Innerem (siehe das 
vergrosserte Detail) das Zusammenflechten von vier Drahten zu einer 
Litze oder aber von drei Litzen zu einem Seile stattfindet. Zu· diesem 
Endzwecke sitzen auf der Maschinenwelle zwei Holzscheiben (oder 
zwei Holzkreuze) fest, welche lediglich dazu bestimmt sind, die 
horizontalen doppelt (jedoch nur einseitig) gelagerten eisernen Axen 
drehbar aufzunehmen, welche ausserhalb dieser Lagerung zweimal 
gebrochen sind und an ihren Enden je eine eiserne Spindel tragen. 
Auf diese Spinde1n werden die Spulen (vier oder drei an der Zahl} 
drehbar aufgesteckt, welche mit dem zu bearbeitenden Material 
(Drahte oder Litzen) bewickelt sind. Durch das Eigengewicht der 
Spulen sammt ihrer Bewicklung verharren die Spulenaxen fortwahrend 
in der vertical en Lage, wenn die Maschine in (langsame) rotirende 
Bewegung versetzt wird. Durch diese stets verticale SteHung der 
Spulenaxen wird das Wesentliche erzielt, dass die von den Spulen 
nach dem Wellenkopfe abgehenden Drahte oder Litzen bei der 
Rotation der Maschine fortwahrend in der gleichen Lage (ohne jegliche 
Beanspruchung auf Torsion) verbleiben und hiemit lediglich um 
einander umgelegt werden. (Die hierdurch erzielte relative Be
wegung der Drahte gegen die We1le ersetzt das lastige Umwenden 
der Drahte mittels der Brettchen bei der friiheren Handarbeit.) 

Die Drahte (bezw. Litzen) gehen von den Spulen in den Wellen
kopf durch eine mit vier (bezw. drei) Oeffnungen versehene Platte, 
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welche als Flechtkopf zu bezeichnen ist und den DrehschlUssel bei 
der Handarbeit ersetzt. 

Aus dem Wellenkopfe kommen die Drahte (bezw. Litzen) durch 
eine einzige centrale Oeffnung hervor, welche die Function des 
"Halters" bei der Handarbeit verrichtet. 

Die zu einer Litze sich vereinigenden vier Drahte, bezw. die 
zu einem Seile sich vereinigenden drei Litzen gehen zu dem "Ab
nehmer"; dies ist eine Seiltrommel oder Seilscheibe, we1che durch 
die Vermittlung eines Zahnradpaares und einer eigenthumlichen (aus 
der Skizze ersichtIichen) Riemen-Transmission seitens der Maschinen
welle in eine langsame Bewegung versetzt wird, so dass der Umtang 
des Abnehmers fur jede Wellenumdrehung einen bestimmten Weg 
zurucklegt, wodurch der Flechtwinkel, bezw. der Drall der Litze bezw. 
des Seiles sich ergiebt. 

Von den dreilitzigen (zwolfdrahtigen) Seilen ging man alsbald 
zu vierlitzigen (16 drahtigen) uber, zu welchem Zwecke die Seil
flechtmaschine vierspulig (anstatt dreispulig) eingerichtet wurde, wie 
es die Litzenflechtmaschine ohnehin war. 

Maschinen der beschriebenen Art durften urn das Jahr 1840 und 
weiterhin allgemein in Anwendung gewesen sein. 

Not e. Die Bergakademische Sammlung in Pl'ibram besitzt ein aus 
dieser Zeit und von dem Pribramer Montanwerke (welches sich die Forde
rungs-Drahtseile alsbald selbst fabricierte) herriihrendes Muster eines 
16 clrahtigen Seiles, welches weder zwischen den Drahten in den Litzen, 
noch auch zwischen den Litzen im Seile irgend welche Einlagen (Seelen) 
besitzt; der Flechtwinkel ist sehr klein und die Drahtdicke reichlich 3 mm. 
Auf der spater folgenden Fig. Tab. IIa ist der Querschnitt dieses Seiles 
obenan dargestellt. (S. Seiltabellen im 6. Kapitel.) 

Die mitgetheilte technische Herstellungsweise der Drahtseile 
wurde auch dann noch beibehalten, als man zu der Anfertigung der 
Seile aus dunneren Drahten, aber aus einer grosseren Anzahl derselben 
gelangte. 

Es entstand mit der Zeit das "constructivste" Rundseil aus sechs 
Litzen von je sechs Drahten, jede Litze innerlich mit einer Hanfein
lage (Hanfseele), und das ganze Seil inmitten mit einer Haupteinlage 
aus Hanf versehen, welches Seil durch lange Zeit - etwa bis in die 
60er Jahre - fast allgemein angewendet wurde. Dieses 36 drahtige 
Seil solI zu allererst von dem Grossvater der beiden Herren 
Guilleaume, Mitinhaber der seitdem beriihmten Firma "Felten und 
Guilleaume" construirt worden sein. 
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\Vas die Flechtrichtung von Litze und Seil betrifft, so hat, Wle 
O. Hoppe mittheilt, der Erfinder Albert anfanglich die Drahte zu 
Litzen und die Litzen zu Seilen nach der gleichen Richtung ge
flochten. Das nach diesem Principe eingerichtete Seilgeflecht wird 
deshalb in Mittel-Europa als "Albert-Geflecht" oder "Albertschlag" 
bezeichnet; am Harze selbst hiess es "altes Machwerk". 

Das ursprUngliche Albert-Geflecht dUrfte sich jedoch nicht lang 
behauptet haben, denn es war fUr die damalige Forderung ohne 
SchachtfUhrung durchaus nicht geeignet. Das im Schachte am Seile frei 
hangende Fordergefass, die Fordertonne, der ForderkUbel etc. musste 
namlich - dem starken Aufdrehungsbestreben eines so1chen Seiles 
folgend - eine fast fortwahrende Rotation urn die Seilaxe mitmachen. 
Dieses - namentlich fUr seilfahrende Bergleute - hochst unange
nehme Drehen im Schachte wurde erst vermieden, als man die Litzen 
zu Seilen nach links zu flechten begann, wenn die Drahte zu Litzen 
nach rechts geflochten waren. Bei dies em sog. "Kreuzgeflecht" oder 
"Kreuzschlag" haben namlich die Litzen das Bestreben, sich nach 
links aufzudrehen, wahrend das Seil sich nach rechts aufdrehen will. 
Auf einem so1chen Seile hangt die Last nach kurzer Zeit ziemlich 
ruhig. 

Seit etwa 1866 ist man jedoch am Harze - wie O. Hoppe mit· 
theilt - zu dem in mancher Beziehung zweckmassigeren "alten 
Machwerk" (Albertschlag) zurUckgekehrt. 1m iibrigen blieb es bei 
dem Kreuzschlag. 

Das fiiglich zur Herrschaft gelangte 36 drahtige Seil erhielt mit 
der Zeit gross ere Flechtwinke1 (bis etwa 25°), weil es hierdurch ge
drungener und gegen starke Abniitzung angeblich widerstandsfahiger 
wurde. 

FUr dieses typische Seil wurden schon frUhzeitig combinirte 
Flechtmaschinen erdacht, we1che aus 36 auf eben so viel Spulen 
aufgewickelten Drahten das fertige Seil in einem zustande brachten. 
Je sechs Drahtspulen waren auf sechs Flechtwellen hangend ange
bracht. Diese letzteren waren in zwei Armkreuzen (bezw. Scheiben 
oder Armkranzen) der Hauptwelle ge1agert und zu sechs Litzenflecht
maschinen ausgebildet; die aus diesen Flechtwellen hervorgehenden 
sechs Litzen wurden aber sofort durch die Hauptwelle zu dem 
fertigen Seile zusammengeflochten. Da bei dem Seilflechten die 
einzelnen Drahte und die Litzen nicht urn ihre Axen gedreht werden 
dUrfen, sondern urn eine Centraleinlage lediglich herumgelegt 
werden miissen, so war der Transmissions-Mechanismus zwischen den 
Litzenflechtwellen und der Hauptwelle (Seilflechtwelle) keineswegs 
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leicht auszufUhren; eben in Bezug auf diesen Mechanismus waren 
vornehmlich die betreffenden, zunachst in Holz ausgefiihrten 
Maschinen-Constructionen von einander verschieden. 

Die (voraussetzlich) erste Maschine dieser Art ist bereits in 
Prechtels "Technologischer Encyklopaedie" und zwar in dem schon 
erwahnten, im Jahre 1846 erschienenen XIV. Bande abgebildet und 
beschrieben. 

Daselbst ist auf S. 650 zu lesen: 

"Zum Schlusse geben wir (unter Mitbeniitzung einer in der 
deutschen Gewerbezeitung erschienenen Zeichnung und Be
schreibung) die Skizze von Wurm's (Mechaniker in Wien) 
neuester Maschine, welche die Drehung der Litzen und des 
Seiles zugleich, also die Fertigung des Seiles aus den Drahten 
in einer einzigen Operation ausfiihrt." 

Die sonach beschriebene, bis auf zwei Zahnrad-Uebertragungen 
und einzelne kleine Eisen- oder Metall-Bestandtheile, ganz in Holz 
ausgefiihrte Maschine ist in ihrer ganzen Einrichtung iibereinstimmend 
mit der sogleich folgends besprochenen Seilftechtmaschine bezw. 
mit einem noch vorhandenen Maschinen-Modell; nur die Transmission 
zwischen den sechs Litzenftechtwellen und der HauptweUe ist eme 
andere, spater zu erwahnende. 

Aus den Jahren zwischen 1850 und 1858 (wahrscheinlich) her
riihrend, besteht in der Phbramer bergakademischen Sammlung das 
Modell solch einer combinierten Seilftechtmaschine, welches in der 
beilaufigen Lange 1.5 m bei der Breite und Hohe von beilaufig 0.75 m 
die Eignung hat, zum Flechten von Schniiren aus ganz dUnnen 
Drahten zu Jienen, also als wirkliche Flechtmaschine zu fungieren. 

Aus dem Photographischen Atelier der k. k. Bergakademie er
hielt ich eine getreue Abbildung dieses historischen Modells in zwei 
Ansichten. Dieselben sind dieser Abhandlung am Schlusse (2. Beilage 
a und b) wiedergegeben. 

Je 6 Spulen der sechs Litzenftechtmaschinen hangen zwischen 
je zwei vollen Holzscheiben, deren Trag- und zugleich Flechtwellen 
von zwei sechsarmigen holzernen Kreuzen a und b in Lagern ge
tragen werden. Zwei anderweitige Holzkreuze ex und tJ (hiervon tJ 
entsprechend kleiner) tragen die Leitrollen fUr die aus den Litzen
ftechtwellen hervorkommenden sechs Litzen, welche hiermit in den 
Lagerkopf K der Hauptwelle gefiihrt werden und sich daselbst zu 
dem fertigen Seile vereinigen. Dasselbe gelangt auf eine Seiltrommel 
als Abnehmer, welcher von der Maschinenwelle, bezw. von einer am 
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Wellenende sitzenden Scheibe (bei K) durch eine Seiltransmission 
(unter Vermittlung zweier kleinen Leitrollen) in langsame Drehung
versetzt wird. 

Jede der sechs Doppelscheiben fUr die Litzen tragt auf der dem 
Wellenkopf zugekehrten Seite noch eine kleine Spule mit aufge
wickelter Hanfschnur fUr die betreffende Litzenseele; dieselbe geht 
bei b mitten zwischen die sechs Drahte. 

Die starke Hanfseele fUr das Seil ist auf einer Spule aufge
wickelt, welche von einem holzernen Stander hinter der Maschine 
(in der Ansicht a ersichtlich, in der Abbildung b jedoch wegen der 
Deutlichkeit weggelassen) get rag en wird; diese Hanf- oder Haupt
seele geht durch die hohle Maschinenwelle bis zu dem Wellen
kopfe K und tritt daselbst zwischen die sechs Litzen, wahrend sich 
diese zum fertigen Seile vereinigen. 

Der Mechanismus zur Erzielung der nothwendigen relativen 
Bewegung der Litzenflechtmaschinen (bezw. ihrer Wellen) in Bezug 
auf die Maschinen-Hauptwelle (zum Zwecke des Flechtens der Litzen 
aus den Drahten, wobei die letztzeren vermoge der fortwahrend in 
gleicher Lag-e hangenden Drahtspulen nicht urn ihre Axen gedreht, 
d. h. nicht auf Torsion beansprucht, sondern lediglich urn einander 
umgelegt werden) ist am rUckwartigen Theile der Flechtmaschine 
angebracht, somit in der Ansicht a der 2. Beilage nicht sichtbar und 
deshalb in der Ansicht b besonders dargestellt. Dieser Mechanismus 
besteht aus sechs verzahnten Planetenradern und eben so vielen 
Zwischenradern, welche von dem Centralrade in die nothwendige 
rotierende Bewegung versetzt werden. 

Dies ist im wesentlichen die Einrichtung der ersten Pribramer 
in Holz ausgefUhrten combinierten Flechtmaschine, bezw. des be
treffenden (noch heute betriebsfahigen) Modells. *) 

*) 1m Volksmunde wird die Erfindung dieser Maschine dem Aufseher 
(Meister) der Ptibramer ararischen Drahtseilfabrik Wilhelm Falcnik zuge
schrieben, welcher wahrscheinlicherweise auch das betreffende Modell ange
fertigt hat. Es wird auch behauptet, dass eine solche Maschine fiir die An
fertigung der Forderseile in Piibram (urn und etwas nach 1850) thatsachlich 
im Betriebe war; haufige Briiche sollen aber ihre Auflassung veranlasst 
haben. Wie dem auch immer sei, das ist sicher, dass am Ende der fiinfziger 
Jahre (namentlich 1859) eine solche Maschine in Pribram nicht mehr im Be
triebe war, und dass vielmehr damals die Forderseile in Pribram auf primi
tiven Flechtmaschinen aus Holz hergestellt wurden, welche sich von den 
vorher hier beschriebenen nur durch die Bethatigungsweise des "Auf
nehmers" unterschieden; diese Bethatigung erfolgte namlich durch ('ine 
Schraube ohne Ende, wie wir noch sehen werden. 
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Die vordem erwahnte in Prechtel's Encyklopaedie (im Jahre 1846) 
abgebildete und beschriebene Seilflechtmaschine des Mechanikers 
Wurm in Wien hat aber bereits (vielleicht um 10 Jahre frUher) voll
kommen dieselbe Einricntung; nur die Transmission zwischen den 
sechs Litzenflechtwellen und der Hauptwelle ist bei Wurm's Maschine 
eine andere, und zwar eine viel einfachere und practischere. 

Es ist namlich (anstatt der fUr jene Zeit sehr schwierig auszu
fUhrenden Planetenrader) eine einfache Hanfseil-Transmission, welc.he 
wir hier nicht besonders darstellen mUssen, indem dieselbe bei der 
folgends angefUhrten combinierten "Pfibramer Flechtmaschine vom 
Jahre 1864" so ziemlich ungeandert wieder vorhanden ist, bezw. vor
handen war. 

Diese regenerierte und constructiv in Eisen entsprechend 
durchgefUhrte Flechtmaschine wurde von dem damaligen k. k. 
Oberkunstmeister Joh. Novak entworfen und in dem Jahrbuche der 
k. k. Bergakademien fur das Jahr 1864 (erschienen 1865) beschrieben, 
woher auch ihre hierortige zeichnerische Darstellung (3. Beilage) ent
nommen ist. 

Die holzernen Tragscheiben und Armkreuze der vorangehenden 
im Principe ahnlichen Maschinen sind sammtlich durch gusseiserne 
auf den betreffenden Wellen mittelst Naben festsitzende Armkranze 
ersetzt, welche die betreffenden Drehzapfen in ordentlichen Metall
Lagern tragen. Eben so sind die Stander der Hauptwelle und diese 
letztere selbst (hohl) solid und stylmassig in Gusseisen ausgefUhrt. 
Ein wesentlicher Fortschritt ist in der Anordnung der 36 Drahtspulen 
zu erkennen; dieselben haben horizontale Axen (anstatt der ehe
maligen verticalen Spindeln), welche auf hangenden eisernen Rahmen 
gehorig gelagert sind, - eine Anordnung, welche wir auch bei der 
folgends beschriebenen "Flechtmaschine" (als Seilflechtmaschine) 
"der Gegenwart" angewendet und ausfUhrlicher dargestellt finden 
werden.*) 

Eigenthiimlich ist bei dieser Maschine die bereits fruher er
wahnte Hanfseil-Transmission zur Erzielung der nothwendigen relativen 
Bewegung der Litzenflechtwellen gegen die Seilflechtwelle als Haupt
welle, d. h. zum Zwecke des Litzenflechtens. Diese Transmission ist 

*) Aus dieser Riicksicht und dann bei dem Umstande, dass die in Rede 
stehende Maschine trotz ihrer sinnreichen Einrichtung nur mehr einen 
historischen Werth hat, enthalten wir uns hier einer ausfiihrlichen Schilderung 
derselben, welche iibrigens etwaige Special-Interessenten in dem genannten 
bergakadem. Jahrbuche (XIV. Band 18M) lesen konnen. 
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auf der 3. Beilage in halber Grosse besonders dargestellt; von einem 
Befestigungspunkte (Haken in der Wand des Maschinenlocals) rechts, 
geht das Hanfseil horizontal ab, schlingt sich um sechs Spurscheiben 
der Litzenflechtwellen tiber T und Tt wieder zu T und we iter tiber 
eine Leitrolle (an der link en Wand) nach abwarts; ein am Seilende 
hangendes Gewicht (etwa 30 kg) zieht das Seil fortwahrend gleich
massig an. Diese Seiltransmission war nun, um sowohl sechslitzige, 
als auch vierlitzige Seile flechten zu konnen, doppelt vorhanden: 
einmal waren die rtickwartigen Tragscheiben del' Spulenrahmen zu 
Spurscheiben T und Tl erweitert; zweitens waren sechs besondere 
Spurscheiben T1 und TI' vorhanden. Die grosseren Scheib en T und 
Tl boten eine Uebersetzung 1: 3 (nach Abschlag einer Umdrehung 
vermoge der stets nach abwarts hangenden Spulen bloss 1: 2); die
selben fungierten beim Flechten vierlitziger Seile. Die kleineren (be
sonderen) Spurscheiben T1 und T t' boten eine Umsetzung 1 : 4 (nach 
Abschlag einer Umdrehung bloss 1: 3); dieselben fungierten beim 
Flechten sechslitziger Seile. 

In dieser motivierten Einrichtung einer zweimaligen Transmission 
(fUr sechs- und vierlitzige Seile), sowie in der einfachen und ver
lasslichen Anspannungsweise des Transmissions-Seiles sehen wir eine 
wesentliche Verbesserung im Vergleiche mit der bei Wurm's Maschine 
bereits 1846 vorhanden gewesenen Hanfseil-Transmission. Diese 
letztere war nur einfach (fUr sechslitzige Seile) eingerichtet); die 
beiden Enden des "straff" angespannten Seiles kreuzten sich unter
halb (anstatt oberhalb) der Masch111e und "hatten zu beiden Seiten 
des Maschinengestelles ihre Befestigungspuncte" (unter dem Fuss
boden). 

Eine weitere wesentliche Verbesserung erblicken wir in Be
thatigung des Aufnehmers mittelst einer Schraube ohne Ende. Der 
Aufnehmer mit dieser practisch entsprechenden Bethatigung stammte 
bereits aus etwas frtiherer Zeit und wurde (indem er hauptsachlich 
aus Holz hergestellt war) spater durch eine Eisen-Construction aus
gewechselt. 

Die hiermit fUr hOchstens 36 Drahte im Seile zustande ge
brachte und ziemlich lang gebrauchte Draht-Seilflechtmaschine hatte 
nur einen Nachtheil, welcher darin bestand, dass sie nur sehr lang
sam umgehen durfte, weil die sammtlichen 36 Drahtspulen nur durch 
ihr Eigengewicht in der nothwendigen hangenden Lage erhalten 
werden konnten, bei jedem geringfUgigen Anlass jedoch - nament
lich wenn die Maschine etwas schneller zu laufen begann - zu 
schwingen anfingen, was allerdings nicht zula.ssig war. Hierdurch 
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entstanden sehr leicht an einzelnen Stell en des Seiles Fehler, we1che 
schlechterdings irreparabel waren, und we1che eben nur durch eine 
grosse Langsamkeit des Flechtens und durch eine ausserst genaue 
Achtsamkeit des Maschinenwarters zu vermeiden waren. Die unum
gangliche Langsamkeit und Achtsamkeit konnte man sich indess gem 
gefallen lassen, wenn man bedachte, dass diese Maschine sechs 
Litzenflechtmaschinen nnd eine Seilflechtmaschine in sich enthielt, 
mithin im Ganzen fUr sieben Maschinen arbeitete. 

Dies war aber in der B~ziehung wieder fatal, das:;, wenn auf 
irgend einer der 36 Spulen der Draht zuende ging und behufs 
Fortsetzung angestiickelt werden sollte, wahrend der betreffenden, 
ziemlich lang en Pause diese sieben Maschinen sammtlich ruhen 
mussten. 

Jedenfalls konnen wir mit dieser combinierten Maschine, we1che 
einzig und allein die principiell bei diesem combinierten System un
vermeidlichen Unannehmlichkeiten verursachte, iibrigens jedoch voll
kommen rationell eingerichtet war, die altere Periode der Drahtseil
fabrikation als abgeschlossen betrachten. 

Besonderes iiber die erste Periode der Drahtseilfabrikation 

in Schemnitz. 

Die ruhmlichst bekannte alte Bergstadt Schemnitz in Ungarn, seit 1770 
cler Sitz einer Bergakademie, bis 1848 der einzigen in der Oesterreichischen 
Monarchie, hat seinerzeit so manchen neuen Fortschritt auf dem Gebiete der 
:\Iaschinen-Technik (Entwicklung der Wassersaulen-Maschinen u. a.) zutage 
gefordert, und war auch, wie bereits fruher in diesem historischen Kapitel 
erwahnt wurde, der erste Ort, wo eine regelrechte Flechtmaschine erstlich 
zur Herstellung der Drahtlitzen, dann zum Flechten der Drahtseile aus 
cliesen Litzen zur Ausfuhrung und gedeihlichen Anwendung gekommen ist. 

Es ist mir gelungen, die Original-Zeichnung dieser beiden Flecht
maschinen mit der zugehorigen Beschreibung und anderweitigen Erorterung 
in dem Schemnitzer Bergamts-Archiv auszukundschaften, und durch die 
Freundlichkeit des dortigen konigl. ungar. MinisteriaIrathes und Berg
direktors Herrn Julius Svehla, sowie durch die Bemuhung des konigl. ungar. 
Bergrathes und Maschinen-Inspectors Herrn Eugen Broszmann fUr diese 
meine Publication zu acquirieren. 

Es folgt hier -- zum Theile in der ganzen Ausdehnung, im Uebrigen 
mit zulassigen Kurzungen - die wortliche Wiedergabe des betreffenden 
Actenstuckes in damaliger (1840) Fracturschrift. Die zugehorigen zwei 
Zeichnungen sind in den "Beilagen" (ruckwarts im Buche) unter ad. I, 
Taf. 1 und 2 photographisch auf 2: 3 verkleinert zu find en. 
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lB~frl)r£ibung b~r in ~rl):emnif! b~Il:e~rnbrn ~rar)fr:eilfrl)Iagmrtfrl)in:en 
1mb brr gan!~n Werf:erfigung ber ~ra~treiI:e f:elbli. 

91aef)bem bie in Sflau~tf)al buref) ben f. f)anobcranifdJen D6er6ergratf) ~(6ert 
erfunbellCn ~ifenbrafjtfeile in il)rer ~muenbung liei bet @lef)aef)tfilrbcrnin fief) 6e
roiifjrt fjntten, fo lonnte c~ roofjl nief)t anber~ fommen, al~ baf3 man 6eim )Berg~ 
roefen bie mortfjeilc berfe!6cll, b. i. if)r geringe.3 @eroief)t, ifjr f(eine~ molumen, unD 
ifjre berfjiiltlllf3miif3ig roofjlfeile @eftefjung aITgemein fief) 3U 91u~en 3U maef)en fuef)te. 
~ie ~rei6fetle finb bie ~rme, mit benen ber )Bergmann naef) ben in ber ~icfe auf~ 
gefpeief)erten @)ef)ii~en langt; ie tiefer fie reirljen, je mefjr ~gmtiit ifjnen berfdJafft, 
unb je (eief)ter bie Wlilglief)leit roirb, ficfi berfelben 3U 6ebienen, roa~ naef) ben elim 
angefe~ten ~igenfef)aften liei ~rafjtfeilcn ber ~aU ift: befto mefjr firljert fief) bel' 
)Bergmann feine .perrfef)aft ii6er biefe @)ef)ii~e. Unb bietl roar belm auef) '2(uf~ 
forberung genug, baran 3U benlen, roie £lei ber ~r3eugung berfe(6en, 6cfonbertl 
bann, roenn man ba3u milglief)ft (ange :Drafjtftiicfe berroenben foU, Wlenfef)enfjiinbe 
unb 9Jlanipulntion~raum erfpart, unb 3ug(eief) £lei bem )1a6rifat jene g[eief)formige 
~ege(miinigfeit eqie(t roerben fonnte, roe(ef)e ben aUf @)pinnmafef)inen er3eugtcn 
~aben gegen jeben anbem fo fefjr aUi33eief)net. 

~er !illiener Wlecfianifer !illurm fjat 3U biefem .8roede eine Wlafef)ine fon~ 
jtmirt, roe(ef)e ba3u bienet, bnrrlj Bufammenbrefjm \.Jon 12 ~riir)ten, ofjne biefeI6en 
erft in \3itlen 3u berar6eiten, unmittef6nr @leile 3u \.Jerfertigen, roie fie ftatt ben 
6i~fjer fjier ii6Hef) geroefcnen fjanfenen ~rei6feilen angeroenbet roerben. ~iefe 
Wlafef)ine rourbe im Safjre 1887 fur ben filnigL n. u. )Bergbtftrift erfauft, unb liei 
bem @elirauef)e berfeT6en unb ber Sfritif if)rc~ ~r3mgntffe~ muflte man roofj[ ge
itefjen, baf3 ifjr ~rfinber fein borgeftecfte~ .8ie( tJoUfommen meicfit fj ali e, fanb fid1 
alier anef) in )Bc3u9 be~ Te~teren einftimmig 3u bem Urtfjeile 6eroogen, ban bafiefbe 
in feiner .paftliarfeit befonben:; an jenen @Stellcn, roo eilw(ne :Driifjte 6eim @e
braudje fef)abf)aft roerben unb teiflen, ben burdj ben genialen ~rfinber bcr ~rafjt~ 
fciTe eqeugten tliilenfeiTen naef)itefje. ~ie£l ronr meran(nifung bie ~a6rifation bel' 
:!lrafjtfcile aUfjier in jene bel' \liilen, unb jene bel' i2ieHe feUift 3u tfjeHen, unb ba31l 

nnef) bem !illurm'fef)en @runbprin3ip bie in bcigefiigter 8eicfimmg berfinnlief)ten 
9Jlafef)inen 3u fonitruiren, beren !illefen unb @e6rauef) in \}o(genbem ediiutert 
roerben foU, roo e~ fobann e1n leirljte£l fe~n luirb, nuef) ba£l !illefen unb ben @eliraud1 
bet urfpriinglief)en !illurm'fef)en Wlafef)inc unb ben Unterfef)ieb ber 6eiberfcitigen 
)1alirifatc, roie et iief) nui.' bel' ~wngung!3metfjobe fef6ft ergtbt, ein3ufcfjen. 

~u\)fertigung ber ~rafJtfeile. 

~ie ~rafjtfeile roerben au!3 brei ~i~en, jebe \3i~e alier aui3 4 ~riifjten ge
fef)lagen. ~ie ~icfe eine>3 bel' letlteren 6driigt l/s !illiener .8on (8.3 mm). )Beim 
@)dj(agen ber \li~en, roelrfie inbem c£l auf bie merfiir3ung buref) batl 8ufammcn
brefjen berfe16en nief)t anfilmmt, \.JOII gleief)er \!/ingc mit bent gcforberten @)eHe fel111 
muncn, berfiifjrt man auf folgenbc ~(rt: 91aef)bem auf jebe ber bier f)i\l3cmen 
@ipulen a, a, a, a, ein ~rafjtftiicf bon bel' ~iinge, roie ei.' im ~rafjt3uge cr3eugt 
werben fa11n (1)ier berroenbet man fie bon 20 lii~ 30 Sffafter ~iinge) mit botfjer 3u-
Befpi~tcn ~nben aufgerounben rourbe, roerDen blefe @)pU(CII auf bie eifernen !illinfel~ 
fjnggen b, b, b, h, fo nufge(egt, ban fie fid) nUf ifjren Bapfen um ifjre bcrtifn( 
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fte~enbe ~~e bre~en fllnnell. T>iefr )!Binfel~aggen ~iingen all ben fJotiaonta{ 
lirgenben ~~en c, c, c, c, Itleldje in bem ljlllaernen S'freu3e d, el, d, a, fidj bre~en, 
fo bafi biefeUien fammt ben aufgeiteclten ~l:lufen audj 6et Umbreljung beB S'freu3eB 
gegen ben .pOttaont tmmer biefeUie £!agc 6ei6eljaUen. $Bon jebet ~l:lule Itlirb nun 
baB ~raljtenbe butdj bie forrefl:lonbirenben ljllfnernen £!eitungBtllljren liingB ber 
£!atten e, e, e, e, Itleldje mit ben fie unterftillgenben S'fteu3en einen aUf bet )!Beae 
h, h, 3ugleldj mit bem S'fteU3e d, 6efeftigten Conus tJotftcaen, gegen ben eifernen 
~{edjtfol:lf f unb burdj bie tn feinet WHtte gemadjte 31/ 2 Soll im S3idjten mefienbe 
Deffnung burdjge30gen. ~tefet ciferne jyledjtfol:lf 6eiteljt auB 3 bettifafen ~djet6en 
a, a, a', Itleldje mittelit ber ~djtau6en fI, .q .. q, .q, untetcinanber, unb mit ber 
~lI[aernen )!Be[[e h, h, bet6unben finb, unb in iljrem ,8ltltfdjetttaume bie eifeme 
~iidjfe Il, Itleldje 3ugleidj alB ,8al:lfen filr bie )!Be[[e h, h, bient, ~a(ten. ~te Deff~ 
nung in ben 6eiben ~djet6en a ", ift mit bet £!idjte biefer ~iidjfe gfeidj, bagegen 
iinb in bet bierecltgen S3idjte bet ~djet6e «' biet mit ben £!atten e, e, e, e, unb ben 
baran ange6radjten £!ettungB.9lll~ten fonefl:lonbitenbe .pacfen auBgefeiIt, in beren 
jeben einet ber biet ~tii~te cinge!egt Itlirb. ~ft bieB gefdjeljen, fo Itletben bie burdj 
ben ~ledjtfol:lf butdjgeijogenen i)raljtenben feftgeljaUen, unb bie )!BeUe h, h, beten 
31tleiter ,8al:lfen ljintet bem S'fteuije d, a, fidj 6e~nbet, burdj Umfdjltlingen biefeB 
Slreu3eB gebreljt, Itlobutdj tm unb fnlll:ll:l ljlntet bem g;ledjtfol:lfe bie 4 ~riiljte fidj 
in elne S3ilge 3ufammenbreljen. ~ie ~teljung Itlttb ftiitfer ober fdjltliidjer aUBfaUen, 
je nadjbem ber mann ltleIdjem baB ,8ufammenljalten ber butdj ben g;ledjtfOl:lf 
burdj9c30genen ~taljtenben ii6etttagen Itlurbe. fidj mit benfeUien 6ei gege6enet 
UmbteljungBgefdjltlinbigfeit bet )!BeUe h, h, (angfamet obet fdjneUet tJom g;ledjt
fOl:lfe entfernt, Itliiljtenb in bemfef6en :maatie bie ~tiiljte bon ben ~l:lulen a, a, a, a, 
fidj a6ltlinben. Um nun immet baB burdj bie Q:tfaljtung etl:lro6te ffi(a~imum bet 
~teljung 3u tteffen unb in bet gan3en £!iinge bet S3i~e 6ei3u6e{JaUen, ltleldjeB 
ffi(a~imum bet ~teljung 6et bet allgege6enen ~taljtbicle ljiet mit cinet Umbteljung 
bet m~e aUf 6 ,8olle S3ilgenliinge auBgemltteft ift, ltJitb bet S3ilgenanfang mtttelft 
eineB ~tticleB an bet @il:lufe i 6efeftigt, Itleldje butcf) ben jelgt 3U etWitenben 
:mecf)antBmttB in totitenbe ~eltlegung betfelgt, benfeUien botltliirtB 3ieljt unb lueiter 
bie fidj 6Hbenbe mlge aufnimmt. ~iefe rotirenbe ~eltlcgung erljiiU bie @il:lule i 
mittelft bet @idjnut k, k, bon bet @idjei6e 1 unb blefc bie iljrtge mittelft bet @idjnur 
1n, m, bon bet an ber ~[~e bet )!Be[[e h, h, befeftigten @idjet6e n. - man iieljt 
(cidjt ein, bafi bie UmbtefjungBgefdjltlinbigfeit bet @il:lule i gan3 bon jenet bet 
)!Belle h, h, a6ljiingig ift, unb 6ei biefet ~6ljiingigfeit bie ~teljung bet mlge an 
jebet @iteUe gfeidj ftatt etfolgen muti, - Itlle audj, baf3 butdj ~6iiltbemng bet 
~etljiiUnif3e 3ltJifdjen ben ~utdjmeffern bet @icf)ei6en, um ltJeldje fidj bie @idjniire 
k, k, unb m, m, fdjltngen, nadj ~elte6en ftiitfete unb mlnbete 1)reljungen bet 
m~en 6ealtJecft Itletben fllnnen. ~ie 9tollen 0, 0, bienen ba3u, butdj iljt ~uB~ 
einanbettilclen bet @idjnur m, m, ben etfotbetfidjen ®tab ber @il:lannung au ge6en, 
ltJelcf)er 6ei bet @idjmtt k, k, burdj 9tiiclen bet @il:lufe i mit iljtem ®efte[[e et3ieH 
Itllrb. ~te 9to[[en p, p, unb q, q, bienen ba3u, ben @idjnilren jene £!age ltnb 
9tidjtung 3U ge6en, ltJefdje bie butdj fie umfcf)fungenen @idjet6cn fotbern. -

~ei fo gefterrter lInb initmitter mafdjine ltJetben 31tlet ~rlieiter, bon benen 
bet eine mittefft beB S'freu3eB £1 bie )!Belle h in Umttie6 felgt, bet anbete a6et 6elm 
~(edjtfOl:lfe f baB 8ufammenbteljen ber 1)riiljte aufmetffam 6eo6adjtet, unb jebe 
Umegefmiifitgfett in bemfeUien burdj 9tic£jten bet ~tiiljte ~C. ljintanljiirt, 6elbe a6et 
bie gun3e mafdjinetie immet illt ~uge 6eljaUen, eine m~e fdjfagen, beten £!iinge 
bet ~taljt{iinge entfl:lridjt. )!Beil a6et biefe (e13tere feften ii6et 20 61B 30 S'flafter 
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fietriigt, Die lZieUe al.ier, unb mit [[)nen audj bie m~en 100 l.ii~ 200 unb mer)r SNaftem 
lang gerorbert werben, f 0 erwiidjft bie 9cotljwenbigfeit, hie ein3eInen ;f)riifjte anon" 
ftiicfefn. ?Bei hiefer ~nftiicf(ung ber ;f)riil)te l.iefoIgt man flier bie burdj @infad)t)eit 
unb 6i~ljer lJoUfommen erprol.ite .paIt6atfeit fir!) aU~3eidmenbe 9JCetfjObe bei3 Q'r" 
finoer~ bel' ;f)raljtieife, beren jffiefen bnrinen l.icitel)t, ban bie @noen ber aneinanbet 
oU itiicfeInben ;f)tiiljte utn 4 j)'Ufi u6etgreifen, unb jeoe~ rur fidj &wifdjen bie ii6rigen 
;f)riiljte 6eim IZidjIagen oer ~i~en einge3wiingt, uno burdj hie fomit ewugte ffieil.inng 
feitgef)aIten wirb. 

;f)ie~ fe~t natiirIidj botau~, bafl an ein uno berfeI6en IZiteHe bel' m~c nul' 
bie ~nitiicflung eil1e~ ein3igen ;f)ral)te~ borgenommen werben, unb ToIgfidj bon ben 
bier 3ugle!dj aUf ben IZil.1Ulen a anrgelegten ;f)riil)ten, wiiljrenb be~ IZidjlageni3 51! 
gleidjer 3eit nie owe! ober meljrere ;f)riiljte bU @ltDe gel)en burren, wai3 entroeDcr 
burdj gef)tlrige jffiaf)I ber ;f)riif)te mit ?BeriicffidjtifJung iljrer mnge, ober weil biefc 
jffialjl if)eifi3 oeitran6enb ift, tlje@ nidjt immer frei ftel)t, jebei3ma( wenn owe! ooer 
nod) mef)r ;f)riiljte wiif)rcnb be~ <0cf)fageni3 oug(eicf) ou @nbe gel)en roomen, burd) 
~l.iowicfen angemefiener ;f)raf)tftiicfe (Jcowed't roerben fann. - (\Jef)t mtt1 einer ber 
4 :rlriiljte 3u @nbe, fo witb, wenn baifeI6e nod) 4 ~ui3 al!~ bem ~Iedjtfopfe f f)ct" 
borfteljt, mit ;f)rel)en inne gcl)a[tcn, bie Ieet geworoene bet <0tlltlen a gegen cine 
boUe aui3Aewedjfeft, ber neu aufgefegtc ;f)raljt burdj Me entipredjenbrn \lcttrl\l)ren 
fiingi3 einer \latte e burdjgeoogen in cinen ocr 4 WCtttell)aggen 1·, 1', 1', 1', ttJcIdje am 
@nbe bet Ijtlf3ernen jffieHe h, h, 3wifcljcn ben <0djrnu6en y, y, y, y, ange6radjt, 
mit biefer jffie((e fidj mitbreljen, unb owar in ocnjenigl'll, roelcljer ber l.ietrcffenben 
~eitrlll)te entfpridjt, cingeIegt unb mit feinem 5ugefpi~ten @nbe in bie <0pi§e bd' 
burdj hie 4 alten ;f)riif)te !m j)'(edjtfoprc f gc(JtIbeten STegeI~ geridjtet. \leun witb 
mit bem Umtrie6 bel' imafcljinc fo lange rortgefaljren, 6ii3 ba~ neue ;f)rnf)tenbc, 
weIdjei3 ber l.ieim \:YfedjtfnolJfe angefteate ~rl.ieiter mit l.iefonberer ~ufmerffamfeit 
l.ieol.iadjten, unb in bel' ange3cigtcn \.Iage erf1alten mUfl, fief) auf 2 'i}uj3 \liinge in 
Die ~i~e eingebrcf)t flat. <00 roic biei3 geief)el)en iit, flat aud) ba§ f)crboritef)enbc 
@noe be§ aUen :rlraljte£l ficlj auf 2 ~lIfi tJcrfiir3t, lInb hiefet ntufl bann wiif)renb 
cinei3 al.iermaIigen Heinen <0ttU;tanbei3 bel' 9)lafef)iJtc au~ bem ,paggcn in ber 
<0djeiue a' allBgelj06en, bcr nCllC :rlraljt auf, bem imtttclf1aggen l' an feine <0teUe, 
unb bat afte ;f)rnl)tenbe in biefen ~))Cittcll)aggC\l eingelegt werDen. ~ci a6ermaW 
fortgeie~tem Umtriel.ie bel' Wlafdjinc wirb jet3t lmtcr iJ'cnmljiHfe beB (Jeim j)'(edjtf0pre 
angefteUten ~r6eiteri3 bieier, aUe ;f)rnf)tenbc auf gleidjc ~rt in bie WIiUe bel' m~e 
eingebwiingt, wie bie~ rriif)er mit bem nellen 1)raljtenbe gefcf)ef)en ift, unb bann 
mit ;f)reljen fortgefaf)ren weroen ftlnnen, l.iii3 ein al.iennaIigeB 3u @nbe.(\Jeljen einet 
;f)raljtcB, Die jffiietlerljo(ung be£l angege(Jenen ?Berraf)ren~ l.ieim &nftiicfefn erljcifd)t. 
9rtdjt wenig ~I!fentljalt l.iei biefer l)JCanipu(ation entftcljt oft baburdj, bai3 bel' ;f)raljt 
e(aftifdj, unb baljet unau£lgegfiil)t, wte er wegen groj3ercm :tragbermllgen fe~n foU, 
fief) bon ben <0pulen a, a, a, a, in grtlfleter imenge al.iwinbet, ali3 ba?' morfcljreiten 
ber er3eugtell m~e l.iebingt, wo fobann mef)rere :rlraljtumwinbungcn Iod'e! werben, 
bon ben <0~.1Ulen l)inal.ig(eiten, unb l.ieim UmfdjltJ1UlBC berfe16cn lIntereinanbcr unb 
an bel' niidjften Umgel.iung itd) berrangen. @?, iit bnljer out mermcibllng Die fer 
,pemmntj3e 3wed'miif3ig ber ;f)ref)UnA ber <0pu(en angemefiene ,pinbernii3e entgegen" 
bUfteUen, wa~ man ljier burdj ~npreHen bcrfeIl.ien mittelft <0rf)rall(Jenmllttern an 
ben @nben iljrer &~en mit @rrolg l.iewerffte(liget f,at. 

,pat man aUf biefe &rt auf ber <0~nt(e i eine m13e bon bet geforberten ~iingc 
erljaHen, waB au£l ber ~rn3alj{ ber &lIfwinDungen cntnolltlltl'l1 werben fann, ttJcnn 
man ben :rlurdjmeffer bcrfe{fJcn jim (ll'fannt madjt, fLl tuirD oieic Spu(c a(IBe!egt, 
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unb aur 2(ugfertigung bel' 3weiten, unb bunn bel' britten ~i~e auf jebegmuI neu 
unge(egten @l1:l1l(en gefef)ritten, fo bufi mun jebe bel' brei ~u einem @leile notl)~ 

roenbigen m~en uuf einer l.iefonberen @l1:1u(e uufgewunDen erfjim. :tliefeB 2(uf~ 
winDen ber m~en fjut bel' betln ~feef)tfopfe ungefteflte 2(rbeiter mit uUem iY(eifle 
fo &u letten, bun fowofjI 2(ufwinbung fnupp un 2(ufwinbung nebcneinunber fief) 
un[egc, ul§ uuef) jebe @lef)ief)te biefer 2(ufwinbungen fief) regelmiiflig uuereinunbcr 
lege, ofjne bun ein3eIne 2(uiwinbungen einer obern @lef)tef)te owifef)en jene ber niief)ft 
untern fief) eittbriittgen. ~e~tereg ItJirb befottber§ buref) :tluoltJifef)enlegett \Jon einigen 
biinnen .pol3fViinnen ben 2(ufwinbungen in§ Si'reu3, eqieIt. :tlunf) biefeg regel~ 
miinige 2(ufwinben ber m~en witb ein gIeief)mii\3ige§ 2(bwhtben berfemen beim 
@Jeilfef)lugen be3wecft, fo wie bie <;fl.Jiben3 ber ~itjenliiltgen erfeief)tert. -

Bum @lef)logen beB @leile§ uu§ 3 \Jorbereiteten m~en bebient mon fief) einer 
9J1afef)ine, welef)e ber \Jorfjerl.iefef)riel.ienen guno analog ift, unb fief) \Jon biefer nul' 
buref) ftiirfere Construction in bem 9J1aafle untetfef)eibet, um fie bie 3 @Jpulen 
a', ai, a', mit ben gunoen m~en oU trugen fjat, fernet baburef), bafl fte nut 3 
m3infelfjaggen b', b', b', lIur 2(ufnafjme biefer @lvulen barbietet, - ber 9J1itte[~ 
fjaggen 1', 1', 1', 1', Die beim 2(nftiicfeln ber :tliiifjte an bel' \Jorfjergefjenben m~en~ 
mafef)ine bienen, ganll ermangeft, inbem f)ler feine 2(nftiicflung \Jorfiimmt, - in ber 
@lef)eibe a" be§ iYleef)tfopfe§ (' ntef)t§ anbere§, alg 3 bel' :tlicfe ber ~it~en ent~ 

fpreef)enbe runbe mief)er in ber 2age ber <;fcfen eineg gleief)feitigen :tlteiecfeg angc~ 
braef)t finb, - bie ~eitltng 3wtfef)en biefen ~oef)crn ultb ben @lvu1en a ' l.ilog in 
2 Si'teu3en an ber m3eUe hi mit bariltlt angeuraef)ten 2iief)ern fiir hie m~en l.ic~ 
ftef)t, - unD enblief) 3ur 2(ufnafjme De§ <;fr3eugniife§ eine grofle ::trommel ii, weIrf)e 
auf iifjnHrf)e 2(rt, wie hie @lvule i bei bet m~enmafcf)ine in btefjenbe )Sewegul1g 
\Jerfe~t wirb, aUfgefteat ift. .pier fjat man benjenigen :tlrefjungggrab fur ben owe(f~ 
miifiigften gefunben, liei welef)em cine Umbre!jung be§ @leifeg auf ein @lef)ufj @lei(~ 

(iinge fiint. Uelirigcng witb auf biefer 9J1afdiine aug ben 3 aufgelegten m~en, 
naef)bem Diefell.ien buref) hie 2eitunggfreu1le unb ben ~leef)tfnopf buref)geoogen 
wurben, auf g(eief)e 2(rt bag @leU fellift gefcf)lagen, aur roelef)e aug ben 4 :tlriifjten 
friiljer bie m~en· gefdilagen wurbcn, woliei alier natiirIief) aUe 2(nftiicflungen weg~ 
faUen, unb femer nicf)t unl.iemerft fJIeilien barf, bafl bem gewofjnIief)en merfafjren 
liei :tlrefjung ber .panffeiIe entgegen, nuef) berfe16en @Jeite gebrefjt witb, 
nod) weldjer liei merrertigung ber ~it~en gebrefjt wuroe. -

m3enn man ba§ morauggeIaHene gefjiirig aufgerof3t fjat, fo wirb man auef) 
of)nc weitere Beicf)nung ba!3 m3efen ber utfprlingIief) \JOn! 9J1eef)anifer m3urm onge· 
gcuenm :tlral)tfeiIbrefjmafef)ine aug bem 9Iaef)fo{genben einfefjen filnnen; hiefe iit 
niimIidi fuq gelagt nief)tg al§ eine 2Ulenmafef)ine ~ur merrertigung \Jon 12 briitfjigen 
\li~en, hie bann al§ @leiIe gel.irauef)t werDen. :tliefem gemii\i finD an ifjr 12 m3infe(~ 
!joggen ~ut 2(ufnafjme eben fo \Jie(er @Jvu{en an einem ba~u eingericf)teten Si'relt3e 
angel.iraef)t, beren '* Me in ber oefef)riel.ienen 2i~enmafcf)ine angegeliene ~teUul1g 
(Jalien, Me ubrigen 8 aber in bel' ou ifjrem ungefjinbertcn Umfef)wunge notfjwenbigen 
@'ntfemung \Jon ben erfteren in ber 2age bel' <;fcfen eineg um bie m3eUenalc al§ 
9J1ittelVllnft gelegenen regelmiifligen 2(ef)tecfeB fief) liefinbcn. 9CatiirIidi mUfl bie 
\leitung ber :tlriifjtc \Jon ben @lpulen 3u bem j}leef)tfovre fur 12 :tlriif)te eingeridjtet, 
lInb im j}leef)tfovfe felbit audj 12 .paggen eingefeiIt feljn. - ®ebrauef)t man nun 
bieie 9J1afef)ine, naef)bem fie mit :tlrii!jten gefjiirig inftruirt iit, gan3 ana(og mit ber 
obenliefef)rielienen 21~enmafef)ine, fo erfjiirt man gleief) ein 12 btiifjtige§ @leiI. BUt 
~ufnafjme DeffcIben wirb eine :trommel bon ber ®riii3e altgewenbet, wie fie 3ur 
~{ufnafjme be§ @leiIe§ liei ber irii!jer befef)rieoenen ~it2enfeiIlcf)(agmafef)ine annc~ 
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gelien tuutbc. inntiirlidj mUfi bnfl 1)tegen Mef et :'ttommel filt ben niit~igen 
:Dtegung£lgrnb ben mnn gier mit einer Umbtegung befl @letlefl nuf 8 Bolle @leil
{iinge nm entfpredjenbften gefunben gnt, butdj geljilrigefl 'Betljiiltnifi bet berfdjiebenen 
@ldjnutfdjetlien eratelt tuerben. 

~ei bet niiljeren ~efeudjtung ber ~3eugniife biefet liefdjrielienen IDlnfdjinen, 
tuiU idj bnfl bet le~t liefdjtielienen ein !IDurm'fdje~, bn~ ber erfteren nliet ein S3tllen
jeif nennen. 

mitb liei m~enfeilen butdj bie 3tueimnlige 1)teljung feine gtilfiete @lpnnnung 
ber ein3efnen 1)tiiljte getbotgelirndjt, nffl fie liei ben !IDutm'fdjen @leifen ift, tun£i 
butdj geljiltigefl 'Berljiiltnifi bet betfdjtebenen @ldjnutfdietlien 3U et3!efen ift, fo lifeilien 
in ~e3ug iljrer .pnltliatfett nut 3tuei Untetfdjiebe 3tuifdjen Mefen 3tuei @lelfgnttungel1 
~u liemetfen. ~ei ben !IDutm'fdjen @leUen tuitb niimfidj jebet 1)talit in felnct 
gnn3en \Jiingenetjttecfung lifofl mit ~u~nnljme fetnet @Jnben, fidj an bet Dlietf(iidje 
be~ @leUefl nnlegen, unb nlle 3ufnmmen tuetben bnfef6ft gfeidjfnm @etutnbe einer 
fegt ge30genen 12 fndjen @ldjtnulie liUben. ffietfit nun ein 1)tnljt, fo iff bnfl @lei{ 
nuf bet gnn3en \Jiingenetfttecfung biefefl 3enifjenen 1)rngte£l um einett 1)tnljt 
jdjtuiidjer. ffieifit bngegen lietm m~enfetl ein foldjet irgenbtuo ntt ber @le!folier
fHidje getuotftegettbet 1)tngt, fo gat bn£l @leU nut nUf eine f(einete £liingener
itrecfung eine @ldjtuiidiung etfttten, inbem liei bemfeflien jebet an bet Doerf(iidie 
einet m~e liefinblidje ::Drnljt in feinet fpitnffilrmtgett !IDinbung lieim Bufnmmell
breljen bet m~en in felner gnn3en \Jiittgenerfttecfuttg bon 6 (\U 6 Boll 3tuifdjen bie 
m~en eittge3tuiingt tuitb, tuonadj fein ffietfien nur nuf bn£l :'ttngbetmilgen eine£i 
6 Boll fnugen @leHftiicfefl ttndjtljetug etutuitfet, tuefdje ~tntuitfung fidj ljiIdjften£l 
nodj 3um :'tgeU nuf bie nndj lieiben ffiidjtunglm nnftofienben 6 Bolle, bnljer nuf 
feinett g:nll tueitet nf£l nUf 18 BoUe @leiUiinge etfttecft. - ~liet nudj bn£l ffieifien 
ein3efnet 1)tiigte tuitb liei m~enfei(en in bem IDlnnfie bermieben, nf~ liei i(men 
butdj meljrmnfige£l 1)mdjfdjUnllen betfeflien butdj bn£l @leU Me gfeidjfiltmlge ~e
fnjtung nUet 1)tii()te, tuefdje mnn butdj bnfl 1)teljen liei nllen @leUgnttungen iilier
f)aupt, freifidj nuf Sfoften igte£l nlifo(uten :'ttngbetmilgen£l, 3U erreidjen fudit, uub 
liei ungebtegten ::Dtiigten in bet I.l3tn~·i£l iiuiletft fdjtuet erreidjen fnnn, meljt et3ie(t 
tuetben mUB, n(£l biefl liei !IDurm'fdjen @leilen bet g:nll feljn fnnn. @Jin 3tuetter 
Untetfdjteb in bet .pn(tlintfeit 3tuifdjen ben !IDurm'fdjen unb ben m~enfetIen (eitet 
fidj bon bet ~efdjnffengeit igtet Dlietf(iidje nli. ~ei etfteten fiiUt bie Dlietf(iiclie 
g(nttet nl£l liei le~teten nu£l, tuonndj liet biefen bte ein3e(nen @lteUen bet nn bet 
Dlietf(iidje liefinbUdjen 1)tiigte einet jdjneUerett ~liteiliung nUf ben @leUfdjeilien, 
Sfiltlien ~C. untettuotfen finb, nW liet fenen. ~n biejet .pinfidjt flnb a(fo bie 
!IDutm'jdjen @leUe offenlint tm ~ottgeUe. 1)iefen ~ortljeU gegen jenen bet m~en
jeUe nli3utuiigen, fteljt nut einet feljt umfidjtigen, bielfiiltigen mit :'tljeotie ber; 
liunbenen @Jtfnflrung 3u. .pter ljat mnn fidj liifl je~t 6etuogen gefunben, fief) fur 
m~enfeHe 3U entfdjeiben. 

Aus dem weiteren, ziemlich ausgedehnten Inhalte des historisch und 
sachlich interessanten Schriftstuckes sei hier noch das Folgende wOrtlich 
angefuhrt. 

1)n£l erfte 1)tnfytfei{ filt Ungnm fnm ullmtttelliat nufl Sf{nu~tljn(, tuutbe nm 
24. ~5uni 1836 nuf ben S,J3fetbegilppel be£l (£gtiftinnfdjndjte£l liei @ldjemni~ nufge
{ellt, unb bient nun fdjon butdj 3 S'aljte unb 10 IDlonnte, ogne eine metfIidje ~e
fdjiiMllung etlitten 3t1 gnlien. 
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®eitbem finb 3u ®d}emnt~ fiereit£l 10 200 Slfafter ~raljtfei{e mit ben efien 
fiefd}rtefienen IDtafd}lnen berfertlgt unb bei ben 5Bergwerfen Ungarn£l in ~nwenbung 
ge6rad}t worben, unb balb werben bie .panffe!(e nad} bilUiger ~6nii~ung ber nodj 
borriitljigen, burdj ben ~tfenbraljt ljier giin3{td} berbriingt fein. ~ud} 5Billjmen, 
@lal13ten, .;:sUlJrlen, ;(lJrol unb bie \lombarbei ljaben fidj fiereit£l 3um erften 5Ber~ 
fudje mit ~ralitfenen berfeljen, unb aud) bon bort ljilrt man fil£lljer nur miiljmnd)e~ 
bariiber. 

~urdj ble bi~ljertgen 5Beofiad}tungen fieim @lebraudje bcr ~raljtfef(e 1m 
®d}emni~el 58e3irfe ljafien fidj ble 5Bortljeile, we{dje ber ~rfinber, .pm :Ofierberg~ 
raU) ~[6ert im 8~ 58anbe bon Slarftett~ ~rdjib fur 5Bergfiau unb .piittenfunbe 1m 
.;:saljre 1835 befannt madjte, boUfommen beftiittget. 

~ie abfo{ute g:efttgfett ober ba~ ;(ragbermilgen ber ~raljtfeUe wurbe 6ter 
burd) etgene 5Berfud)e au£lgemttte{t, unb' e~ ergafien fid) fo{genbe mefultate. 
~In etn3efner ~raljt bon l/s m3iener 80U (3.3 mm) ~icfe trug 

oi£l 3um 8erretfien . . . . . . . . . . . . .. 850 m3ten. \l3funb 
~in Bwil{fbriiljtige£I ®eif . . . . . . . . . . . . . . 10175" " 
58el etnem anbern 5Berfud}e wurbe ein ®tiicf ~raljtfeil in 3wet 

;(fleUe 3erfdinitten unb babon eine£l au{lgegfiiljt. ~a{l 
ungegfiiljte nug lii{l 3um 8emifien 9 785 " " balS gegHiljte afier nur . . . . . . . . . . . . . . . 5755 " " 
~u{l biefen 5Berfudjen ergifit ridj: 
a) ~afi 3wil{f 3u einem @)el{e 3ufammengebreljte ~lfenbriiljte gerabe 3wil{f~ 

mar fo bier tragen al£l etn ein3e{ner ~raljt, bafi a{fo bie angewanbte 
fdjwadje ~reljung bcr afifo(utett iJeftigfeit ntd}t fd}abe. 

b) ~afi ba£l ;(ragbermilgen eitte~ au{l 3wil{f Va 80U bMen ~ifenbriiljten lie. 
fteljenben ®eife£l mtt 10000 ~funb, ober 100 8entner m3iener @ewld)t 
angcltommen werben filnne. 

c) ~afi ber ~tfenbraljt burdj£l @(iiljen ilber 40 ~r03ent feinet afifoluten 
g:eitlgfelt bernere, bafi man fidj baljer 6etm 5Berfertigen ber ®djfinge (be£l 
@)djlufige{enfe{l) feljt forgfiiltig ljiiten mune, biefe ~nben be£l @)eile£l, ble 
nod) etwa£l 3U nagen ljafien, nU erlji~en, unb bafi man oel ber m3aljl be£l 
~raljtelS ein 3iilje£l, aber burdjau£l nid}t weid}e£l ~tfen fudjen milffe. 

~te bon bem ~rfinber fd}on 1m .;:saljre 1835 gefe~te 5Beblngung, bafi ba£l 
®eif nur innerlja{6 ber @ren3en fetner ~(aftlcttiit aufgewicfelt werbe, forbert bie 
forgfiiltigfte 58eofiadjtung, benn ntdit£l ift nad) ben ljier mit eigenem ®djaben ge~ 
mad}ten ~faljrungen ben ~raljtfellen fo berberbHd}, a{£l 58ieJJung iifier tljre 
~(llfttdtiit, ba£l ljeifit elne 58legung, Me fidj nad) bem ~ufljilren bet ~rucfe£l ntdjt 
wieber bon fe{fift gerabe rld)tet. 

m3enn gletd} ben ~raljtfei{en ba£l oft wleberljo{te 58iegen auf einen ~Utd). 
mefier bon weniger af£l 8 iJufi fdjiiblid) lit, fo fann man fie bodj filr befonbere 
i\-iiUe, 3. 58. 3ur 6equemen 5Berfenbung, oline 58ebenfen aUf ffetnere moUen 
aufwlcfe{n. 

®djemni~ im IDtai 1840. 

Unterfd}rtft feljft. 
Hrabak, Drahtseile. 2 
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Besonderes fiber Felten und Guilleaume. 

Zum Schlusse wollen wir an dieser Stelle iiber die Entwicklung des 
Etablissements Felten und Guilleaume zu Miilheim am Rhein, welches 
als "Seilerei" iiberhaupt einerseits (so viel bekannt) das alteste ist, ander
seits in diesem Fache allezeit bahnbrechend vorging, das Erfahrene in 
kurzem mittheilen. 

Die Firma "Felten und Guilleaume" wurde im Jahre 1826 von Johann 
Theodor Fe It e n und seinem Schwiegersohne Franz Carl Guilleaume in 
KOln gegriindet, iibemahm die von der Familie Felten schon seit Anfang 
des 16. Jahrhunderts betriebene Herstellung von Seilerwaaren und fiigte 
dieser einige Jahre spater zunachst die Fabrikation von Drahtseilen hinzu. 
Der Mitgriinder Franz Carl Guilleaume war der Urgrossvater der Aufsichts
raths-Mitglieder der jetzigen Actien-Gesellschaft .,Felten und Guilleaume, 
Carlswerk", der Herren Theodor von Guilleaume und Max Guilleaume. 

Die ersten Drahtseile sollen seitens dieser Firma b'ereits im Jahre 1834 
gefertigt worden sein, und zwar auf Veranlassung des Oberbergrathes 
Noegerath aus Bonn, welcher den jungen Freund Theodor Guilleaume auf 
die kurz vorher durch den Hannover'schen Oberbergrath Albert zu Klaus
thaI gemachte Erfindung hinwies. 

Die ersten Drahtseile wurden auch hier (so wie am Harze selbst) dllrch 
Handarbeit gefertigt, und zwar in Albert-Geflecht; erst anfangs der 
vierziger Jahre kam Herr Theodor Guilleaume zu der Erkenntniss, dass fiir 
verschiedene Zwecke sich das Kreuzgeflecht besser eigne una ging zur 
Anwendung desselben iiber. 

Sehr friihzeitig soll das 36 drahtige SeH angefertigt worden sein. 

Soweit den j etzigen Leitern der Firma bekannt ist, waren die ersten 
Flechtmaschinen (unbekannt zu welcher Zeit) aus Eisen hergestellt*) und 
flochten Litzen und SeH besonders. Eine combinierte Maschine zum Schiagen 
von Litzen und SeH zugleich ist allerdings in friiheren Jahren auch benutzt 
worden; doch ist man von derselben abgekommen, als man gei:\ehen, dass 
sie den gehegten Erwartungen nicht entsprach. 

Bereits im Jahre 1853 wurde die Verzinkungsanstalt und die Fabrikation 
von Telegraphenkabeln eingerichtet und im Jahre 1857 die Drahtzieherei er
richtet. 

In Folge Anhaufung der Fabrikseinrichtungen (in KOln) verpflanzte 
1874 der damalige alleinige Inhaber, Commerzienrath Franz Carl Guilleaume, 
ein Enkel des gleichnamigen Mitbegriinders der Firma, die gesammte 
Metallverarbeitungs-Branche nach dem von ihm erbauten "Carlswerk" zu 
Miilheim am Rhein, wahrend die mechanische Bindfadenfabrik und die Hanf
seilerei in Koln verblieben. 

Das "Carlswerk", seit 1885 von den beiden altesten SOhnen (Theodor 
und Max) des Erbauers bedeutend erweitert, ist eines der grOssten Etablisse-

*) Den Vergleich mit den Angaben in Prechtel's Technologischer 
Encyklopaedie iiberlassen wir - insoweit derselbe iiberhaupt mOglich ist -
dem Leser. 
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ments der Welt auf dem Gebiete der Draht- und Drahtseil-Fabrikation, Ver
zinkerei und (im grossten Massstabe) der Kabelfabrikation. Die jahrliche 
Production des Carlswerkes beziffert sich auf 80000 Tonnen. Dasselbe be
schiiftigt annahemd 300 Beamte und 4200 Arbeiter mit zusammen 7500 Ange
horigen (Frauen und Kindem) - zusammen 12000 Personen. An 40 Hektar 
umfasst das betreffende Gesammt-Areal, worauf ausser aHem andem auch 
eine Hochofen-Anlage situirt ist. 

In Folge von Neuerwerbungen in den 90er Jahren besitzt die Mtilheimer 
Firma Zweigniederlassungen mit gleichartigen Fabrikbetrieben in Ntimberg, 
Wien und Budapest, sowie eine Seilfabrik in Waldenburg in Schlesien. 

Das Grosste leistete, wie bereits angedeutet, und leistet noch weiter
hin die Firma Felten und Guilleaume in elektrischen Kabeln. Die kunst
vollsten Construction en, zum grossen Theile eigene, patentierte Erfindungen 
werden namentlich im Carlswerk zur Ausftihrung gebracht. Bereits 1889 
hat die Firma die ersten (zwei) unterseeischen Telephonkabel nach Buenos
Aires (Stid-Amerika) geliefert. Jtingst wurde von Felten und Guilleaume 
"das erste Ueberseekabel" deutschen Fabrikats in Ausftihrung ge
bracht, und von Emden-Borkum (knapp an der nordlichsten Grenze von 
Deutschland und Niederlande) nach Bacton behufs neuer Verbindung 
zwischen London und dem Continent, zusammen 507 Kilometer lang, mit 
bestem Erfolge auch gelegt. Bis dahin waren die Tiefseekabel nur englische 
Fabrikate. 

Besonderes tiber die Drahtseilfabrik der St. Egydyer Eisen

und Stahl-Industrie-Gesellschaft, vorm A. Fischer in St. Egydy 

(N.-Oesterreich). 
(Nach Mittheilung deT Direction.) 

Die Grtindung der Fabrik in St. Egydy geschah durchJacobFischer 
gegen Ende des 18. Jahrhunderts. Zur Vergrosserung derselben wurde urn 
das Jahr 1830 durch den Nachfolger (Sohn) des Obigen, Daniel Fischer, 
<:las circa 8 km von St. Egydy entfemte Werk Furthof herangezogen. Beide 
Werke befassten sich bis in die 50er Jahre ausschliesslich mit der Er
zeugung von Hieb- und Stich-W affen, und gingen urn diese Zeit in den Be
sitz des Anton Fischer (Enkel des Jacob Fischer) tiber, welcher spater ftir 
seine Verdienste vom Kaiser mit dem Pradikate "Ritter von Ankem" aus
gezeichnet wurde; damals wurde die Waffen-Fabrikation aufgegeben und 
das Gesammtwerk auf die Erzeugung von Commerzwaaren eingerichtet. 

Die in Furthof vorhandenen bedeutenden Wasserkrafte ermoglichten 
den Betrieb einer Frischhtitte mit einem Blech-, Streck-, Fein- und Draht
walzwerke, einer Gussstahlhtitte und einer Feilenfabrik. In St. Egydy wurde 
zur gleichen Zeit eine Drahtzieherei, eine Nagelfabrik und eine Draht
seilfabrik eingerichtet; etwas spater kam dann noch eine Nadelfabrik dazu. 

Anfanglich waren bei der Drahtseilfabrikation nur Wurm'sche 
Maschinen in Verwendung, mit welchen nur Seile bis zu 42 Drahten ge-

2* 
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fiochten werden konnten; bald j edoch schritt man zur Anschaffung englischer 
Maschinen, welche das Flechten von Seilen in allen Combinationen ermog
lichten. Noch etwas spater erfolgte die Anschaffung von Flechtmaschinen 
fUr Spiralseile zu Laufbahnen und solcher fUr Bandseile. 

Ais im Jahre 1869 die St. Egydyer Eisen- und Stahl-Industrie-Gesell
schaft (damals St. Egydy und Kindberger Gesellschaft) gegrUndet wurde, 
ging der Besitz sammtlicher dem Anton Fischer Ritter von Ankern ge
horigen Werke (auch jener in Steiermark gelegenen) in das Eigenthum der 
genannten Gesellschaft Uber. 

In den Jahren 1870 bis 1880 erfuhr die Drahtzieherei und Drahtseil
fabrik eine bedeutende Vergrosserung und ausserdem wurde zum Aus
walzen schwerer Drahtadern ein Schnellwalzwerk mit Dampfbetrieb aufge
stellt. In dieser Zeit wurde auch mit der Fabrikation von Stahldrahtseilen 
mit hoher Bruchfestigkeit begonnen. 

1m Jahre 1888 wurde eine neuerliche umfassende Reconstruction der 
\Verksbetriebe vorgenommen, wodurch die Drahtseilfabrik in St. Egydy und 
die Feilenfabrik in Furthof mit den diesen Zweigen unmittelbar zugehorigen 
Betrieben abermals bedeutend vergrossert und ausgestaltet wurden. Da
gegen wurden aIle andern Betriebe aufgegeben; die hierdurch frei ge
wordenen Localitaten und Wasserkrafte wurden zur Betriebsvergrosserung 
der Seil- und Feilenfabrikation verwendet. 

Um den Betrieb der Drahtseilfabrik, wie auch der DrahtzUge von den 
wechselnden Wasserstanden unabhangig zu machen, wurden dieselben 
gleichzeitig mit Dampfmaschinen ausgerUstet. 

Es kann heute ohne U eberhebung gesagt werden, dass in Folge vor
stehend angefUhrter Einrichtungen die St. Egydyer Drahtseilfabrik als die 
grosste und leistungsfahigste der Oesterreich-Ungarischen Monarchie, und 
die Feilenfabrik in Furthof als die grosste Europa's (einschliesslich Englands) 
bezeichnet werden kann. 



2. Kapitel. 

Allgemeines iiber Drahtseil-Construction. 

Drahtseilmaterial und Erprobung desselben. 

Elasticitatsmodul des Drahtes. 

Bis beilaufig zum Schlusse der sechziger Jahre, womit (abge
rundet) die altere Periode der Drahtseil-Fabrikation als abgeschlossen 
betrachtet werden kann, war das "constructivste" der Drahtseile -
aus sechs Litzen zu sechs Drahten - so ziemlich allgemein herrschend, 
wobei selbstverstandlich fUr mindere Belastungen auch Seile aus 
weniger als 36 Drahten im Gebrauche waren und mit der damaligen 
Seilfiechtmaschine ohneweiters hergestellt werden konnten. Um die 
siebziger Jahre machte sich das Bedurfniss geltend, die Seile auch 
aus bedeutend mehr als 36 Drahten herzustellen. Fur solche Her
stellungen musste die herrschende combinierte Seilfiechtmaschine 
aufgegeben werden, denn man wusste dieselben nur dadurch zu be
wirken, dass man die Seillitzen aus bedeutend mehr als sechs Drahten 
anfertigte, das ganze Seil jedoch aus sechs (und hochstens acht) 
Litzen bestehen liess. Hiermit war man veranlasst, zu der ursprung
lichen Methode, wonach zunachst die Litzen auf besonderen Litzen
fiechtmaschinen und sodann die Seile auf besollderen Seilfiecht
maschinen hergestellt wurden, wieder zuruckzukehren, die Litzen
fiechtmp.schinen jedoch fur moglichst schnellen Gang einzurichten. 

Die mehr als sechsdrahtigen Litzen wurden aber derart herge
stellt, dass man zunachst um eine dreidrahtige Litze als Kern neun 
anderweitige Drahte in entgegengesetzter Richtung herumfiocht, 
dass man ferner einen 4 drahtigen Kern mit 10 Drahten, einen 
6 drahtigen Kern mit 12 Drahten umfiocht, und in dieser Weise 12, 
14 und 18 drahtige umfiochtene Litzen erhielt, welche bei 6 Litzen 
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1m Seile zu den Drahtzahlen 72, 84 und 108 im Seile (anstatt der vor
herigen 36) fUhrten. *) 

Die hiermit eingefUhrten "umflochtenen" Litzen gaben alsbald 
dazu Veranlassung, die Drahtseile fUr gewisse Zwecke eben nur aIs 
umflochtene Litzen (ohne ein zweites Flechten) herzustellen, und 
hiemit "schon runde" sogen. Spiralseile zu erhalten. Das Um
flechten wurde dann in der Regel wiederholt, indem man 3 + 9 = 12 
Drahte mit weiteren 15 Drahten umflocht und hiedurch ein 3 + 9 + 15 
= 27 drahtiges Spiralseil erhielt. Ebenso ergab sich durch zwei
maliges Umflechten ein 4 + 10 + 16 = 30 drahtiges, ferner das be
sonders constructive 6 + 12 + 18 = 36 drahtige Spiralseil u. s. w. 

Diese unmittelbar aus Drahten durch Flechten in concentrischen 
Lagen hergestellten Seile, pracis bezeichnet "Orahtspiralseile" 
wurden und werden vorzugsweise aus stark en Drahten ais moglichst 
cylindrische gegen gleitende Reibung widerstandsfahige FUhrungs
seile verwendet. 

Ein zweites Mittel, urn moglichst vieidriihtige und gleichzeitig 
sehr biegsame Seile (insbesondere fUr Krahne etc.) zu erhalten, be
stand darin, dass man (vorzugsweise aus dUnnen Drahten) zunachst 
mehrere (meist sechs) einfache (meist 6 drahtige) Litzen zu einem 
Strange und mehrere (meist sechs) solche (36 drahtige) Strange zu 
einem sogen. Kabelseile (aus zusammen meist 6.6.6 = 216 Drahten) 
zusammenflocht. 

Diese "Kabelseile" oder "Kabel" sind somit (fUr uns) dreimal ge
flochtene SeiIe - im Gegensatze zu den zweimal geflochtenen 
(d. h. aus Litzen fertig geflochtenen) Ublichsten Seilen und zu den 
einmal geflochtenen (bezw. umflochtenen) Draht-Spiralseilen. 

Man unterscheidet seitdem sowohl fUr die Fabrikation als auch 
fUr die Theorie drei Hauptarten der Drahtseile: 

I. einmal geflochtene (und umfiochtene) Seile, - Draht
Spiralseile; 

II. zweimal gefiochtene, d. i. aus Litzen fertig gefiochtene 
ubi i c h s t e Seile; dieselben werden wegen ihrer 
Mannigfaltigkeit spater noch unterabgetheilt werden; 

III. dreimal geflochtene Seile - Kabelseile. 

Bis etwa zu den siebziger Jahren wurden alle Seile - in Be
folgung einer naheliegenden, naturlichen Regel - in Kreuzschlag 

*) Dass die Zunahme der Drahtzahl nach aussen anstatt 6 vielmehr 
2 n = 6,28 betragen sonte, wenn dies liberhaupt ausflihrbar ware, wird spater 
nachgewiesen werden. 
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geflochten, d. h. die Flechtrichtung der Litzen im Seile war der 
Flechtrichtung der Drahte in den Litzen entgegengesetzt, gegen
sinnig, nach dem Principe des Links- und Rechtsgewindes. 

Bis zu demselben (beilaufigen) Zeitpunkte erhielten sowohl die 
Litzen (zwischen den Drahten), als auch (unumganglicherweise) die 
Seile (zwischen den Litzen) entsprechend starke Hanfeinlagen 
(Hanfseelen ). 

Das Seilmaterial war bis dahin weicher, guter Eisendraht. 

Seitdem wurden beziiglich der beiden ersterwahnten Punkte, 
und die Seilfabrikation iiberhaupt betreffend, einzelne Aenderungen 
und neue Erfindungen - zum Theile miissiger Art - gemacht; 
die Flechtmaschine (in gleicher Weise zum Litzenflechten, wie zum 
Seilflechten) wurde wesentlich vervolIkommnet, namentlich fiir den 
Schnellbetrieb bei moglichst praciser Arbeit eingerichtet; der wesent
lichste und ausgiebigste Umschwung trat aber in dem dritten ober
wahnten Punkte ein, namlich inbetreff des Seilmaterials, wovon das 
Nothwendige hier sogleich folgt. 

Nebenbei sei noch bemerkt, dass vor den siebziger Jahren die 
Drahtdicke nach verschiedenen landesiiblichen und auch ortsiiblichen 
sogen. "Lehren" (Regeln, Skalen) bemessen wurde; es gab eine und 
eine zweite englische, auch ausserhalb Englands stark gebrauchte 
DrahtIehre, es gab mehrere deutsche Lehren, darunter die west
falische, ferner eine osterreichische (St. Egydyer) Drahtlehre, dann 
eine franzosische (Pariser) Lehre etc. 

Seit der allmahligen Einfiihrung des metrischen Mass-Systems 
einigte man sich immer mehr allgemein fiber die naheliegende 
metrische Drahtlehre, welche einfach darin besteht, dass in ihren 
Nummern die Drahtdicke nach Zehntelmillimetern bemessen wird: 
Draht No. 15, 20, 21... bedeutet Draht von der Dicke 1.5, 2.0, 
2.1 mm ... etc. 

Die Messung der Drahtdicke geschieht am einfachsten zwischen 
den Kanten zweier zusammengefiigten kleinen Metall-Lineale; eine 
dieser Kanten a coder b c ist mit einem Massstabe (Drahtskala, 
Drahtlehre) versehen. 

4 

~~--================~b 

Wenn man nichts anderes, als einen gewohnlichen Millimeter
Stab zur Verfiigung hat und hiemit die Drahtdicke mess en will, so 
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lege man vier oder mehrere Drahtstuckchen (geradgerichtet) genau 
nebeneinander, messe ihre summarische Dicke und dividiere dieselbe 
durch vier oder mehr. (Eine Kleinigkeit aber nicht Jedermann 
gelaufig.) 

Drahtseilmaterial der Gegenwart. 

Bis zu Ende der sechziger Jahre - beilaufig - wurde zur An
fertigung der Eisendrahtseile (am Continent) fast lediglich der weiche 
und zahe Eisendraht verwendet, welcher je nach seiner Qualitat eine 
absolute Festigkeit (Bruchbelastung), in der Regel A = 50 bis 60 kg 
pro mm2 besass. 

Man rechnete die Seile auf 5 bis 6 fache Sicherheit gegen den 
Bruch, bei blosser Berucksichtigung der Dehnungsspannung. In 
England hat bereits in den sechziger Jahren die Firma Newall & Compo 
zu Birkenhead Stahldrahtseile angefertigt, deren Tragfahigkeit in dem 
Verhaltnisse 5: 3 grosser angege ben wurde als die der gewohnlichen 
Eisendrahtseile. 

Urn das Jahr 1870 (eigentlich bereits 1867) ist es der Firma 
Felten und Guilleaume in Kaln a. R. gelungen, einen zur Seil
fabrikation geeigneten Gussstahldraht von der doppelten Trag
fahigkeit im Vergleiche mit dem besten Eisendraht herzustellen, d. i. 
einen Stahldraht von der absoI. Festigkeit (Bruchbelastung) A = 120 kg 
pro mm2• 

Seitdem hat man das wunderbare Material, als welches der 
Stahl mit voUem Rechte zu bezeichnen ist, derart zu beherrschen 
gelernt, dass man hieraus Draht von beliebiger Festigkeit bis zu 
A = 200 kg/mm2 ja sogar noch etwas daruber, zu erzeugen im 
Stande ist. 

Selbstverstandlich ist der Stahldraht desto harter (kohlenstoff
reicher) und war ursprunglich auch desto sprader, je tragfahiger man 
ihn hahen wollte. Allein nach durchgemachter Schule hat man es 
dahin gebracht, dass ein merkIicher Grad von Spradigkeit bei einem 
qualitatmassigen Gussstahldraht erst bei einer (absol.) Festigkeit von 
bedeutend uber 180 kg/mm~ sich einsteIIt und geltend macht, so dass 
heutzutage ein exquisiter Gussstahldraht bis zu 

A = 180 kg/mm2 

fUr Farderungszwecke (insbesondere aus sehr tiefen Schachten) mit 
voIIem Vertrauen zu verwenden ist, wahrend noch tragfahigere 
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Drahtsorten bis zu A = 200 kg/mm2 und noch darUber fUr minder 
heikelige Zwecke und zur Erzielung des moglichen minimalen Seil
gewichtes (namentlich bei den DampffiUgen) verwendet werden. 

Man bezeichnet die genannten Haupt-Abstufungen des Drahtes 
mit der absol. Festigkeit (abgerundet): 

A=60 120 180 200 kg/mm2 

als Eisendraht Gussstahidraht Extrastahldraht Pflugstahldraht 

Der 120er Stahldraht (wie man kurz zu sagen pflegt) ist fUr 
Forderungs- und Transmissions-Seile etc. heutzutage der gangbarste. 

Mit Ausschluss des Pflug-Stahldrahtes schaltet man zwischen je 
zwei Hauptstufen noch eine Festigkeits-Stufe ein, so dass folgende 
Skala entsteht, nach welcher die Bestellung und Verwendung des 
Drahtes und der Drahtseile stattfindet: 

A=60 90 120 150 180 kg/mm~. 

Der Ei~endraht mit A = 60 kommt fUr Zugseile aus spater anzu
geuenden GrUnden immer mehr in Vergessenheit, und man spricht 
kurz von 90er, 120er, 150er und 180er Stahldraht, wobei der von den 
Fabriken gelieferte Draht in der Regel eine etwas hahere Festigkeit 
(Bruchbelastung) nachweist, als jene der abgerundeten Ziffer der 
F estigkeits-Skala. 

Es hat, wie gesagt, keinen Anstand, den Stahldraht von irgend 
einer der bezeichneten Festigkeits-Stufen aus einer renommierten 
Drahtzieherei zu erhalten und auf die betreffende Festigkeits-Ziffer 
zu erproben. *) 

Eine solche "Zugprobe" an sich ist jedoch nicht genligend, den 
Draht fUr die Seilfabrikation kurzwegs als geeignet anzusehen. 

Zu diesem Zwecke muss vielmehr nachgewiesen werden, dass 
der Stahldraht bei seiner (im Vergleiche mit dem Eisendraht) wesent
lich gesteigerten Zugfestigkeit und Harte im Uebrigen ahnliche Eigen-

Es sind besonders flir den Draht eingerichtete Zugfestigkeits-Probier
maschinen im Gebrauche, welche in der Regel auf der Bebung eines pendel
artig am Ende eines zweiarmigen Bebels angebrachten Gewichtes beruhen; 
der an dem oberen (kurzen) Bebelsarme horizontal eingespannte Probedraht 
erleidet bei der mechanischen Bethatigung des Hebels einen stetig wachs en
den Zug, welcher an einer Skala abzulesen ist und der Grosse nach fixiert 
bleibt, wenn der Draht schon gerissen ist. Gegen das pliitzliche Zurlick
fallen des Pendelgewichtes wirkt eine Sperrklinke etc. 



26 2. Kap. Allgemeines tiber Drahtseil-Construction u. Material. 

schaften (in Bezug auf Zahigkeit, Geschmeidigkeit etc.) besitze, Wle 
sie einem qualitatmassigen Eisendrahte zukommen. 

In der Ermoglichung der Erfiillung dieser schein bar Uber
massigen Anforderung liegt eben das Kunststiick, welches man an 
jenem "wunderbaren" Material - dem Stahldrahte - auszufiihren 
lemte. 

Der bezeichnete Nachweis wird (nach vorgenommener Zug
probe) Ublicherweise erbracht: 

Erstens - unter allen Umstanden - durch eine Biegungs-
probe. 

Zweitens - je nach Umstanden - durch eine Torsionsprobe. 

Hiezu kommen in gewissen Fallen noch Stossproben. 

Die Biegungsprobe wird am einfachsten in der Weise vorge
nommen, da!';s man ein Drahtstiick (oder vielmehr nach einander 
mehrere DrahtstUcke) auf einem Schraubstocke zwischen zwei Backen
beilagen (oder Einlagen) einspannt, welche (anstatt scharfer Kanten) 
eine conventionelle Abrundung von 5 mm Halbmesser (also die 
Querschnitts-KrUmmung eines 10 mm Rundeisens) besitzen. Hiemach 
wird der Draht wiederholt unter Zuhilfenahme eines weichen 
Hammers oder dgl. um 180 0 so gebogen, dass er sich jedesmal an 
die Backenabrundung moglichst genau anlegt; dies geschieht so lange, 
bis der Draht nach gezahlten x Biegungen bricht. *) Die Zahl x ist 
bei einer bestimmten Drahtqualitat selbstverstandlich desto grosser, 
je dUnner der Draht ist, aber bei einer gewissen Drahtdicke wird die 
Zahl der Biegungen auch desto grosser sein, je besser die Draht
qualitat ist. Die Zahl der bestandenen Biegungen - obwohl ziem
lich stark schwankend - ist fUr die Qualitat eigentlich massgebend. 

Die Torsionsprobe scheint von minderer Wichtigkeit, als die 
Biegungsprobe zu sein, da ja der Draht weder bei dem Seilflechten 
noch auch bei der Verwendung der Seile irgend eine Beanspruchung 
auf Torsion erleidet; sie ist jedoch dazu geeignet, Uber die Homo
genitat des Drahtmaterials ein Zeugniss abzugeben. Man spannt ein 
DrahtstUck von conventioneller freier Lange (meist 200 mm oder 

*) Anstatt dieser primitiven (aber leicht zu beschaffenden) Vorrichtung 
kann man sich eines kleinen mechanischen Apparates bedienen, wobei das 
zu priifende Drahtsttick zwischen zwei Eisencylinder von je 10 mm Dicke 
(vertical stehend) eingeklemmt und mit einem Handhebel verbunden wird, 
welcher aus der verticalen Lage nach rechts und links in die horizontale 
Lage (um je 90 0 ) zu bewegen ist, und in dieser Weise so oftmal (bei Zahlung) 
umgelegt wird, bis der Draht bricht. 
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150 mm) in zwei Kluppen ein, deren eine starr fixiert, die andere 
jedoch urn ihre Axe (zugleich Drahtaxe) drehbar gelagert und am 
Ende mit einer kleinen Handkurbel versehen ist. An dieser Hand
kurbel werden nun Drehungen im vollen Kreise (360°) vorgenommen 
und gezahlt, solange bis der Draht durch Abwinden entzweibricht. 

Die Zahl der bestandenen Windungen hangt (ahnlich wie die 
Zahl der Biegungen) erstlich von der Drahtdicke, im Uebrigen von 
der Drahtqualitat Uberhaupt abo 

Hier ist jedoch auch noch zu berUcksichtigen, in welcher Weise 
diese Windungen auf. die ganze Lange eines Versuchs-DrahtstUckes 
vertheilt sind. Dieselben sind an der Oberfiache des Drahtes als 
Schraubenlinien entweder mit dem freien Auge oder aber mittelst 
eines Glases ganz deutlich wahrzunehmen. Die gleichmassige Ver
theilung der Schraubenlinien nach der ganzen Lange des Drahtes 
bezeugt die vollstandige Homogenitat des Drahtmaterials, die An
haufung dieser Linien an einzelnen Stellen des Drahtes beweist, 
dass das Material minder homogen ist. 

Wie erwahnt, ist die Anzahl t'lowohl der bestandenen Biegungen 
als auch der bestandenen Drehungen bedeutenden Schwankungen 
unterworfen, weshalb es angezeigt ist, jede der beiden Proben einige
mal vorzunehmen. Als beilaufiger und hinreichender Anhaltspunkt 
kann die folgende Tabelle dienen, in welcher fUr verschiedene Draht
sorten und fUr drei Drahtdicken 0 = 1.4, 2.0 und 2.5 mm, d. i. Draht 
No. 14, 20 und 25 - die abgerundeten Zahlen der Biegungen und 
Windungen angegeben sind, welche als beilaufige Minimalzahlen 
angesehen werden ki:innen. Diese Tabelle ist aus den Versuchs
Angaben des k. k. Maschinen-Inspectors Julius Divis in Pfibram, eines 
sehr fieissigen und gewissenhaften Experimentators, bereits vor 
mehreren Jahren zusammengestellt. 

Das angeschlossene Tabellchen fUr Stahldraht mit (beilaufig) 
A = 150 kg/mm2 und fUr die Draht-Nummern 11, 12, 14 und 16 ist der 
letzten Publication desselben Experimentators (in der Oesterr. Zeit
schrift fUr Berg- und HUttenwesen, Ende 1900) entlehnt und zeugt 
von der steigenden GUte des gangbaren Drahtes in den eben ver
fiossenen Jahren, indem die Zahl sowohl der Biegungen als auch der 
Drehungen (siehe Draht No. 14) namhaft gestiegen ist. 

Es ist wiederholt' zu betonen, dass diese beiden Erprobungs
zahlen in der Anwendung sehr bedeutend schwanken, und dass die 
Beurtheilung der Drahtqualitat nach diesen Zahlen zum grossen Theile 
dem GefUhle nach gewonnener Erfahrung Uberlassen bleibt. 
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Drahterprobungs-Tabelle. 

Anzahl Biegungen (urn 180 0 bei 5 mm Kante) und Windungen 
(urn 360 0 bei 200 mm Lange), welche der Draht von verschiedener 
Zugfestigkeit beilau fig wenigstens ertragen soIl. 

I A (in kg/mm2) = I 60 
II 

120 
I 

100 
II 

180 I I -
14 . 20 125 

I 
20 125 14 Draht No. = lOt! = 14 20 I 25 14 20 25 

Biegungen . 27118 ! 14 26 17 I 12 26 16111 25 16 10 
Windungen ... 60 52,40 26 22 : 18 26 20 17 25 19 16 

, II , II I! 

I 
1m Jahre 1900; A = 150 

I 
I 

I I I 
i Draht No. 11 12 114 16 . 

Biegungen 63 36 I 30 23 
Windungen 50 42 ' 40 34 

Aus der oberen Tabelle ersieht man, dass (abgesehen von der 
sehr grossen Anzahl Windungen, welche der Eisendraht von A = 60 
vermoge seiner Weichheit vertragt) die Zahlen sowohl der Biegungen 
als auch der Windungen bei den Drahten von verschiedener Zug
festigkeit und Harte bei einer gewissen Dicke nicht wesentlich von 
einander verschieden sind. Hiermit ist festgestellt, dass der heutige 
Stahldraht durch die eigenthiimliche Behandlung, welche ihm in den 
Drahtziehereien zutheil wird, beinahe denselben Grad der Zahigkeit, 
Geschmeidigkeit und Elasticitat erMlt, wie wir ihn bei einem qualitat
massigen (weichen) Eisendraht schon aus friiherer Zeit zu beobachten 
gewohnt sind. Hieraus folgt auch, dass ein Stahldraht, der bei den 
Biegungs- und Torsionsversuchen sich nahezu ebenso verhalt, wie 
ein guter Eisendraht, auch - ebenso wie dieser - zur Seilfabrikation 
die richtige Eignung besitzt. 

1m Einklange mit dies en Thatsachen verhalt sich auch der 
Elasticitatsmodul des heutigen Stahldrahtes. Wahrend in friiherer 
Zeit dieses Dehnsamkeitsmass (eigentlich der reciproke Werth des 
Dehnungs - Coefficienten) bei einem guten Eisendrahte etwa 
16000 kgjmm2 betrug, bei einem harten Stahldrahte aber hoch iiber 
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20000 kg/mm2 stieg, wird dieser letztere Betrag selbst bei unserem 
hiirtesten Stahldrahte (mit A = 180), wenn er eben qualitatsmassig ist, 
kaum erreicht. 

Insonderheit eine theoretisch genaue Bewerthung des Elasticitats
moduls von Fall zu Fall fur die Zwecke der Anwendung ganz uber
flussig, aber auch practisch ganz unthunlich ware, konnen wir bei 
unseren practischen Berechnungen des Stahldrahtes als solchen (vor 
der Hand ohne Rucksicht auf sein Verhalten im Seile) uberhaupt -
ohne weitere Unterscheidung 

Eo = 20 000 kg/mm~ 

annehmen, wenn wir nach practischer Ueblichkeit etwas reichlich 
rechnen wollen. 

Wenn wir hingegen das in der Praxis ubliche "Zugeben" fur 
unnothig erachten, also genauer oder vielmehr knapper rechnen 
wollen, so setzen wir namentlich fur den weicheren Stahldraht (bis 
indus. A = 120) einschliesslich des Eisendrahtes 

Eo = 18000 kg/mm2. 

Der erstere, sicherere Werth Eo = 20000 kg/mm2 empfiehlt sich 
namentlich fUr vielseitige, vergleichende Rechnungen durch seine 
ziffermassige Einfachheit und wird in den weiterhin hier folgenden, 
mehrseitig vergleichenden Berechnungen zum Anhaltspunkt ge
nommen; die Schlussresultate fur die Anwendung werden jedoch 
(als Alternative) auch auf Grund des knapperen Werthes 
Eo = 18000 kg/mm2 festgestellt werden. 

Not e. Der Elastic.-Modul Eo des Drahtes erscheint hier als diej enige 
(ideale) Dehnungs-Spannung (Belastung der Querschnittseinheit) aufgefasst, 
welche eintreten wiirde, wenn der Draht innerhalb der Elasticitatsgrenze 
(d. h. innerhalb der Proportionalitat zwischen Belastung und Dehnung) auf 
das doppelte seiner urspriinglichen Utnge ausgedehnt werden wiirde. Das 
ist die meist iibliche Auffassungsweise des IElastic.-Moduls, wobei man sich 
die Moglichkeit der Dehnung auf die doppelte Lange innerhalb der Elasti
citatsgrenze einbilden muss, aber auch ohneweiters einbilden kann. 

Fiir manche Berechnungen wie wir sie auch hier spaterhin ausfiihren 
werden, erscheint es bequemer, den Elastic.-Modul als den reciproken Werth 
des Dehnungs - Coefficienten (nach Prof. Bach) aufzufassen. Der 
Dehnungs-Coeffic. ist aber die relative (d. i. die auf die Langeneinheit ent
fallende) Dehnung, welche durch die Belastung der Querschnittseinheit mit 
cler Gewichtseinheit (d. i. durch 1 kg pro mm2) hervorgerufen wird. Der 
Elastic.-Modul (als reciproker Werth dieser sehr klein en Grosse) erweist 
s:ch hienach als eine Lange und zwar als diejenige Drahtlange, welche bei 
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dem Drahtquerschnitte = 1 mm2 durch die Belastung = 1 kg die Ver
lange rung = 1 erfahren wtirde (Lange und Verlangerung im gleichen Masse 
ausgedrtickt). Diese Lange ist lin beliebigem Masse) selbstverstandlich sehr 
gross, und zwar gerade so gross, wie der Elastic.-Modul nach der frtiheren 
Auffassungsweise. 

Es darf nicht unerwahnt bleiben, dass man bereits auch schon 
heute im Stande ist, Gussstahldraht von einer Bruchbelastung zu er
zeugen, welche die obigen grossten Werthe A = 180 und 200 kg/mm2 
sehr hedeutend uberschreitet. 

Die Weltfirma Felten und Guilleaume fertigt Stahldraht in 
dunneren Sorten fur Claviersaiten und dgl. bis zu einer Bruchfestig
keit von 250 kgjmm2 an, we1che (wohl auch mit Rucksicht auf die 
erforderliche Biegungsfahigkeit) als die hochste erreichbare Grenze 
angesehen werden durfte. 

Vor der Hand freilich werden wir es fUr Maschinenbetrieb bei 
No. 180 bis 200 kgjmm2 als grossten Werthen bewenden lassen, denn 
daruber hinaus wird ein immer mehr zunehmendes Risico in der 1\n
wendung zu ubernehmen sein. Zum mindesten ist bei jeder Steige
rung der Drahtfestigkeit noch vielmehr gesteigerte Vorsicht in der 
Anwendung geboten! 



3. Kapitel. 

Flechtmaschine und Flechtregeln 

der Gegenwart. 

Kreuz- und Albertgeflecht bei den bisherigen und bei den neuen 

Seilconstructionen. Herstellung verjungter Seile. 

In dem ersten (historischen) Kapitel ist dargethan worden, dass 
man im Laufe der Zeiten bei der Seilfabrikation darauf zuruckge
kommen ist, die Litzen und Seile auf besonderen Maschinen zu 
flechten, wie dies uranfanglich geschehen ist. Urn hier den Vorgang 
beim Seilflechten im ganzen zu geben, muss Einiges aus dem bereits 
fruher Gesagten wieder angefUhrt werden. 

Behufs der Herstellung eines Drahtseiles wird sonach zunachst 
auf einer Litzenflechtmaschine eine Anzahl von Drahten zu einer 
Litze zusammengeflochten; sodann wird auf einer Seilflechtmaschine 
eine Anzahl so1cher Litzen zu einem (zweimal geflochtenen) Seile 
zusammengeflochten. 

Die Litzen- und die Seil-Flechtmaschine haben im Principe 
durchaus die gleiche Einrichtung und unterscheiden sich im W es en t
lichen nur durch ihre Grosse, im Uebrigen durch gewisse spater 
hier anzufUhrende Modificationen. 

Die Seilflechtmaschine ist nicht bloss deshalb grosser, weil ihr 
Flechtmaterial (die Litzen) voluminoser ist, als das Flechtmaterial 
(die Drahte) der Litzenflechtmaschine, sondern auch noch aus dem 
Grunde, weil eine Seilflechtmaschine die sammtlichen Litzen in ihrer 
totalen Lange - entsprechend der Lange des herzustellenden Seiles -
aufnehmen muss (indem namlich die Litzen beim Flechten nicht wohl 
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angesttickelt werden konnen),*) wahrend bei dem Flechten einer Litze 
einzelne Drahte durch Flachschlagen und ZusammenlOthen der beiden 
Drahtenden leicht zu verbinden sind und hiemit eine Anstlickelung 
der Drahte ganz wohl angeht. (Der Vorgang hierbei ist in dem 
nachstfolgenden Unterkapitel "Herstellung verjiingter Seile" naher 
angegeben.) 

In beiden Fallen - beim Litzenfiechten wie beim Seilfiechten 
muss dafiir gesorgt werden, dass die Flechtelemente (Drahte oder 
Litzen) keineswegs urn ihre Axen gedreht, also keineswegs auf Torsion 
beansprucht werden, und dass vielmehr lediglich ein Umlegen dieser 
Flechtelemente urn eine Centraleinlage (Seele) stattfindet; diese 
letztere wird gemeiniglich und correcterweise eine Hanfeinlage 
(Hanfseele) sein. 

Eine weitere Hauptanforderung wird darin bestehen, dass die 
sammtlichen Drahte eines Seiles durch eine Belastung desselben 
durchaus gleich angespannt seien. Zu diesem Zwecke miissen einer
seits die Drahte einer Litze und auch die Drahte in den sammtlichen 
Litzen eines Seiles den gleichen Flechtwinkel besitzen, andererseits 
miissen aber auch die sammtlichen Litzen eines Seiles den gleichen 
Flechtwinkel haben. Der Flechtwinkel der Litzen im Seile kann aber 
von dem Flechtwinkel der Drahte in den Litzen verschieden sein. 

Die Hauptanforderung der gleichen Anspannung sammtlicher 
Drahte im Seile erheischt zuvorderst ausschliesslich nur Hanfein
lagen (starke Schniire) zwischen den Litzen im Seile; sie erheischt 
aber auch nur Hanfeinlagen (schwache Schniire) zwischen den 
Drahten in den Litzen. Ueber die Schadlichkeit der Drahteinlagen 
(Drahtseelen) namentlich in den sechsdrahtigen Litzen, wo sie (als je 
siebente Drahte) einen geometrisch starren, scheinbar sich empfehlen
den Litzenquerschnitt darbieten, wird in einem spateren Kapitel be
sonders mitgetheilt werden. 

Den ausgesprochenen und auch allen sonstigen billigen An
forderungen - namentlich auch der Anforderung einer entsprechend 
schnellen, pracisen Arbeit - entspricht eine Einrichtung der Flecht
maschine, weIche in del' 4. Beilage (riickwarts) mit der Aufschrift 
"Flechtmaschine" schematisch (ohne Riicksicht auf die constructive 
Ausfiihrung des Details) dargestellt ist. 

*) Bei der Herstellung abnormal langer - etwa mehrere Tausend 
Meter langer - Seile muss dieses Anstiickeln dennoch moglich gemacht 
werden, wodurch unumganglicherweise wunde Stell en im Seile entstehen. 
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Wie erwahnt, kann dieselbe (wenn man von dem Massstabe der 
Zeichnung, welcher uberhaupt nicht vorhanden ist, absieht) ebenso
wohl als eine Litzenfiechtmaschine, wie auch als eine Seilfiecht
mas chine angesehen werden. Aus einem spater anzugebenden 
Grunde taugt sie zwar eher als Seilfiechtmaschine; in der folgenden 
Beschreibung werden wir sie jedoch immerhin als eine Litzenfiecht
mas chine ansehen, weil da<; Litzenfiechten dem Seilfiechten vor
angeht. 

Auf einer hohlen Welle - Flechtwelle, hohl fUr die Hanfseele
sind zwei Scheiben (als Armkranze) aufgekeilt, welche lediglich dazu 
bestimmt sind, je zwei zusammengehorige Zapfenlager, eines fUr 
einen vollen, das andere fUr einen hohlen Zapfen h zu tragen. Von 
diesen je zwei Zapfen gehen nach abwarts je zwei Arme a zu je 
einem Rahmen R, auf welchem die beiden Zapfen z je einer Draht
spule bremsbar gelagert sind. Von jedem vollen Zapfen (links) geht 
nach abwarts ein kurbelartiger Arm ai, dessen Kurbelzapfen in einem 
Ringe (! (ohne Arme) steckt, welcher als Lenkring bezeichnet 
werden kann. 

Jeder Rahmen If bildet mit seinen beiden Armen a und mit dem 
Arme a' ein starres Ganzes, welches (zugleich mit den Drahtspulen) 
erstlich schon durch sein Eigengewicht, dann durch das Gewicht des 
Lenkringes (! fortwahrend in hangender Lage erhalten wird. Damit 
aus dieser ~angenden Lage auch das geringste Schaukeln (Schwingen) 
des ganzen Spulensystems vermieden werde, sind innerhalb des 
Ringes (! nahe unter dem Horizonte seines Mittelpunktes zwei ausser
halb festgelagerte Leitrollen l angebracht, welche das Innere des urn 
seinen Mittelpunkt rotierenden, gegen die Maschine excentrischen 
Ringes fortwahrend berlihren und ein schnelles Arbeiten der Maschine 
ermoglichen. *) 

Der auf den Spulen aufgewickelte Draht geht durch die Hohl
zapfen h liber Spur- als Leitrollen fund f' (deren Lagerungskranze 
in der Zeichnung weggelassen sind) in die Hohlungen des zu diesem 
Zwecke stark verdickten Wellenkopfes K, welcher zugleich als 

*) Diese zwei Leitrollen (welche auch durch eine andere Construction 
ersetzt werden konnen) fehlten bei der ehemaligen Flechtmaschine, weshalb 
clenn cler Lenkring (! recht schwer gemacht werclen m u sst e. Bei dem nun
mehrigen Vorhanclensein der LeitrolJen kann der Ring (! auch leicht gebaut 
sein. Da cler Mittelpunkt dieses Ringes urn die Armlange a' (als Excen
tricitat) von cler Maschinenaxe (nach unten) absteht, so kann derselbe auch 
urn ein an clem Maschinengestell fixiertes Excenter clrehbar gemacht werden, 
wonach die Leitrollen hinwegfallen. 

Hrabak, Drahtseile. 3 
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Lagerzapfen der Flechtwelle dient und auf seiner Stirn den Flecht
kopf k tragt. 

Dieser Flechtkopf ist eine auf dem Wellenkopfe angeschraubte 
oder aufgekeilte Stahlscheibe mit einer run den CentralOffnung fur 
die Einlage (Seele) und mit soviel symmetrisch angeordneten Umfangs
offnungen, als die Zahl der jeweilig urn die Seele herumzulegenden 
Drahte betragt (in der Zeichnung sechs, siehe Ansicht k ad Fig 1). 

Der Flechtkopf, welcher in hinreichend vielen Exemplaren (fur 
6, 8, 12, 18 etc. Umfangsdrahte) vorhanden ist, wird fur die be
treffende Draht- (zugleich Spulen-) Zahl gewahlt, und kann wahrend 
des Flechtens nicht ausgewechselt werden. In Fig. 5 ist ein Flecht
kopf fUr 18 Drahte, welche urn einen Kern von 12 Drahten (nebst 
Einlage) herumgelegt werden konnten, in der Ansicht dargestellt. 

Fur mehr als sechs Drahte muss . die Flechtmaschine auch zur 
Aufnahme von mehr als sechs Drahtspulen mit ihren Lagerungen 
eingerichtet werden, welche sodann auch in zwei oder mehreren 
Ebenen hintereinander angeordnet werden konnen, wobei die Spulen
rahmen zwischen den beiden Tragscheiben eine bedeutend grossere 
Lange erhalten. (Unsere Skizze gilt eben nur fUr sechs Umfangs
drahte, und auch diesfalls ware ein grosserer freier Raum zwischen 
den Spulen einerseits und den Hohlzapfen h andererseits entsprechend 
gewesen, wodurch jedoch die schematische Darstellung zu viel Raum 
beansprucht hatte.) 

Die aus dem Flechtkopf hervorkommenden sechs (oder mehr) 
Drahte sind nunmehr urn den inneren Kern (Einlage) schrauben
linienformig herumzulegen. Dies geschieht durch die Rotation der 
Flechtwelle und durch das gleichzeitige lineare Vorrucken, d. h. 
durch das gleichmassige Herausziehen der sammtlichen Drahte aus 
der Maschine heraus (in der Pfeilrichtung). Zuvorderst werden je
doch zunachst des Flechtkopfes die Litzendrahte (bezw. die ent
stehende Litze selbst) durch einen leicht gebremste~ "Halter" b (auch 
"Bremse" genannt) zusammengehalten, damit die pracise Schrauben
form der Litze erzielt und diese letztere entsprechend angespannt 
(gedehnt) werde. 

Das genannte lineare Vorrucken der Litze hat fur jede Um
drehung der Flechtwelle ein bestimmtes Mass, wodurch der Flecht
winkel (bezw. der sogen. "Drall") bestimmt wird. 

Dieses V orrucken bewirkt die am Umfange mit einer flachen 
Spur versehene Abnehmerscheibe dadurch, dass die aus der Maschine 
hervorkommende Litze die genannte Scheibe einmal umschlingt (urn 
eine hinreichend grosse Reibung am Umfange hervorzurufen) und 



Specielles fUr die Litzenftechtmaschine. 35 

dass diese Scheibe in eine entsprechend langsame rotierende Be
wegung von der Flechtwelle aus versetzt wird. (Siehe ad Fig. 1). 
Die langsame Bewegung der Abnehmerscheibe veranlasst eine 
Schraube ohne Ende, we1che in das auf der Axe dieser Scheibe auf
gekeilte Wurmrad eingreift und durch eine Zahnrad- oder dgl. 
Transmission von der Flechtwelle gedreht wi rd. *) 

Die urn die Abnehmerscheibe einmal geschlungene Litze geht 
oben (im Niveau der Maschinenaxe) weiter zu der Aufnahmetrommel, 
we1che durch die Vermittlung einer Riemeniibersetzung (oder eines 
Bandes) eine mit der Aufnehmerscheibe genau gleiche Umfangsge
schwindigkeit erhalt und die Litze in V orrath aufnimmt. 

Auf der andern (link en) Seite der Maschine ist die Flechtwelle 
auf einem Stander St das zweitemal gelagert und mit einer Riemen
scheibe versehen, we1che den Antrieb der ganzen Flechtmaschine 
veranlasst. - Je nachdem derbetreffende Transmissions-Riemen gerade 
oder gekreuzt angeordnet wird, entspricht das jeweilige Geflecht einem 
Rechts- oder Linksgewinde. Man hat es somit ganz in seiner Ge
walt, ein eventuelles zweites Flechten fUr den "Kreuzschlag" oder 
fUr den "Albertschlag" einzurichten. Hienach muss allerdings auch 
die Transmission zum Abnehmer angepasst werden (durch Aus
wechslung der Transmissionsschraube oder dgl.). 

Ueber den Kreuz- und Albertschlag folgt demnachst das Weitere. 

Die schematisch dargestellte Einrichtung der Flechtmaschine er
fahrt bei der wirklichen Ausfiihrung namentlich als Litzen= 
flechtmaschine einige Modificationen, we1che hauptsachlich einen 
moglichst schnellen Betrieb zum Zwecke haben. 

Diese Modificationen sind aus der verkleinerten Werkszeichnung 
einer zwolfspuligen Litzenflechtmaschine, S. Beilage zu ersehen. 
Hiebei wird vornehmlich die moglichste Verminderung der beweg
lichen Bestandtheile (Mass en) zur Erzielung eines moglichst starren 
Mechanismus angestrebt. 

*) Das betreffende Zahnraderpaar wird durch ein Zwischenrad er
ganzt; dieses und das Wellenrad sind zum leichten Auswechseln einge
richtet, wodurch die Grosse des Flechtwinkels zu beherrschen ist. Bequemer 
geschieht diese Transmission zunachst durch einen Riemen oder eine Ge
lenkkette; die Veranderung des Umsetzungsverhaltnisses wird sodann ander
weitig und besser zuganglich geregelt. In unserer schematischen Dar
stellung ist die Transmission eben nur schematisch einfach angedeutet. 

3* 
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Zunachst sind in bereits frUher angedeuteter Weise die Spulen
rahJ;tlen wesentlich verlangert und bilden (anstatt herabzuhangen) mit 
ihren Drehzapfen eine einzige Ebene. Ausserdem sind die FUhrungs
rollen fund f' (4. Beilage), durch welche die sammtlichen Drahte 
von den Spulen dem Flechtkopfe correct zugefUhrt werden, deshalb 
ganz weggelassen, weil beim Schnellbetrieb der Draht aus der RoUen
spur leicht heraustritt. In Folge dieser Vereillfachung des Mechanis
mus bricht und reibt sich jeder Draht fortwahrend an zwei Stellen: 
einmal innerhalb des Spulenrahmens bei seinem Eintritte in den 
hohlen Drehzapfen desselben, das anderemal bei seinem Austritte aus 
diesem Drehzapfen (bei 1 und 2). 

Damit der Brechwinkel des Drahtes namentlich an der ersteren 
Stelle (innerhalb des Spulenrahmens) moglichst stumpf ausfaUe, wird 
die hohle Flechtwelle verhaltnissmassig sehr lang gemacht und ist 
deshalb nahe der Mitte durch zwei Rollen unterstUtzt. *) Aber der 
Draht bricht sich und reibt sich doch; es ist fraglich, ob dieses un
ausgesetzte Brechen und Reiben fUr die Tragfahigkeit des Drahtes 
(und Drahtseiles) von so geringem Nachtheile ist, als man gewohn
lich annimmt. Urn den Preis des moglichst schneUen Flechtbetriebes 
muss sich der Draht dieses "Zerren" immerhin gefallen lassen. 

Not e. Auf der Drahtziehbank wird der Draht zwar durch Oeffnungen 
auch "hindurchgezerrt", allein dieses "Zerren" bewirkt durch einen am 
ganzen Drahtumfange gleichmassig vertheilten Druck bei gleichzeitigem 
axialen Zug (ohne jeglichen Bug oder Bruch) ein gleichmassiges Verschieben 
der Eisenmolekule zugunsten der Drahtfestigkeit, wahrend das obige Zerren 
beim Flechten an zwei Stellen ein wirkliches Biegen (Brechen der Richtung 
nach) und einseitiges Reiben des Drahtes in sich schliesst, welches t>eides 
die Drahtfestigkeit desto mehr beeintrachtigt, je grosser der Brechwinkel 
ist; darum eben trachtet man den Brechwinkel moglichst klein zu machen. 

Die 6. Beilage gibt nach einer in Pribram abgenommenen 
Photographie das Bild einer 18 spuligen Litzenfiechtmaschine; dieselbe 
besitzt inbetreff des Antriebes des Abnehmers eine EigentUmlichkeit, 
von welcher demnachst (bei den "Gekuppelten Flechtmaschinen") 
das Nothwendige mitgetheilt werden wird. 1m Uebrigen ist diese 
Maschine ganz nach Art der 12 spuligen Litzenfiechtmaschine, 5. Bei--

*) Zu eben solchem Zwecke, den Brechwinkel des Drahtes an der 
zweiten Stelle (beim Austritte aus dem Drehzapfen) moglichst klein Zl1 

machen, werden die Spulen mit ihren Rahmen moglichst nahe an die Flecht
welle geriickt, was dadurch ermoglicht wird, dass an einer Stelle der Flecht
welle nur drei (anstatt sechs) Spulen urn diese Welle herumliegen, und dass 
sodann die sammtlichen Spulen in drei Schraubenlinien urn die Flechtwelle
und moglichst knapp an derselben angeordnet werden. 
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lage eingerichtet, besitzt jedoch zwei Schutzbogen in Blech geg-en 
das Verspritzen des Schmieroles, welche das Bild etwas verdecken. 
Das Raderwerk des Abnehmers zur Regulierung des Dralls und die 
:\Iessscheibe (mit 1 m Umfang), we1che das Zahlwerk bethatigt, sind 
rUckwarts (am Bilde links) wohl ersichtlich. 

Fur die Seilflechtmaschine, we1che aus bereits besagten zwei 
GrUnden sehr bedeutende Dimensionen erhalt, obwohl sie in der 
Regel bloss sechs bis acht Spulen aufnimmt, bleibt die AusfUhrung 
nach der schematischen Darstellung in der 4. Beilage im wesentlichen 
ungeandert. Den Spass (urn das richtige Wort zu wahlen), die 
Flechtelemente (diesfaIIs Litzen) vor dem Zusammenflechten an zwei 
Stell en der Richtung nach zu brechen, darf man sich hier keineswegs 
erlauben; man braucht es auch nicht, denn die Seilflechtmaschine 
bewegt sich aus mehrfachem Grunde nur massig schnell; die FUhrungs
rollen zwischen den Spulen und dem Wellenkopf erweisen sich so
mit hier ebenso anstandslos zulassig als wohIthuend. Zugleich ist 
das Herabhangen der Spulen mit ihren Lagerungs-Rahmen eine Noth
wendigkeit. Bei sehr starken Seilflechtmasehinen sieht man sieh 
jedoch mit RUcksicht auf die sehr bedeutenden Massen, we1che relativ 
gegen die Hauptwelle erzwungen zu bewegen sind, zu einer ander
weitigen Modification der AusfUhrung veranlasst. Diese Abweichung 
von der schematischen Einrichtung in der 4. Beilage besteht darin, 
dass man den einfachen aber viel Kraft (Druck) beanspruchenden 
l\lechanismus des Lenkringes durch ein System von Planetenradern 
ersetzt, we1che an der rUckwartigen Tragscheibe der Flechtmaschine 
angebracht werden und das fortwahrende Herabhangen der schweren 
Spulen mit ihren Rahmen unmittelbar (anstatt durch Vermittlung des 
Hangringes) bewirken. 

Diese Einrichtung der Planetenrader ist in der 7. Beilage fUr 
eine sechsspulige Seilflochtmaschine dargestellt; hierbei ist eine der 
6 Spulen mit ihrer Federbremse zur deutlichen Ansicht gebracht. 
Selbstverstandlich haben die sammtlichen 6 + 3 + 1 = 10 Zahnrader 
die gleiche Grosse und Zahnezahl; das mittlere Rad ist fix, namlich 
auf der Welle lose sitzend und mit dem Maschinengestell fest ver
bunden. Auf den Axen der sechs ausseren Rader sitzt (bezw. hangt) 
je ein Rahmen mit seiner Litzenspule. 

Die 8. Beilage gibt ein Bild einer achtspulig-en Seilflecht
maschine (im Vordergrunde eines Maschinenlocals). Das Planeten
radsystem besteht hier aus 8 + 4 + 1 = 13 gleichen Zahnradern. Der 
Antrieb der Maschinenwelle wird (wegen ihrer langsamen Bewegung) 
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durch ein Zahnradpaar vermittelt; ein geschrankter Riemen treibt 
die Welle des kleineren Zahnrades an. 

Hiemit ware das Wesentliche liber die Flechtmaschinen er
ledigt. In der Anwendung gibt es allerdings Modificationen der 
Ausflihrung, welche theilweise bereits ang-edeutet wurden und auf 
welche weiters hier nicht eingegangen werden kann. Uns handelt 
es sich ja nicht urn die Detail-Construction aller moglichen Flecht
maschinen, wohl aber urn alle (rationelIen) Seilconstructionen und 
zum Verstandniss sowie zur Beurtheilung dieser letzteren reicht das 
mitgetheilte Wesentliche liber die Flechtmaschinen hin. Zur Er
ganzung sei nur noch erwahnt, dass es auch stehende Flechtmaschinen 
(mit verticalen Flechtwellen) gibt, welche vorzugsweise in Frank
reich beliebt sein sollen, aber auch in andern Landern vorhanden 
sind. *) Dieselben beanspruchen einen geringen horizontalen Raum, 
sind aber weniger Ubersichtlich als die liegenden Flechtmaschinen 
(wahrscheinlich auch theuerer). 

Nliheres tiber den Kreuzschlag und Albertschlag. 

Handelt es sich urn ein "Umflechten", d. h. urn das Herum
leg-en einer gewissen (um 6 g-rosseren**) Drahtzahl urn einen bereits 
aus Drahten g-eflochtenen Kern - zum Zwecke der Herstellung einer 
umflochtenen Litze oder eines sogen. Draht-Spiralseiles, - so 
wird man, urn ein gestaltiges und correctes Geflecht zu erhalten, nach 
des Verfassers Meinung stets das K r e u z g e fl e c h t anwenden sollen. ***) 

Wenn es sich hingegen urn ein zweites Flechten im eig-ent
lichen Sinne handelt, wenn also aus Litzen ein Seil zu flechten ist, 
so kann man eben nach Belieben den Kreuzschlag oder den Albert
schlag anwenden, d. h. wenn die Litzen z. B. nach dem Principe des 
Rechts-Gewindes geflochten sind, so kann man dieselben nach 

*) Die Firma Heinr. Glaser zu Mulheim a. Rhein fabriciert neben den 
verschiedensten Apparaten zur Draht- und Drahtseil·Herstellung auch verticale 
Flechtmaschinen. Dergl. Apparate werden auch aus England u. a. bezogen. 

**) Die Zunahme der Drahtzahl um sechs beim Umflechten wird spater 
motiviert, bezw. auf 2 'Tf = 6,28 zuruckgefUhrt werden. 

***) Wollte man das Umflechten in demselben Sinne bewerkstelligen, 
wie das Flechten des Kernes geschehen ist, so mlisste man zur Erzielung 
eines gestaltigen (gleichmassig dicken) Geflechtes die Lange cler ausseren 
Windungen vollkommen gleich machen der Lange der inneren Windungen 
dann besassen aber die Umhlillungsdrahte einen viel griisseren Flechtwinkel 
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links zum Seile zusammenflechten (Kreuzschlag), man kann sie aber 
auch abermals nach rechts zusammenflechten (Albertschlag). 

Diese DoppelregeI: "Kreuzschlag beim Umflechten" und 
"Kreuz- oder Albertschlag" beim zweiten Flechten bleibt auch 
dann aufrecht, wenn man das Princip der concentrisch geflochtenen, 
durch ihre Rundung und Gestaltigkeit ausgezeichneten Spiralseile 
auch auf die Litzen, als Flechtelemente ausdehnen, und hiemit die 
hier in Betracht gezogenen, in die Praxis jedoch erst einzufiihrenden 
"Litzen-Spiralseile" herstellen will. Hienach wird zunachst, -
sagen wir "normalmassig" - aus sechsdrahtigen Litzen ein Seil, 
welches mehr als etwa 48 Drahte enthalten solI, in der Weise herzu
stellen sein, dass zunachst (beispielsweise) aus sechs solchen Litzen 
(mit entsprechender Hanfeinlage) ein 36 drahtiger Kern geflochten 
wird, und dass sodann urn diesen Kern 12 derartige Litzen herumge
flochten werden, wonach selbstverstandlich noch ein weiteres Um
flechten mit 18 derartigen Litzen moglich ware. Bei der Herstellung
dieser "Litzen-Spiralseile", (wobei selbstverstandlich auch mehr als 
sechsdrahtige Litzen verwendet werden konnen) wird zwischen den 
Litzen zweier Lagen nach dem Principe der Spiralseile der Kreuz
schlag am Platze sein, d. h. wenn die Litzenaxen der unteren Lage 
einem Rechtsgewinde entsprechen, so sollen die Litzenaxen der 
nachst oberen Lage ein Linksgewinde darstellen. Dabei wird jedoch 
immerhin eine Lage, insbesondere die aussere, der Abnutzung aus
gesetzte Lage der Litzen nach Belieben den Kreuzschlag oder den 
Albertschlag aufweisen, je nachdem die Litzenaxen dieser Lage und 
die Drahte derselben im entg-egengesetzten oder aber in dem gleichen 
Sinne geflochten sind. 

Das Albertgeflecht ist somit neben dem Kreuzgeflecht ebenso, 
wie bei der bisherigen Seilconstruction (wobei die Anzahl Litzen im 
Seile in der Regel sechs und hochstens acht oder neun betragt), auch 

als die Driihte des Kerns; dieses ist j edoch aus Rucksicht fUr die geforderte 
durchaus gleiche Anspannung (Beanspruchung) der sammtlichen Driihte 
ganz unzulassig. Deshalb ist beim Umflechten stets der Kreuzschlag an· 
zuwenden • 

. Hiermit will allerdings nicht etwa gesagt sein, dass man beim Um
flechten den Albertschlag uberhaupt nicht anwenden k5nnte; man kann 
ihn anwenden und man wendet ihn auch an, wenn man fUr den Albertschlag 
besonders eingenommen ist. Viele Fachmiinner sind aber uberhaupt gegen 
den Albertschlag eingenommen. Der Verfasser befolgt hier den Mittelweg, 
ohne ihn allerdings Anderen aufdringen zu wollen. 
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bei den durch den Verfasser hier eingefUhrten Litzen-Spiralseilen 
ohneweiters anzuwenden. *) 

Der Vortheil des Albertgefiechtes, dass hiedurch eine grosse 
Drahtflaehe der ausseren Abniitzung ausgesetzt ist, und dass hiebei 
die Drahte im Seile moglichst wenig gebogen (bezw. der Richtung 
nach gebroehen) sind, kommt aber bei den Litzen-Spiralseilen in 
hoherem Masse, als bei irgend einer andern Seil-Construetion zur 
Geltung; denn da die minimale Zahl der ausseren (der Abniitzung 
ausgesetzten) Litzen hier neun, in der Regel jedoeh zw6lf, aeht
zehn u. s. w. betragt, so besitzen diese Seile selbst schon bei An
wendung des Kreuzgefleehtes einen hohen Grad der Rundung und 
eine grosse Drahtoberflaehe; diese Eigensehaft wird aber dureh die 
Anwendung des Albertsehlages noeh wesentlieh gesteigert. 

Die neuen Litzen-Spiralseile haben aber gegen die bisherigen 
S eilconstruetionen aueh andere noeh hoher anzusehlagende V orziige, 
welche hier erst spater, bei der Speeial-Behandlung der einzelnen 
Seilconstruetionen zum Vorsehein kommen werden. 

Was noeh den "Albertsehlag" gegeniiber dem "Kreuzsehlag" 
im Allgemeinen betrifft, so wurde bereits in der historisehen Ein
leitung angefiihrt, dass diese Fleehtweise eigentlieh die "primitive", 
- von dem Erfinder der Drahtseile Al bert am Harze urspriinglieh 
(in den dreissiger Jahren) angewendete war; dass man dieselbe spater 
zu Gunsten des Kreuzgefleehtes aufgab, in den seehziger Jahren 
jedoeh eben am Harze - naeh Hoppe's historiseher Darstellung
wieder zu dem "alten l\laehwerk", namlieh zu dem Albertgefieeht, 
als dem in maneher Beziehung zweekmassigeren Gefleehte zuriick-

*) Die Idee cler Litzen-Spiralseile ist nicht neu; sie ist ja auch vie! 
zu nahe liegencl. Die hierortige rechnungsmassige und constructiv allseitige 
Behandlung derse!ben, also ihre Einfiihrung ist aber als neu zu bezeichnen, 
gleichgiltig, ob und wann die Anwendung derselben in der Praxis statt
finden wird. - Die Anwendbarkeit der Litzenspiralseile erstreckt sich zu
vorderst im ganzen Bereiche der gangbaren aus umfiochtenen Litzen be
stehenden Seile. Jedes solche Seil kann durch ein Litzenspiralseil ersetzt 
werden, dessen jede Litze aus so viel Drahten besteht, als das (gangbare) 
Seil Litzen enthalt (in der Regel sechs); die Zahl und Anordnung der Litzen 
im Spiralseile ist aber vollends iibereinstimmend mit der Zahl und Anordnung 
der Drahte in einer einzelnen (umfiochtenen) Litze des "gangbaren" Seiles. 
Man kann aber Litzenspiralseile auch aus mehr als sechsdrahtigen Litzen, 
insbesondere aus 8, 9 und 10 drahtigen Litzen (die letzteren sehr biegsam), -
und schliesslich auch aus umftochtenen (12, 18 etc. drahtigen) Litzen her
stell en und hiemit "schon runde" vieldrahtige Seile (als Ersatz der sehr 
unrunden Kabelseile) erzielen. Hiervon folgt spater das Weitere. 
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kehrte. Es erscheint sonach geradezu wunderbar, dass in "Ingeneering" 
1883, Band 36 und sodann in "Dingler's Polytechn. Journal" 1884, 
Band 252,' Drahtseile als eine N euheit angefuhrt sind, welche "nach 
Lang's Vorschlage von G. Gradock & Compo in Wakefield ange
fertigt werden und welche sich von den ublichen Drahtseilen dadurch 
unterscheiden, dass hiebei die Litzen in gleichem Sinne wie das 
Seil zugeschlagen werden, wahrend man sonst dem Seile die ent
gegengesetzte Drehung der Litzen gibt." In der Weltausstellung 
Paris 1900 wurde von derselben Firma G. Gradock et Co. Wakefield, 
England, eine Brochure ausgegeben, in welcher die Firmeninhaber 
sich als "Original manifactures and introducers of Lang's Patent Steel 
and Iron Wire Ropes" bezeichnen, und in deren Text ausserdem zu 
lesen ist: Lang's Patent Rope was first introduced and manifactured 
by us," etc. 

Hienach wurde das am Harze urspmnglich schon 1834 aufge
kommene und 1866 wieder aufgenommene Albert-Geflecht nach 1880 
von Lang neuerdings erfunden und in England sogar patentiert! 

Mit dem Albertgeflecht wird heutzutage auch auf dem Continente 
viel Wesens gemacht, wahrend es andererseits gewiegte Practiker 
gibt, welche diese "Neuerung aus alter Zeit" als "kleinliche Mode
sache" gering schatzen. 

Thatsachlich mag fUr gewisse Zwecke, insbesondere bei Dampf
pflligen, bei der horizontalen Seilforderung und liberhaupt dort, wo 
das Seil, auf ebener oder geneigter Bahn geschleppt, eine starke 
gleitende Reibung erleidet, der Albertschlag vermoge der darge
botenen grosseren Abnutzutlgsflache einen kleineren Seilverschleiss 
im Vergleiche mit dem Kreuzschlag bewirken; hingegen wird 
in zahlreichen andern Fallen, welche' eine moglichst com
pacte Beschaffenheit des Seiles erheischen, der Kreuzschlag am 
Platze sein. 

Wir werden indess dem Albertgeflecht in dem Schlussabschnitte, 
welcher das Verhalten der Drahtseile beim wirklichen Betriebe nach 
zahlreichen vorgenommenen Versuchen bespricht, noch einen be
sonderen Vortheil abgewinnen, dar in bestehend, dass die Drahtseile 
nach Albertschlag zum mindesten als Forderseile bedeutend 
dehnsamer und hiemit auch biegsamer sind als solche nach 
Kreuzschlag. 

Flir die practische Herstellung, flir die rechnungsmassige Be
urtheilung und flir so manche (wenn auch nicht flir jede) practische 
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Anwendung ist aber die Frage, "ob Kreuz- ob Albertschlag?". mehr 
oder weniger irrelevant. *) 

Gekuppelte Flechtmaschinen. 

Die Einlage oder Seele eines Geflechtes wird in die Mitte 
desselben durch die Hohlung der Flechtwelle von einer irgendwie 
placierten Spule geleitet. Wenn es sich jedoch urn die Herstellung 
einer umflochtenen Litze oder eines Spiralseiles handelt, so kann 
man vortheilhafterweise zwei Flechtmaschinen mit einander ver
kuppeln, d. h. unmittelbar hinter einer completen Flechtmaschine in 
derselben Axe eine zweite aufstellen, we1che das Kerngeflecht fur 
die Hauptmaschine zu flechten hat. Diese Hilfsmaschine ist kleiner, 
z. B. zum Flechten eines sechsdrahtigen Kernes eingerichtet; bei 
derselben fehlt der Abnehmer und die Aufnahms-Trommel nebst dem 
zugehorigen Mechanismus; das von der Hilfsmaschine hergestellte 
Kerngeflecht geht von ihrem Flechtkopfe (in ganz kurzer Entfernung) 
unmittelbar in die Hohlung der Flechtwelle der Hauptmaschine, 
we1che den (beispielsweise) sechsdrahtigen Kern mit zwolf gleich 
dicken Drahten umflicht und mittelst ihres Abnehmers nebst Zugehor 
die complete umflochtene Litze aus beiden Maschinen zugleich her
vorzieht. Beide Maschinen werden von einer gemeinschaftlichen 
Transmissionswelle angetrieben und zwar die eine mittelst eines 
geradgespannten, die andere mittels eines gekreuzten Riemens, damit 
zwischen beiden Geflechten das beim Umflechten gebotene Princip 
des Kreuzschlages zur Geltung komme. In dieser Weise konnen 
behufs Herstellung einer zweimal umflochtenen Litze auch drei 
l\laschinen gekuppelt d. h. axial hinter einander aufgestellt werden: 
die erste, kleinste flicht z. B. einen sechsdrahtigen Kern, die zweite, 
mittelgrosse, legt 12 Drahte urn diesen Kern, die dritte, grosste, als 

*) Wenn aber einzelne Firmen Abbildungen gebrauchter Seile yer
breiten, in denen neben einem unversehrten Seile in Albertschlag das Seil 
in Kreuzschlag ganz zerfetzt erscheint, so ist dies gewiss eine Uebertreibung, 
moglicherweise darauf zuriickzufiihren, dass das abgebildete Seil in Albert
schlag aus einem viel besseren Material hergestellt war, als jenes in Kreuz
schlag. '-tKurz gesagt, es geht doch nicht an, den durch so lange Zeit fast 
ausschliesslich und mit gutem Erfolge in Anwendung gewesenen Kreuz
schlag so ganz bedingungslos todtzusprechen! Ebenso erscheint es als ein 
Vorurtheil, den Albertschlag iiberhaupt zu verachten. "Est modus in 
rebu'i." 
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Hauptmaschine umflicht das Ganze noch mit 18 Drahten und zieht 
zugleich die complete zweimal umflochtene (diesfalls 36 drahtige) 
Litze aus allen drei Flechtmaschinen heraus. *) 

Herstellung verjiingter Seile. 

Bei der bergmannischen Forderung aus sehr tiefen Schachten 
ist zur Vermeidung eines allzugrossen Eigengewichtes der Forderseile 
die Anwendung verjilngter Seile - an die Stabe von gleicher ab
soluter Festigkeit, welche nach der cubischen Parabel profiliert sind, 
erinnernd - dringend geboten. Es ware ein milssiges Bestreben, 
das Gesammtprofil (Langenprofil) eines solchen Seiles der cubischen 
Parabel selbst auch in den erreichbaren Grenzen genau anpassen zu 
wollen. - Thatsachlich und zweckentsprechend wird ein verjilngtes 
Seil in der Weise zustande gebracht, dass das unterste (dilnnste) 
Seilstilck cylindrisch und recht lang (z. B. 300 bis 400 m lang) aus 
einer berechneten Drahtzahl bei gewisser Drahtdicke hergestellt wird 
und dass die weiter nach oben folgenden dickeren Seilstilcke eben
falls cylindrisch und untereinander gleich lang (z. B. 200 m lang) ge
macht werden. **) 

Die Herstellung der (nach unten) verjilngten Drahtseile kann in 
zweierlei Weise geschehen: 

en.;tens durch Abnahme der Drahtzahl bei durchaus gleicher 
Drahtdicke; 

zweitens durch Abnahme der Drahtdicke bei durchaus gleicher 
Drahtzahl. 

*) Von dieser Art ist die in der 6. Beilage abgebildete 18 spulige 
Litzenfiechtmaschine, welche noch die EigenthUmlichkeit besitzt, dass die 
Bethatigung ihres Abnehmers nicht von ihr selbst, sondern von der axial 
benachbarten (12 spuligen) Hilfsmaschine (durch eine doppelte Gelenkkette) 
erfolgt; die in dieser Weise (am Bilde rechts) betriebene Zwischenwelle 
geht nahe am Boden des Maschinenlocals parallel zur Hauptwelle nach vorne 
(am Bilde nach links), wo sie eine Archimedische Rechts- und eine Links
Schraube tragt. Durch eine oder die andere dieser Schrauben wird der 
Mechanismus des Abnehmers bethatigt, hinter welchem am Bilde der Fabrik
meister (als Mass der Maschinengrosse) postiert ist. 

**) FUr die gleiche Zugfestigkeit in den obersten, sogen. "gefahrlichen" 
Querschnitten der einzelnen Seilstucke ware theoretisch eine allmahlige Ab
nahme der Lange derselben noch oben erforderlich; von dieser Abnahme 
der Lange wird aus practischen und ZweckmassigkeitsgrUnden abgesehen, 
wie ich es an a. O. bereits wiederholt als sachgemass nachgewiesen habe, 
und im Schluss-Kapitel hier noch nachweis en werde. 
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Die Abnahme in der ersten und in der zweiten Beziehung muss 
bereits bei der Herstellung der Litzen effectuiert werden. 

Die erstgenannte Verjungungsweise durch Abnahme der Draht
zahl ist weitaus weniger" zweckmassig, als die zweitgenannte; denn 
da bei dem Flechten einer Litze der Flechtkopf nicht ausgewechselt 
werden kann, so wird z. B. eine anfanglich achtdrahtige Litze nach 
Abzwickung eines und des andern Drahtes aus einem ungehorigen 
Flechtkopf hervorgehen; die weiteren sieben und sechs Drahte der 
Litze werden namlich einen fur acht Drahte eingerichteten Flecht
kopf zu passieren haben. Auch beim Zusammenflechten der Litzen 
zum Seile werden sich Unregelmassigkeiten ergeben. Jedenfalls ist 
aber die Herstellung verjungter Seile durch Abnahme der Drahtzahl 
mehr oder weniger umstandlich; fUr diese Herstellung sind ausserdem 
nur einzelne Seilconstructionen und zwar nicht gerade die besten 
geeignet. 

Viel practischer und in jeder Beziehung (auch fUr die Seilbe
rechnung) zweckmassiger geschieht die Anfertigung verjungter Seile 
durch die Abnahme der Drahtdicke bei durchaus gleicher Draht
zahl. Diese Anfertigungsweise und der Forderungsbetrieb mit den 
Seilen dieser Art unterliegt nicht dem mindesten Anstande, wenn 
man dabei (auch bezuglich der Bemessung der Seiltrommeln und 
Scheib en) sachgemass vorgeht. *) 

Auch ist diese Verjungungsweise fur jede beliebige Seilcon
struction ganz wohl geeignet; man hat sonach in dieser Beziehung 
die vollkommen freie Wahl. 

Die Anfertigung der Seile mit abnehmender bezw. nach oben 
mit zunehmender Drahtdicke ist practisch von der Anfertigung der 
cylindrischen Seile eigentlich gar nicht verschieden. Bei dieser ge
wohnlichen Arbeit und zwar bei der Herstellung der cylindrischen 
Litzen muss jedesmal, wenn der Draht von irgend einer einzelnen 
Spule zu Ende geht, die Flechtmaschine eingestellt und diese leere 
Spule gegen eine volle ausgewechselt werden. Dabei werden die 

*) Bei dem Silber- und Bleibergbau in Phbram wird bereits seit einem 
Vierteljahrhundert aus zwei Tausendmeter-Schiichten, gegenwiirtig aber aus 
5 Hauptschiichten, we1che die Tiefe von 1000 m zum Theile bereits ansehn
lich iiberschritten haben, mit verjiingten Drahtseilen (aus Gussstahidraht von 
180 kgjmm2 Bruchfestigkeit) gef5rdert, we1che nach der oben genannten 
zweiten Verjiingungsweise - mit abnehmender Drahtdicke bei durchaus 
gleicher Drahtzahl eines Seiles - hierselbst hergestellt werden, und die 
g-ewonnene reiche Erfahrung liisst diese Herstellungsweise als durchaus 
zweckmiissig erscheinen. -
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beiden Drahtenden mit einander in der Weise verbunden, dass man 
sie fiachschlagt, aufeinander legt, mit einem dunnen Drahte aus einem 
lothenden Material (Messing oder Kupfer) um- und zusammenbindet, 
die Verbindungsstelle mittelst einer kleinen transportablen Schmiede 
(eventueH electrisch) erwarmt, im abgekuhlten und hiemit zusammen
gelotheten Zustande nahezu rund zusammenhammert, hienach wird 
der bei dieser Operation aus del' Maschine hervorgezogene Draht 
(durch Drehen del' neuen Spule) angespannt und die Flechtmaschine 
wieder angelassen. 

In der ganz gleichen Weise geht man vor, um bei der Her
steHung einer verjungten Litze den Draht von gewisser Dicke mit 
dem Drahte der nachstfolgenden Dicke zu verbinden; nur wiederholt 
sich diese Manipulation regelmassig nach einer gewissen aus der 
Maschine hervorgekommenen Litzenlange, *) welche selbstverstandlich 
um ein Entsprechendes grosser ist, als die betreffende Seilstuckelange; 
diese letztere betragt aber, wie bereits angedeutet, 200 oder 250 m 
oder dgl. **) 

Die Verbindungsstellen der Drahte einer Litze vertheilt man je 
nach ihrer Anzahl auf etwa 10 bis hochstens 20 m der Litzenlange. 

In dieser Weise wird die Seilverjungung durch Abnahme der 
Drahtdicke bereits beim Flechten der Litzen zustandegebracht. In 
der Regel passt hiebei die Aenderung de~ Drahtdicke um eine 
Nummer der Drahtskala und hochstens um zwei Nummern, d. h. um 
0.1 bis hochstens um 0.2 mm, was sich bei der Seilberechnung von 
selhst ergibt. 

Das Zusammenfiechten ("Zusammenschlagen") der verjiingten 
Litzen zu einem verjungten Seile geschieht aber wie bei der Her
steHung der cylindrischen Seile. 

*) Die Messung der Litzen geschieht beim Flechten selbstthatig durch 
ein an die Flechtmaschine angekuppeltes Zahlwerk, mit Hilfe einer leichten 
Frictionsscheibe von genau 1 m Umfang. 

**) Fur die Lange L eines Seilstuckes betragt die zugehorige Lange 

del' Litzen ~, wenn /C den Flechtwinkel der Litzen im Seile bezeichnet. 
cos 'IV 



4. Kapitel. 

Haupttabelle. 
Summarischer Drahtquerschnitt 

q = i 02 ~ in mm2• 

Die TabelIe enthalt die wichtigste alIer einschlagigen Gn'issen 
(q) fur aIle Drahtzahlen i und fUr aIle gangbaren Drahtdicken 0 auf 
vier geltende SteIl en genau. 

Die Drahtdicken () schreiten auf jeder Seite der Tabelle in 
gleicher Weise zunachst (bis 0 = 2.6 mm) nach Zehntelmillimetern 
(d. i. nach den Einheiten der metrischen Drahtscala) vor, weiterhin 
nach zwei und fUnf Zehntel bis 0 = 6 mm. Fur 0 = 7 .. 8 etc. mm hatte 
man 0 = 0.7, 0.8 etc. mm zu nehmen und das Decimalzeichen urn 
2 Stellen zu verrucken; ebenso ware fUr 0 = 0.5, 0.4 etc. mm ins Auge 
zu fassen 0 = 5.0, 4.0 etc. mm. Fur nicht vertretene Drahtdicken ist 
zu interpolieren, oder nach dem "Supplement" vorzugehen. 

Die Drahtzahlen i (auf jeder Tabellenseite zwanzig) schreiten 
zunachst bis i = 40 (auf den ersten zwei Seiten) nach der Einheit 
vor; weiterhin sind bis i = 100 nur die geraden Drahtzahlen VOT

handen und fUr die (seltener vorkommenden) ungeraden Drahtzahlen 
ist der additive Querschnitt fur einen Draht auf jeder betreffenden 
Seite rechts in Kleindruck beigegeben. Fur Drahtzahlen uber 100 
ist die letzte Seite der Tabelle mit in Gebrauch zu nehmen. 

Die Tabellenwerthe gelten fur jede Seilconstruction aus runden 
Drahten und man wird von denselben stets dann Gebrauch machen, 
wenn die Drahtzahl im Seile ohne Rucksicht auf die Seilconstruction 
inbetracht kommt. 

Diese Haupttabelle zugleich mit der im 5. Kapitel erscheinenden 
Hilfstabelle (zur Bestimmung der Litzen- und Seildicke) bietet den 
Schlussel zur Ermittlung aller Grossen, welche fur irgend eine Seil
construction massgebend sind, bezw. den Schlussel zur Erledigung 
alIer Seilconstructionen. 

Die Anleitung zu dieser Erledigung ist in dem folgenden 
5. Kapitel enthalten. 

1m 6. Kapitel folgt sodann diese Erledigung selbst. 
Dass "Supplement zur Haupttabelle" (S. 52) gibt den Drahtquerschnitt 

d'2~ fUr jede Drahtdicke ,1, und zugleich den Seilquerschnitt d2~ fUr jede 

Seildicke d. 
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52 4. Kap. Haupttabelle. 

Supplement zur Haupttabelle. 

Drahtquerschnitt 0'2 ~ fUr aile Drahtdicken 0'. 
(Zugleich 4 stellige Kreisflachentabelle.) 

~~~~~~~=-~~~ ~~--~~~--~~~~ 

I cJ i o,~ II 0,02 . 0,04 0,05· 0,06 ! 0,08 ' 
I ! ! 

• 1 • 

1,0' 0,/85~! 0,8171' 0.84% 0.8059, 0,8825' 0,916,1 
1,1 0,950Q: 0,9852 1,0211,039, 1,057, 1,094, 
1,2 1,13111,169'1,2081,227 1,24711,287 
1,3,1,32711,3681,4101,431'1,453.1,496' 1,4 1,539 1,584' 1,629, 1,651 1,67411,720' 

1,5 1,767,1,815 1,8631,887.1,91111,961 
1,6 2,011 i 2,061 2.112: 2,138: 2,1641 2,217 
1,7 2,270, 2.324 2,3781 2,405 2.433, 2,488 
1,8 2,545 2.602 2,65912,688 2,717,2,776 
1,9 2,835 2,895 2,956 2,986, 3,017 3,079 

2,0 3,142.3,205 3,26913,301.3,333 3,398 
2,1 3,464 3,530 3.597 3.6:~1· :~,664 3.733 
2,2 3,801 3,871 3,941 i 3,976 4.011: 4.083 
2,3 4,155 4.2.27 4,301.4.337 4.374 4,449 
2,4 4,524 4,600 4,676 4.714 4.753 4.831 

2,5 4,909.4,989,5,067 5,107 5,147 5,228 
22',67 5,309i 5,391 5,474 5,515 5.557 5,641 

5,726,5,811 5,896 5.940 5,9KI 6.070 
2,8 6,158 6,246 6,335 6,379 6,42416,514 
2,9 6,60516,697 6,789,6,835: 6,88116,975 

3,0,7,069: 7,163) 7,258: 7,30617,354117,4511 
3,1 17,548: 7,64517,744 7,793 7,843 7,942, 
3,2 8,042 8,143 8,245! 8,2961, 8,347

1

, 8,450 
3,3 8,553: 8,657, 8,762 8,814 8,867 8,973' 
3,4 9,07919,186 9,294' 9,348' 9,402 9,511' 

3,5' 9,621. 9,731 9,842 9,898,9,954 10,07 
3,6 11).18 10,29 10,41 10.46 10,52' 10,64 
3,7 110.75 10,87 10,99 11.0411,10 11,22 
3,8 11,34: 11,46. 11,58 11,64 11,70 11,82 
3,9 11.95112.07 12,1912,25 12,3212,44 

4,0 12,56 12,69' 12,82 12,88 12,95 13,07 
4,1 13,22: 13,33 13,4?: 13,53' 13,59 13,72 
4,2 13,8;) 13,99 14,1214,19 14,25114,39 
4,3 14,52 14,66 14.79 14,86 14,93 15,07 
4,4 15,21115,34 15.48. 15,55, 15,62 15,76 

, , . 

4,5 i 15,90, 16,05116,19 16,26' 16,33116,471 
4,61 16,62'1 16,76 r 16,911 16,98! 17,06 17,201 
4,7,17,35/17,50 17,65117,72117,8°117,95 
4,8

1
'18,10.18,251,18,40 18,47 18,55 18,70[ 

4,9.18,86119,01.19,1719,24 19,32 19.48, 

5,0, 19,63119,79119,95 20,03,20,111 20,27 
15,1 . 20,43 20,59 20,75: 20,83 20,91 21,07 
5,2121,24: 21,40121,57 21,65 21.73 21,90 
5,3 22,06 22,23, 22,40 22,48 22,56 22,73 
5,4 ! 22,90 23,07 23,24 23,33 23.41123.59 

I 1 I' 
5,5 23,76 , I, , '.' 

I 1 I , , 

1 ,f o,~, 0,02 0,04 0,05 0,06 0,08, 
1 " 

5,5,23,76 23,93, 24,11124,19 24,28 24,45j 
15,6 i 24,63, 24,81,24,9825,07 25,16 25,34: 
5,7 25,52, 25,70, 25,88: 25,97 26,06' 26,24 

, 5,8126,42 26,6°126,79126,88 26,97 27,15 i 

5,9 27,34 27,53,27,71 27,81 27,90; 28.09, 
, 6,0 

6,1 
6,2 
6,3 
6,4 

28,21' 28,46' 28,651 28,75 28,84: 29,03] 
29,221 29,42 29,611 ?9,71 29,8°130,0°: 
30.19,30,39 30,581.10,68 30,78,30,97' 
:~1,17131,37 31,57,31,6731,78,31,97 
32.17 32.37 32.58' 32.67 32,78 32,98 

6,5 33,18 33,39 33,59 33,70 33,80 34,OOr 
6,6 34,21 34.42

1

34,63',34,73 34,84 35,05" 
6,7 35,26 35,47 35,68 3578 35,89 36,1 o! 
6,8 36.32 36.53 36.75' 36,85 36,% 37,18, 
6,9 37,39 37.61 37,83 37,94 38,05 38.261 

7,0 38,~8 ?8,70
1
38,93 :~9,04 39,15 39,371 

7,1 39,::.9 39,82 40,04 40.15 40,26 40,49' 
7,2 40.72 40,94, 41,1741,2841,4041,62 
7,3 41,85, 42,08 42,31 i 42,43 42,54 42,78 
7,4.43,01 43,24 43,47 43,59 43,71 43,94 

I I' I 

7,5 44,18144,41 44,65,44,77 44,89,45,13 
7,6 45,36[ 45,60 45,84 45,96 46,08 46,32! 
7,7 46,57/46.81 47,05 47,17 47,29 47,54 
7,8 47.78.48,03,48,27148,40 48,52.48,77 
7,9 49.02' 49,27i 49,51 ' 49.64 49,76 50,01 

8,0 50,27 50,52150,77 50,90 51,02 51,28! 
8.1 51,53 51,78' 52,04: 52,17 52,30 52,55 
8,2 52,81 53,07 53,33 53,46 53,59 53,85 
8,3 54,11 54,37 54,63: 54,76 54.89,55,15 
8,4 55,42 55,68 55,95 56,08 56,21 56,48 

8,5 56,75 57,01 57,28
1

' 57,41 57,5557,82,., 
8,6 58,09 58,36 58,63 58,77 58,90' 59,17 
8,7 59,45' 59,72 59,99 60,13 60,27 60,55: 
8,8 60,8261,1061,38161,51 61,65 61,93[ 
8,9 62,21162,49 62,77 62,91 i 63,05. 63,33 

I !' I 
9,0! 63,62' 63,90 64,18,64,33 64,47,64,75: 

,9,1' 65,0465.3365,61 i 65,76: 65,9066,181 
9,2 66,48 66,77 67,06

1
67,20 67,35 67,641 

I 9,3 67,93 68,22 68,51 68,66168,81169,101 
9,4 69,40 69,69 69,99 70,14 70,2970,58 

9,5 70,8871,1871,48' 71,63 71,78, 72,08! 
9.6 i 72,38 72,68

1

' 72,99, 73,14,173,29' 73,59,1 
9,7 73,90 74,20 74.51 i 74,66, 74,82 75.12, 
9,8 75,43 75,74 76.05' 76,20, 76,36 76,67'1 
9,9 ,76.98 77,29'177,60177,76177,91 78,23, 

10,0. 78,54, , , , • 1 
I ' 1 'I 1 ,I " I 

Fur rJ,< 1,00 nehme man J< 10,0 und versetze das Decim.-Zeichen um 

2 Stellen; z, B. fur J = 0,952 ist ,)'2 7l.- = 0,7118 etc, - Diese Tabelle kann auch 
4 

zur Bestimmung des Seilquerschnittes d2 2- aus derSeildicked benutzt werden. 
4 



5. Kapitel. 

Bestimmung der Seildicke und anderer Grossen, 

welche die Seilconstructionen betreffen. 

Die Dicke eines normaJen, zweimal gefiochtenen Rundseiles, 
welches aus i Drahten von der Dicke 0 besteht, kann annahernd 
mittelst der (von Prof. Rziha) herruhrenden Formel bestimmt werden: 

d = 1,5 0 vi .................. a) 

Diese Formel beruht auf der Annahme, dass der Totalquerschnitt 

d 2 i eines solchen Seiles beilaufig 2 mal, genauer 2,25 mal so gross 

ist, als der summarische Drahtquerschnitt i;P;, dass also 

Fur ein 3 mal gefiochtenes Seil (Kabelseil) ist in analoger Weise 
annahemd 

d. h. d=20vi . . . fJ) 

Diese beiden Formeln a) und fJ) gelten eigentlich - und zwar 
nur, wenn man von dem Flechtwinkel absieht - bloss fUr Seile aus 
6 drahtigen Litzen, bei welchen (von dem Flechtwinkel abgesehen) 
viel einfacher und zwar fur ein 36 drahtiges gewohnliches Seil 

d =90 .................... ad a) 
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und fiir ein aus 6 solchen Seilen (Strangen) geflochtenes Kabelseil 

d = 27 d' ................... ad tJ) 

zu setzen ware. 

Die Anwendbarkeit der Formeln a) und tJ) ist somit selbst auch 
fiir nur annahernde Ermittlungen der Seildicke hochst beschrankt. 

Deshalb ist es bereits in frUherer Zeit ublich geworden, zur 
genaueren Bestimmung der Seildicke, den Seilquerschnitt fiir die 
jeweilig festgesetzte Seilconstruction in einem sehr stark vergrosserten 
Massstabe moglichst genau zu zeichnen, oder aber die Seildicke von 
Fall zu Fall (aus der jeweiligen Seilconstruction) trigonometrisch zu 
berechnen. 

Beide Methoden - die zeichnerische und die rechnerische -
sind hochst umstandlich und obendrein ungenau; denn die Draht
querschnitte werden beiderseits als Kreise angenommen, wah rend es 
in der That (vermoge der schiefen Lage der Drahte in den Litzen 
und der Litzen im Seile) Ellipsen sind, von Kreisen derart ver
schieden, dass bei dem erwahnten Zeichnen und Rechnen Fehler von 
7 bis 14 %, bei den Kabelseilen aber von 10 bis nahe 20 % begangen 
werden (je nachdem der Flechtwinkel massig oder bedeutend ist). 

Die einzig richtige Bestimmungsweise der Seildicke ist die 
allgemein mathematische Berechnung, wenn man hiebei die Grosse 
der Flechtwinkel (also den Neigungswinkel sowohl der Drahte in den 
Litzen, als auch jenen der Litzen im Seile) gehorig berUcksichtigt. 
Diese richtigste Bestimmungsweise ist aber auch fiir die Anwendung 
die einfachste, wenn dieselbe auf die Multiplication zweier (bei 
Kabelseilen dreier) numerischen Factoren zurlickgefiihrt wird, von 
den en jeder fUr die betreffende Zahl der Flechtelemente (der Drahte 
in der Litze und der Litzen im Seile) und fUr die betreffende (bei
laufige) Grosse des Flechtwinkels aus einer ziemlich einfachen Tabelle 
numerisch fertig zu entnehmen ist, wie dies in dem folgenden der 
Fall sein wird. 

Diese rechnungsmassige Bestimmungsart der Seildicke beruht 
auf dem Umstande, dass eine Litze aus den Drahten in derselben 
Weise hergestellt wird, wie aus den Litzen das Seil, indem ja die 
Litzenflechtmaschine und die Seilflechtmaschine principiell voll
kommen gleich eingerichtet sind. Wenn mittelst einer Flecht
maschine Uberhaupt eine bestimmte Anzahl Elemente (Drahte oder 
Litzen etc.) von bestimmter Dicke unter einem gewissen Flecht
winkel urn irgend eine beliebige Einlage (Seele, Kern) kreisformig 
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derart herumgelegt wird, dass sich diese Elemente beriihren, so 
resultiert ein Geflecht von einem bestimmten ausseren Durchmesser, 
welcher als Di cke des Geflechtes bezeichnet wird und rechnungs
massig zu bestimmen ist. Diese Bestimmungsgrosse wird von der 
etwaigen Zusammensetzung der Einlage ganz unabhangig sein, d. h. 
bei umflochtenen Litzen und bei den Spiralseilen wird hier lediglich 
die Anzahl Elemente der obersten Schicht in Betracht kommen. 

Es sei n 1 die Anzahl Drahte, welche urn eine beliebige Einlage 
zu einer Litze zusammengeflochten sind (bei einer umflochtenen Litze 
die Drahtzahl der obersten Schicht); WI bezeichne den Flechtwinkel 
(bei schwacher Drehung circa 50 als Minimum, bei starker Drehung 
circa 24 0 als Maximum). 

Es seien ferner nach Fig. 6 der 4. Beilage (bei der Flecht
maschine rechts unten) 0 der Mittelpunct der Litze, a und b die 
Mittelpuncte zweier benachbarten Drahte, c der Beriihrungspunct der 
Umfange ihrer Querschnitte, dann ist zuvorderst 

2n 
Winkel a 0 b = ~--

n l 

" 
--~ -a c --~- n 
a 0 =: --~ =: a c cosec ~ 

sin !'!.- n 1 
n 1 

Hierbei ware ohne Riicksicht auf die Win dung der Driihte ac 
= 1/2 a; mit Beriicksichtigung der Win dung ist zu setzen 

es folgt 
-- n 
a 0 = 1/2 d' sec WI cosec ~ n, 

hieraus die halbe Litzendicke 

somit die Litzendicke 

n 
d l = 0 (sec WI cosec ~ + 1) .............. 1. 

n l 
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Dreht man eine Anzahl n2 solcher Litzen mit einem Flecht
winkel W2, so ist in gleicher Weise die Dicke des entstehenden Seiles 
oder Stranges 

d. 1. fUr zweimaliges Flechten: 

Eben so folgt fUr dreimaliges Flechten (fUr Kabelseile) die 
Seildicke 

d:j = o· (sec w, cosec :, + 1) (sec 10.) cosec ~ + 1) 

Man kann ubersichtlich 

n 
(sec 103 cosec 11 + 1). . .... III. 

3 

1. d l = d Al ....... fur einmaliges Flechten 
II. dz = 0' Al A2 .... " zweimaliges " 

III. d3 = 0' Al A2 A3 .. "dreimaliges " 

setzen, wobei jeder der Faktoren AI, A2 und Aa nach der Formel 

n 
A = sec w cosec n + 1 

zu bestimmen ist. 
Da diese Formel in Bezug auf den Flechtwinkel w nicht sehr 

empfindlich ist, so kann man die Werthe von A fUr drei Grossen von 
10 und fur verschiedene Zahlen n der Elemente (Drahte, Litzen, Strange) 
numerisch festsetzen und tabellarisch zusammenstellen. Hienach 
reduciert sich die Bestimmung der Seildicke auf die Multiplication 
(einschliesslich 0') von zwei, oder drei, oder aber (fUr Kabelseile) von 
vier numerischen Grossen. 

Die betreffende hier nachfolgende Hilfstabelle enthalt ausser den 
Werthen von A fur drei verschiedene Flechtwinkel auch noch solche 
fUr umflochtene Litzen und fUr Spiralseile bei dem gebrauchlichen 
mittleren Flechtwinkel. 

Diese Tabelle mit der beigegebenen "Erklarung" (Recapitu
lation) und mit den angehangten "Bemerkungen" gibt uber die 
Entstehung der nachfolgenden Seiltabellen (im 6. Kapitel) die etwa 
nothwendige Aufklarung. 
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Hilfstabelle zur Bestimmung der Litzen-

und Seildicke d 

Litze (einfach oder umflochten) und "Spiralseile" •..• d=Ad 

Zweimal geflochtenes Seil (aus Litzen fertig geflochten) d = At A2 0-
Kabelseil, dreimal geflochten .•............... d = Al A2 A3 0-

n 
A = sec 10 cosec + 1 n 

~~--~~------.. -

Anzahl n I Werthe von A (be~w. von Al od. A2 A fur 
Elemente I od. As) wenn der Flechtwinkel 1,0 umtlochtene I 
(Drahte, ---------------------- -.------ -- .. ----

Litzen und fur I Litzen, l klein mittelgross . gross 
Strange) circa 5° circa 17° circa 24° Spiralseile 

I ' I 

2 

I 

2,00 2,05 2,10 
3 2,16 2,21 2,27 
4 

! 
2,41 2,48 2,55 

5 2,70 2,79 2,87 
6 3,00 3,10 3,20 3,14 
7 3,30 3,42 3,53 3,46 
8 3,61 3,74 3,87 3,79 
9 3,92 4,07 4,22 4,13 

10 4,24 4,40 4,56 4,46 
11 4,55 4,73 4,<)0 4,80 
12 4,86 5,06 5,25 5,14 
13 5,18 5,39 5,59 5,46 
14 5,50 5,72 5,95 5,80 

15 5,81 6,05 9,29 6,14 
16 6,13 6,38 6,64 6,48 
17 6,45 6,72 6,99 6,82 
18 6,76 7,05 7,34 7,16 
19 7,08 7,38 7,69 7,50 

20 7,39 7,71 8,03 ~,83 
2'l 8,03 8,38 8,73 ,51 
24 8,66 9,04 9,43 9,19 
26 9,30 9,72 10,13 9,88 
28 9,93 10,37 10,82 10,54 

30 10,57 II,04 II,51 [1,22 
32 II,22 II,69 12,19 II,88 
34 1I,83 12,32 12,85 12,52 
36 12,47 13,00 13,55 13,18 
38 13,0'1 13,63 14,21 13,84 

40 13,75 I4,33 14,95 14,54 
42 14,39 14,99 15,65 15,24 
44 1~,02 15,65 16,34 15,91 
46 15,64 16,30 17,01- 16,57 
48 1(>,29 I 6,9:-: I7,73 17,26 
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Erklarung. 

(Recapitulation und Erganzung.) 

Bei umftochtenen Litzen und be} den Spiralseilen gilt fUr die 
Bestimmung von d die Drahtzahl der obersten (ausseren) Schicht; 
die Drahtzahl des Kernes kommt hier nicht in Betracht. Die erstere 
(aussere) Drahtzahl ist stets urn 6 grosser als die Drahtzahl der 
darunter befindlichen Schicht, d. h. m innere Drahte (event. Litzen) 
werden mit m + 6 = n Drahten (event. Litzen) umftochten; sonach 
werden 3 Elemente (Drahte oder Litzen) mit 9 Elementen, diese mIt 
15 Elementen etc. umftochten; 

tiber 4 Elemente kommen 10, dann 16 etc. 
"6,, "12,,, 18 etc. 

tiberall die gleiche Dicke der Elemente, bezw. die gleiche Draht
dicke 0 vorausgesetzt. Man konnte auch einen zweidrahtigen (idealen) 
Kern mit 8 Drahten umftechten; diese 2 Kerndrahte mtissten jedoch 
durch 4 Drahte von der Dicke 0' = 0,67 ()' ersetzt werden; in ahnlicher 
Weise werden die erstgenannten 3 Elemente (als Kern) durch 6 
Elemente mit der Drahtdicke 0' = 0,71 0 ersetzt und konnen auch 
4 Kern-Elemente durch 6 Elemente mit der Drahtdicke 0' = 0,82 0 er
setzt werden. Die Combination en 6 + 12, dann 6 + 12 + 18, ferner 
6 + 12 + 18 + 24 etc. mit durchaus g;1eicher Drahtdicke sind die be
liebtesten. Die Gesammtdicke d nimmt hiebei stets urn die doppelte 
Elementdicke zu. Es bleiben jedoch zwischen den umliegenden m + 6 
Elementen kleine (practisch nicht beachtenswerthe) Lticken, we1che 
insgesammt (m + 6 an der Zahl) wenig tiber 1/4 0 betragen, somit 
desto kleiner sind, je grosser mist. 

Mathematisch genau mtissten urn m Elemente anstatt m + 6 viel
mehr m + 2 n = m + 6,28 Elemente herumgeftochten werden, wonach 
der unvermeidliche Fehler der Praxis 0,28 0 im Ganzen betragt und 

d· B't . L" k 0,28 0 . Ie reI e e1l1er uc e = -- 1St. 
m+6 

Zum Beweise hat man, wenn u die fragliche Zahl der zusatz
lichen Elemente bezeichnet, m 0 = d n und (m + u) 0 = (d + 2 0) n; 

mo wegen d = - folgt u = 2 7T. 
7T 
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Mittelst der gegenwartigen Hilfstabelle ergibt sich fur jede be
liebige Seilconstruction die Seildicke 

d=xd'; 

die numerischen Werthe von x sind in den nachfolgenden Tabellen 
aller (rationellen) Seilconstructionen fertig angegeben. *) 

Die vorangehende Haupttabelle (4. Kapitel) gibt fUr alle Draht
zahlen i und fur alle Drahtdicken d' den summarischen (normalen) 
Drahtquerschnitt 

Die heiden hiemit festgesetzten Grossen q und x wurden zur 
Bestimmung der noch nothwendigen Angaben beniitzt, wie folgt: 

Zunachst ergab sich rechnungsmassig (aus x und i) das Ver-

haltniss z des total en (kreisformigen) Seilquerschnittes d2 ~ zu dem 

summarischen Drahtquerschnitte i (12 i, also z = d2 : i (p; dieses Ver

haltniss ist nachfolgends fUr alle Seilconstructionen numerisch ange
geben; dasselbe characterisiert sehr treffend die einzelnen Con
structionsartell, indem es namentlich bei allen Spiralseilen sehr gleich
formig verlauft, bei allen ubrigen Seilen aber bedeutende Spriinge 
macht, welche fUr die Anwendung nicht sehr angenehm sind. **) 

*) Es ist nach dem eben Mitgetheilten x = Al oder x = Al A2 oder 
x' = Al A2 As; letzteres fUr Kabelseile. 

**) Der nahezu constante Werth von z bei jeder Gruppe der Spiral
seile uberhaupt bekundet insbesondere fUr die Litzenspiralseile (abgesehen 
von ihrer schonen Rundung und von der Gleichmassigkeit ihrer Oberfiache) 
die gleichformige Vertheilung der Drahtquerschnitte um die Hanfeinlagen in 
dem ganzen Seilquerschnitte etc. zum gross en Vortheile dieser neuen Seil
gattung fUr fast alle Zwecke der Seilanwendung. Nur wo minimale 
Dehnung vor allem zu ford ern ist und keine Biegung vorkommt, sind ins
besondere bei stabilen Constructionen (Geradfuhrungen, Brucken und dgl.) 
die einfachen Spiralseile aus starkem Draht den Litzen-Spiralseilen vorzu
ziehen. Noch besser eignen sich zu solchen Zwecken die vollkommen 
cylindrischen "verschlossenen" Seile, von welchen (als abnormalen Con
structionen) spater die Rede sein wird. 
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Hiemit ergab sieh sehliesslieh fUr aIle belie big-en Sei1construc
tionen das so g-enau als mag-lich bestimmte Verhaltniss y = q': q (zur 
Ausmittlung des Seilgewichtes q' pro 111 sammt Sehmiere) auf Grund 
des specif. Gewichtes des Drahtes (rund 7,8) und der Hanfeinlagen 
(naeh den Gewichtsangaben der Praxis) bei einem entspreehend an
genommenen Fleehtwinkel 10 folgends: *) 

fUr einfaehe Litzen . . . . 
fUr umfloehtene Litzen und fur 

Draht-Spiralseile (rund) 
fUr aIle zweimal geflochtenen Seile 
fUr dreimal g-eflochtene Seile (Kabel) 
fUr die vierlitzig-en Flachseilstrange 

an sich. . . . . . . . . . 
fUr dieselben einsehliesslich Nah

draht und Sehmiere . . . . 

y = 0,83 + 0,075 (z -1,1) 

y = 0,84 
Y = 0,89 + 0,075 (z - 1,15) 
Y = 0,94 + 0,075 (z - 1,2) 

y = 0,83 + 0,05 (z - 1,1) 

y = 0,86 + 0,08 (z-l). 

Bei der Beniitzung dieser Schrift braucht man sich urn die 
hier angefiihrten Formeln we iter nieht zu bekiimmern, denn die 
Resultate derselben sind in den Seiltabellen fertig angegeben. 

Fur Construetionsarten, bei denen das Verhaltniss y (bezw. z) 
nieht stark variiert, konnte aueh die annahernde Beziehung festge-

steIlt werden: d = tJ Vq' (in em fUr q' in kg pro m). Die betreffen
den Angaben der SeiltabeIlen k6nnen mit der zugeharigen Be
ziehung fUr einen Eisenrundstab verg-liehen werden, welche lautet: 

d= 1,29 Vq'. 
Mittelst d = tJ V q' kann man schematisehe Seilbereehnungen 

(bloss betreffs q' und d) vornehmen, ohne sieh (vor der Hand) urn 
die Seilconstruetion zu kUmmern. 

Es ist 
tJ = 1/±. z r n y 

Zum Vergleiehe mit der hOchst oberflachlichen (bezw. sehr be

schrankten) Formel d = 1,50' Vi (bezw. d = 20' vi fUr Kabelseile) 
kann man aueh fUr jede Seilconstruction als genauen Werth fest-

setzen d = V z 0' V i. 

*) Allgemein ist JI = 0,78 sec" U' + 0,1 II (z - sec (t w); hierin flir ein
maliges Flechten Ct = 1, flir 2 und 3 maliges Flechten (( = 2 und 3; II ist das 
mittlere specifische Gewicht der Hanfeinlagen einschliesslich Llicken und 
Seilschmiere. 



6. Ka pi tel. 

Die Seilconstructionen aller Arten in Zahlen 

und Abbildungen. 

Eintheilung uncl Erklarung cler Seilconstructionen. 

Das Allgemeine fiber die Sei1construction ist bereits im 2. Kapitel 
angefiihrt worden. Wir haben daselbst unterscheiden gelernt: 

1. Einmal geflochtene (und umflochtene) Seile, bezeichnet als 
"Drahtspiralseile" ; 

II. Zweimal geflochtene, d. i. aus Litzen fertig geflochtene Seile. 
Dies sind die bei weitem am meisten angewendeten und in der 
Construction mannigfaltigsten Drahtseile. Hierher gehoren: 

Erstens die bisher iiblichen in der Regel aus sechs bis 
acht und hochstens neun Litzen bestehenden Drahtseile; 

Zweitens die durch den Verfasser hier eingefiihrten, in die 
Anwendung erst einzufiihrenden, aus mehr als neun Litzen 
bestehenden Litzenspiralseile. 

III. Dreimal geflochtene Drahtseile, bezeichnet als Kabelseile. 
Die bisher iiblichen, aus hochstens neun Litzen bestehenden, 

zweimal geflochtenen (II) Seile werden wir weiters unterscheiden als 
IIa. Gewohnliche aus hochstens acht (vollen) Litzen geflochtene 

Seile; 
lIb. Biegsame aus hochstens acht (hohlen) Litzen geflochtene 

Seile; 
lIe. Neunlitzige Seile. 

Die zu II weiters gehorigen Litzenspiralseile werden natur
gem ass nach der Beschaffenheit der Litzen zu unterscheiden sein als 

A, B, C, D Seile aus einfachen (bezw. aus 6, 8, 9 und 10 drah
tigen) Litzen (Einfache Litzenspiralseile); 
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E, F, G, H Seile aus umflochtenen (bezw. aus 12, 18, 36 und 
30drahtigen) Litzen (Vieldrahtige Litzenspiralseile). 

Diese acht Constructionsarten der Litzenspiralseile werden be
hufs der hier angestrebten vollstandigen Erledigung aller rationellen 
Seilconstructionen noch einen Nachtrag erheischen, welcher demnachst 
motiviert werden wird. 

Note. Bei den construchvartenreichsten Litzenspiralseilen lassen 
wir die Bezeichnung II (welche ihnen als durchwegs zweimal geflochtenen 
und umflochtenen Seilen zukommen wiirde) der Einfachheit wegen hinweg, 
und bezeichnen sie mit den grossen Buchstaben A, B, C, D (wenn sie aus 
einfachen Litzen bestehen), und E, F, G, H (wenn sie aus umflo chtenen 
Litzen bestehen). Die erst ere Gruppe A, B, C, D wird eben Erganzungen 
(bezw. Nachtrage) ad A, ad B, ad C, ad D erhalten, welche die (biegsamen 
und besonders biegsamen) Litzenspiralseile mit starken centralen Hanf
einlagen zwischen den Litzen im Seile zum Gegenstande haben werden. 
Dabei werden immerhin noch die aus siebendrahtigen Litzen bestehenden 
Litzenspiralseile vermisst werden konnen, welche eine besondere Erledigung 
(als Beispiel der rechnungmassigen Ausmittlung der Seilconstructionen) 
find en werden. 

N ach den oben unter III zuletzt angefiihrten (dreimal gefiochtenen) 
Kabelseilen werden in Betracht gezogen werden: 

IV. die vierlitzigen Strange der Flachseile. 

Den Abschlmis der Seilconstructionen bilden zwei ganz aparte 
Seilarten und zwar: 

V. die flachlitzigen Rundseile von Felten und Guilleaume, 

VI. die verschlossenen Seile deutscher und franzos. Herkunft. 

Diese zweierlei letztgenannten, ganz absonderlichen und fUr die 
Herstellung Uberaus kunstvollen Seilconstructionen V und VI sind von 
allen Ubrigen (vorangehends angefUhrten) aus zwei GrUnden vollig 
auszuscheiden, und zwar: 

erstens, weil sie sich der rechnungsmassigen hier consequent 
durchgefiihrten Behandlung durch ihre abnormale Zusammensetzung 
nahezu glmzlich entziehen; 

zweitens, weil sie unausweichlich Drahtseelen (bezw. eiserne 
Einlagen) in den Litzen erfordern, wahrend wir bei den sammt= 
lichen Seilconstructionen normalmiissig nur Hanfseelen in den 
Litzen und eo ipso zwischen den Litzen im Seile voraussetzen. 

Diese aparten Seilconstructionen V und VI sind in clieses 
Kapitel nur deshalb mit aufgenommen worden, damit eben die g e
sammten Seilconstructionen hier beisammen erscheinen; die ganze 
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nachfolgende Darstellung betrifft aber diese Seile (V und VI) 
nicht, und sie betrifft in so mancher Beziehung auch nicht die 
sonstigen Seile mit Drahtseelen. 

In welcher Weise und mit welchen Modificationen die nach
folgenden tabellarischen Angaben zur Beurtheilung und Berechnung 
auch der Seile mit Drahtseelen beniitzt werden konnen, wird in dem 
nachfolgenden 9. und 10. Kapitel angegeben werden, in welch em 
wir sowohl auf die aparten Construction en V und VI, als auch auf 
die Seile mit Drahtseelen im Allgemeinen - mit der nothwendigen 
Besprechung zuriickkommen werden. 

Hiemit konnen wir zu der Einrichtung der hier folgenden 
S e i It abe 11 e n mit den zugehorigen Zeichnungen stets nur einzelner 
(reprasentativer) Seilquerschnitte iibergehen. 

In den oberen zwei oder drei Zeilen d. i. im Kopfe jeder 
Tabelle ist die Drahtzahl i und die Seilconstruction ersichtlich ge
macht, die letztere durch eine einfache Zahlenformel, worin (bei den 
zweimal gefiochtenen Seilen) der erste Factor die Anzahl Litzen im 
Seile, der zweite die Anzahl Drahte in der Litze angibt. 

Die Anordnung der Drahte in den umfiochtenen Litzen und in 
den Drahtspiralseilen, sowie die Anordnung der Litzen in den Draht
spiralseilen wird durch eine Summe dargestellt, worin der erste 
Summand die Anzahl Drahte oder Litzen des Kernes, der zweite 
(stets urn 6 grossere) Summand die Draht- oder Litzenzahl der zweiten 
Lage u. s. w. angibt. *) 

Bei den dreimal gefiochtenen Seilen (Kabelseilen) wird als erster 
Factor die Anzahl Strange im Seile, als zweiter Factor die Anzahl 
Litzen im Strange und als dritter Factor die Drahtzahl in der Litze 
angesetzt. 

Die Drahtdicken (} umfassen beinahe in allen Tabellen so viel 
Werthe, das der letzte (grosste) Werth nahezu das zehnfache des 
ersten (kleinsten) Werthes betragt, sodass die tabellarischen Angaben 

*) Urn anzudeuten, dass 3 oder 4 Kerndrahte (bezw. Kernlitzen) durch 
6 dunn ere Drahte (bezw. durch 6 Litzen aus dunneren Drahten) zu ersetzen 
sind, wird als Drahtzahl (bezw. Litzenzahl) angesetzt ~ + 9 ... oder ~ + 10 .... 

6 6 
Hiernit sind die so gen. Cornpound-Seile alterer (bezw. neuer) Construction 
gekennzeichnet. 
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fur aile Drahtdicken (bei eventueller Versetzung des Decimalzeichens) 
brauchbar sind. 

Fur aIle angegebenen Drahtzahlen i und Drahtdicken 0 enthalt 
jede Tabelle zunachst den summarischen Drahtquerschnitt 

q = i o~ 1f in cm~ 
4 

in drei geltenden Stellen (fUr die kleinsten 0 mitunter nur 111 zwei 
Stellen.*) 

Diese tabellarische Hauptangabe dient zur Bestimmung der 
Bruchfestigkeit und der Tragfahigkeit der Seile (bei der betreffenden 
Sicherheit), sowie zur Lasung aller einschlagigen Aufgaben. **) 

Bei dies en Berechnungen kann man namlich sachgemass an
nehmen, dass jedes Seil mit hinlanglicher Annaherung eben so viel 
tragt, was die hierin enthaltenen Drahte im geradgestreckten (nicht 
gefiochtenen) Zustande tragen wurden. Der Flechtwinkel kommt 
hiebei nicht in Betracht. Das heisst: jedes Seil busst beim Flechten 
an Tragfahigkeit beinahe nur so viel ein, um was der zur Kraft
richtung (d. i. zur Seilaxe) senkrechte Seilquerschnitt (und zugleich 
das Seilgewicht) zunimmt. 

Der genannte Seilquerschnitt ist bei zweimal mit dem Winkel w 

gefiochtenen Seilen q sec 2 IV , die Querschnitts - Zunahme somit 
q sec 2 IV - q = q (sec 2 IV -1), wahrend die Tragfahigkeits-Zunahme 
im best en Falle = Null ist. Man kann (abgerundet) sec 2 IV = 1.10 an
nehmen, wonach bei den gewahnlichen Seilen durch das Flechten 
der Seilquerschnitt (und zugleich das Seilgewicht) urn 10% zi.l11immt, 
das Tragvermagen aber (im besten FaIle) ungeandert bleibt. ***) 

*) Die genaueren Angaben von q, durchwegs auf 4 Stellen findet 
man, wenn dies nathig sein sollte, in der vorangehenden "Haupttabelle" 
(4. Kapitel). 

**) Die Bruchfestigkeit und Tragfiihigkeit eines Seiles bei bestimmter 
Drahtzahl kann ohne Riicksicht auf die Seilconstruction mittelst der Haupt
tabelle (4. Kapitel) ermittelt werden. 

***) Der genannte "beste Fall" diirfte dann eintreten, wenn beim Litzen
fiechten der Draht irgend eine Richtungsbrechung und die hiemit verbundene 
ansehnliche Reibung nicht erfiihrt, also in der Flechtmaschine iiber Leit
roll en geharig gefiihrt wird, wie dies ehemals stets der Fall war, heutzutage 
jedoch dem maglichst schnell en Flechten zuliebe - nicht immer der 
Fall ist. 
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Es ist somit fur das Tragvermogen eines Seiles ohneweiters der 

summarische (z.ur Drahtrichtung normale) Drahtquerschnitt q = i 02 ~ 

in Rechnung zu nehmen, welcher in den Seiltabellen fur alle Seil
constructionen in cm2 angegeben ist. 

Ausser den Werth en von q enthalt jede Tabelle zu unterst drei 
wichtige Zeilen: 

die erste dieser Zeilen (in Fettdruck) gibt die Werthe von x 
zur Bestimmung der Seildicke d = x 0; 

die zweite Zeile enthiilt fUr jede Seilconstruction den Werth 

von d2 : i 02, d. i. das Verhaltniss des ganzen Seilquerschnlttes d2 ; 

zu dem summarischen (tragenden) Drahtquerschnitte i 0 2 i' Dieses 

Verhaltniss ist fur die Beurtheilung der verschiedenen Seil-Con
structionen von grosster Wichtigkeit, indem dasselbe (ausser anderem) 
als Charakteristik der Dehnsamkeit und Biegsamkeit der Draht
seile betrachtet werden muss; 

die dri tte der genannten drei Zeilen und hiemit die letzte 
Zeile jeder Seiltabelle gibt (in Cursivschrift) das moglichst genau 
durch Rechnung bestimmte Verhaltniss des Seilgewichtes q' pro Meter 
(in kg) zu dem summarischen Drahtquerschnitte q (in cm2). 

Bei den namentlich zur Forderung und Kraft-Transmission meist 
angewendeten und uberhaupt meist gangbaren Seilconstructionen ist 
das Verhaltniss q': q, von der Einheit, nicht sehr verschieden und 
wird daher fUr vorlaufige Rechnungen (wobei das Seil erst auszu
mitteln ist) als der Einheit gleieh (aber eben nur vorlaufig) ange
nommen. 

Bei den vierlitzigen Strangen der Flachseile ist das Verhaltniss 
q': q zweimal angegeben: einmal (netto) mit Rucksicht auf das Strang
gewicht an sieh, das anderemal (brutto) mit RUcksicht auf das Strang
gewicht einschliesslich des auf einen Strang entfallenden Mehrge
wichtes durch den Nahdraht und die Seilschmiere. 

FUr die Nettogewichte der Strange fiiIlt das Verhiiltniss q': q 
(wegen des kleinen Flechtwinkels der Litzen im Strange) bedeutend 
kleiner als die Einheit aus; fUr die Bruttogewichte hingegen ist q': q 
nahe = 1, ahnlich wie bei den (namentlich fUr Forderung und Trans
mission) meist gangbaren Rundseilen. Demgemass konnen Flachseil
strange fur die auf dieselben entfallenden Belastungen in derselben 
Weise berechnet werden, wie die Rundseile. 

Hrabak, Drahtseilc. 5 
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In den Seiltabellen ist das annahernde Verhaltniss zwischen 
q' und q (ausser den moglichst genauen Angaben der letzten Zeile) 
stets oben, unterhalb des Titels jeder Tabelle, angesetzt. Ebendaselbst 

findet sich auch die Bezeichnung d = Const V-q' (in em), von welcher 
man mit Vortheil Anwendung mach en kann, wenn man Seilberech
nungen (insbesondere fur Forderung) vorlaufig ohne Rucksicht auf 
die Seilconstruction durchfuhren will. 

Die tabellarischen Angaben von q = i (}2 r haben allgemeine 

Geltung; die ubrigen Angaben gelten fUr die ublichen mittleren 
Flechtwinkel (etwa zwischen 12 und 18°). 

Auf das oben als wichtig bezeichnete Verhaltniss d: i 02 zUrUck
kommend bemerken wir, dass der Werth desselben bei den hisher 
iiblichen Seilconstructionen (aus hochstens 8 oder 9 Litzen) in den 
Tabellen IIa, lIb und lIe ansehnlich schwankt, bei den neuen Litzen
spiralseilen hingegen in jeder der einschlagigen Tabellen A, B, 
C, D, daun E, F, G, H nahezu constant ist. *) 

Hierin liegt ein grosser Vortheil (abgesehen von andern noch 
durch die Praxis zu erweisenden Vortheilen) der Litzenspiralseile im 
Vergleiche mit den bisher iiblichen Seilconstructionen; denn jede aus 
bestimmten Litzen (aus Litzen von bestimmter Drahtzahl) bestehende 
(einer Seiltabelle angehOrige) Gruppe der Litzenspiralseile hat eine 
bestimmte Dehnsamkeits- (bezw. Biegsamkeits-) Charakteristik. 

Wenn wir insbesondere die einfachen Litzenspiralseile A, B, 
C, D (bezw. aus 6, 8, 9, 10 drahtigen Litzen) ins Auge fassen, so 
find en wir: 

bei A das Verhaltniss d2 : i 02 nahe = 2,2 

" B" " " ,,= 2,4 
"C" " " ,,=2,55 
" D " " " ,,= 2,68 

Bei den dreimal geflochtenen "Kabelseilen", als den biegsamsten 
aller Seile finden wir d2 : i d2 = 3,6 bis 4,6. 

Hier sehen wir trotz der bereits ansehnlichen Biegsamkeit der 
aus 9 und 10 drahtigen Litzen bestehenden Litzenspiralseile (C und D) 

*) Selbstverstandlich muss man hiebei yon den ersten, kleingedruckten 
Spalten der betreffenden Tabellen absehen, weil dieselben keinen Litzen
spiralseilen, sondern einfachen Seilen angehol'en, welche nul' zul' El'ganzung 
in diese Tabellen aufgenommen wul'den, indem sie aus den gleichen Litzen, 
wie die dol'tigen Litzenspil'alseile bestehen. 
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eine Lucke zwischen 2,68 und 3,6). Diese Lucke konnen wir dadurch 
ausfUllen, dass wir bei den Litzenspiralseilen ausser den starken 
Hanfseelen in den Litzen noch ein zweites Mittel zur Erhohung ihrer 
Biegsamkeit in Anwendung bringen, darin bestehend, dass wir die
selben ausserdem mit einem verdickten Hanfkern im Seilmittel ver
sehen, indem wir die inn ere Lage der Litzen aus 9 oder 10 oder 
12 Litzen bestehen lassen. 

Dieser Anforderung der erhohten Biegsamkeit zum Zwecke der 
AusfUllung der erwahnten Lucke entsprechen die nach den Litzen
spiralseilen D eingeschalteten "Extrabiegsamen Litzenspiralseile" 
aus neundrahtigen und zehndrahtigen Litzen "ad C" und "ad D". 

Wir finden hierselbst (abgesehen von den mit aufgenommenen 
einfachen Seilen in 'Kleindruck) 

ad C das Verhaltniss d2 : i 02 = 2,7 bis 3,0 

ad D " " " =2,8 " 3,2. 

Hiemit ist die erwahnte Lucke zwar nicht vollstandig, aber doch 
hinreichend ausgefUllt. 

Das eben genannte zweite Mittel zur Erhohung der Biegsam
keit der Litzenspiralseile (Verdickung des Hanfkernes im Seilmittel) 
kann man indess auch bei den aus 6 und 8 drahtigen Litzen be
stehenden Litzenspiralseilen in Anwendung bringen, insonderheit wenn 
man fUr die sechsdrahtige (als constructivste) Litze oder fur die 
achtdrahtige (als schOn runde und zugleich biegsame) Litze besonders 
eingenommen ist. 

Die biegsamen Seile dieser Art liessen sich jedoch in die be
reits angefUhrten Litzenspiralseile (mit regelmassig zunehmendem 
Werthe der Charakteristik d2 : i (}2) nicht wohl einreihen, und wurden 
deshalb als Nachtrag ad A und ad B nach den sammtlichen Spiral
seilen, somit zum Schlusse der zweimal gefiochtenen Rundseile auf
genom men. Insbesondere die biegsamen Seile ad A (aus 6 drahtigen 
Litzen) boten hiebei die Gelegenheit zu einem Vergleiche der bieg
samen Seile dieser (neuen) Art mit den biegsamen (sechslitzigen) 
Seilen alter Construction, welcher Vergleich auf der benachbarten 
Figuren-Tafel zeichnerisch durchgefUhrt wurde. 

Dieser vergleichenden Tafel wurde passenderweise eine zweite 
bezuglich der normalen Seile neuer und alter Construction angereiht. 

5* 
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Das normalste 36 drahtige Seil figuriert hier als beiden Construetions
arten gemeinsehaftlieh ("Commun") obenan. *) 

Obwohl die hiemit in Betraeht gezogenen Litzenspiralseile einen 
sehr reiehliehen Stoff zu der hier allseitig angestrebten ersehopfen
den Abhandlung geboten haben, wird man unter denselben doch 
noeh eine Gruppe vermissen, welche zwar im Allgemeinen weniger 
constructiv ist, aber zum Ganzen dennoeh gehort; es sind die aus 
sie bendrahtigen Litzen bestehenden Litzenspiralseile. **) 

Es erseheint passend, diese bisher und in den hier naehfolgenden 
Seiltabellen nieht beaehtete Gruppe zum Gegenstande eines Beispieles 
zu wahlen, welches wir liber die Ausmittlung der Seilconstructionen 
naeh den Angaben des 5. Kapitels hier demnaehst folgen lassen. 

Es erlibrigt, bezilglich der Ausdehnung der folgenden, die 
Litzenspiralseile betreffenden Tabellen und zugleieh ilber die (zu
kilnftige) Herstellung derselben Einiges mitzutheilen. 

Behufs der Herstellung der Litzenspiralseile wilrde es vor 
der Hand genilgen, die Seilfieehtmasehine zwolfspulig (anstatt wie 
bisher seehs- bis aehtspulig) einzurichten. Hiemit wilrde es ermog
licht, die Litzenspiralseile aus (hoehstens) 18 Litzen herzustellen. 
Eine solche zwolfspulige Seilfieehtmasehine wilrde fUr eine gewisse 
Leistungsfahigkeit k 1 e i n e r als die bisher ilbliehe seehs- bis acht
spulige ausfallen, denn diese (bisher ubliche) Masehine muss fUr ein 
herzustellendes grosstes Seil (dem Volumen nach) das gesammte 
Seilmaterial auf ihre Spulen aufnehmen, wahrend die zwolfspulige 
Seilfiechtmasehine fur Litzenspiralseile nur zwei Drittel des gesammten 
Seilmaterials aufzunehmen hatte, indem derse1ben ein Drittel dieses 
Materials, namlieh der seehslitzige Seilkern, von einer andern Masehine 
schon fertig gefiochten zugefUhrt wird. 

Noeh grosser ware der Vortheil bei einer 18 spuligen Seilfiecht
masehine; dieselbe hatte bloss die Halfte des gesammten Seilmaterials 
auf ihre 18 Spulen aufzunehmen, indem ein aus 6 + 12 = 18 Litzen 

*) Ein Vergleich der "alten" mit der "neuen" Seilconstruction wurde 
schliesslich auch bildlich in der 9. und 10. Beilage (am Schlusse des Buches) 
nach Photographien von Seilmustern zur Ausfuhrung gebracht. Daselbst 
sind einerseits fur "normale" Seile (9. Beilage), andererseits fur "biegsame" 
Seile (10. Beilage) neben je einem Seile "alter" Construction zwei Litzen
spiralseile abgebildet, wovon das eine in Albertschlag, das andere in Kreuz
schlag ausgefuhrt ist. 

**) Die siebendrahtige Litze erscheint in der Anwendung uberhaupt 
nicht selten und in England soll ein Seil aus siebendrahtigen Litzen sogar 
patentiert worden sein! 
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bestehender Seilkern dieser Maschine fertig zugefuhrt wird. Somit 
ware auf einer 18 spuligen Flechtmaschine von gewisser Grosse ein 
Litzenspiralseil bestimmten Querschnittes von der do pp elten 
Maximallange herzustellen im Vergleiche mit dem Seile und mit der 
Seilfiechtmaschine bisheriger Construction. 

Fur mehr als 18 Spulen die Seilfiechtmaschine einzurichten, 
durfte kaum so bald nothwendig sein. Nichts destoweniger wurde 
in den folgenden Seiltabellen auch noch eine 24 spulige Seilfiecht
maschine vorgedacht. Dass hiemit die einschlagigen Seiltabellen urn 
etliche je drei SpaIten breiter geworden sind, braucht doch Niemanden 
zu schmerzen. Urn Vollstandiges zu bieten, also den Stoff verlasslich 
zu erschopfen, ist es immer besser, uber die Grenze der Nothwendig
keit etwas hinauszugehen, als diese Grenze nicht zu erreichen. 

Den Abschluss der Seiltabellen bilden nach obigem Programm 
die TabeIIen III, IV, V, VI. 

Hiervon ist nur uber die Tabelle IV, welche die Flachseile 
betrifft, zu bemerken, dass in der zugehorigen Figuren - Tabelle das 
Folgende zur Evidenz gebracht ist: bei der Herstellung des Flach
seiles gestaltet sich die Dicke desselben einerseits durch den einge
legten Nahdraht, andererseits vermoge der Anordnung der ge
zeichneten Seilquerschnitte etwas grosser als die Dicke d der einzelnen 
Strange, und die Breite des Flachseiles i,:t hiebei etwas kleiner, als 
die summarische Dicke der sammtlichen Strange. Nach einiger Be
niitzung tritt jedoch durch den sehr bedeutenden radialen Druck 
(infolge der Seilspannung) gerade das Entgegengesetzte ein; das 
Seil erfahrt eine ansehnliche Verbreiterung (dassel be wird fiachge
druckt) und die "effective" Seildicke 'tl (d. i. die Zunahme des wirk
samen Halbmessers fUr jede Seilaufwicklung, also fur jeden Seilschlag) 
ge~taltet sich bedeutend kleiner als die Strangdicke d. 

Nunmehr konnen wir zu der ErIedigung der Spiralseile aus 
siebendrahtigen Litzen in einem Rechnungsbeispiele nach den 
Angaben des 5. Kapitels iibergehen. 
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Eintheilung und Erklarung der Seilconstructionen. 71 

Erganzung der Seiltabellen, insbesondere die Litzenspiralseile 
betreffend (zwischen die Seiltabellen A und B sich einfiigend). 

Aus 7 drahtigen Litzen bestehende Spiralseile. 

Werthe von q in cm2 d = 1,76 l'q' (in em). 

I z~hff~ _ ~ l_~_:~~ : ~ 1~:_:~ I~~ _ i 210_ ~~ Drahti 
r Liliffi I I it 7 Dr. 9' 12 14 18 24 27 30 36 

I No. 
--·-----·~-~I.-- -~ .. ~- -.---.-----~-- I 
Anordnung 
der Litzen*) 0 + 9 i 3 + 9 4 + JO 6 + 12 0+9+ 15 ,3+9+ 15 I 4+ 10+16,6+12 +18 I 

I 

I 
'tJ = 0,4mm 

0,5 " 
0,6 " 
0,7 " 
0,8 " 
0,\) " 

If=l,Omm 
1,1 " 
1,2 " 
1,3 " 
1,4 " 

0= 1,5mm 
: 1,6" 

1,7 " 
1,8 " 
1,9 " 

,f= 2,Omm 
2,1 " 
2,2 " 
2,3 " 
2,4 " 

,cJ'=2,5mm 
: 2,6" 

2,8 " 
3,0 " 

id=XtJ;x= 
! d2 : i tJ2 = 

IJ' : IJ = 

0,32 

0,60 

0.7 1 

3,09 

3,34 
3,88 

4,45 

0, II 
0,16 
0,24 
0,32 
0,42 
0,53 
0,66 
0,80 
0,95 
I,Il 
1,29 

1,48 
1,6g 
1,91 
2,14 
2,38 

2,64 
2,91 

3,19 
3,49 
3,80 
4,12 
4,46 
5,17 
5,94 

14,12 
2,37 
°,98 

0,12 
0,19 
0,28 
0,38 
0,49 
0,62 

0,77 
0,93 
1,10 
1,30 
1,51 

1,73 
1,97 
2,22 
2,49 
2,78 
3,08 
3,39 
3,73 
4,07 
4,44 
4,81 1 

5,20 
6,03 
6,93 

0,16 
0,25 
°,36 
0,48 
0,63 
0,80 

0,99 
1,19 
1,43 
1,67 
1,94 
2,23 I 

2,53 I 
2,86 
3,21 
3,57 
3,y6 
4,36 
4,79 
5,24 
5,70 

5,19 
6,6g 
7,76 
8,91 

17,58 15,25 
2,37 
0,98 

i 2,45 
0,99 

0,21 

0,65 

1,60 
l,go 

10,3 

11,9 

21,00 
2,62 

I,OO 

0,24 
0,37 
0,53 
0,73 
0,95 
1,20 

I I 

I ~;i1 ; g;~~ i7 I. 

I 0,81 0,97 

1,48 
1,80 
2,14 
2,5 1 

2,91 

3,34 
3,80 
4,29 
4,81 
5,36 

5,94 
6,55 
7,18 
7,85 
8,55 
9,28 I 

lO,O I 
II,I) 
13,'; 
21,00 
2,33 
°,98 

1,06 1,27 8 i 

1,34 ,1,60 9 I 
1,65 
2,0;) 
2,38 
2,79 
3,23 
3,7 1 
4,22 
4.77 
5,34 
5,95 
6,60 
7,27 
7,98 
8,73 
9,50 

10,3 
Il,I 
12,9 
14,8 

22,16 
2,34 
°,98 

I 1,98 to 
2,39 11 
2,85 12 
3,34 13 1 

3,88 14 

4,45 
5,07 
5,72 
6,41 

7,15 

7,91 
8,73 
9,58 

10,5 
I II,4 

12,4 
13,4 
IS,S 
17,8 
24,49 

2,38 
, 0,98 

15 
16 
17 
18 1 

19 
20 
21 I 

22 
23 
24 
25 
26 
28 
30 

=X 

=Z I',' =y 

*) Der dreilitzige Seilkern (3 Litzen it 7 Dr.) wird durch 6 Litzen 
it 7 Drahte von der Dicke d' = 0,71 a ersetzt; der vierlitzige Kern (4 Litzen 
it 7 Drahte) kann vortheilhaft durch 6 Litzen it 7 Drahte von der Dicke 
0' = 0,82 tJ ersetzt werden. Bezeichnung bezw. 3 + 9 ... , 4 + lO + ... 
(Compound-Seile). h b 

Die kleingedruckten Spalten (i = 63 und 168) betreffen Seile mit ver
dickten Central-Hanfseelen; die Summanden ° bezeichnen diese Hanfseelen 
als Seilkerne. Diese beiderlei Seile sind bedeutend biegsamer als die Seile 
der Ubrigen Spalten (siehe die Charakteristik d 2 : i 02). 



72 6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen. 

Uebersicht der Seiltabellen. 

Mit Angabe der charakteristischen Grossen. 

Zu I. Einfaehe Litzen. 

I. Drahtspiralseile . 

II. Zweimal geflochtene Seile bisherlger Constr. 

IIa. Gewohnliche Seile . 
lIb. Biegsame Seile . 
lIe. Neunlitzige Seile . 

'1' = 0,97 bis 1,02 '1; d • 1,77 vt I 2,2 b. 2,8 

'1' = 0,98 bis 1,08 '1; d • 1,95 V (j; 2,4 " 3,7 

'1' = 1,00 bis 1,07 '1; d -~- 1,95 Vq' 2,6" 3,5 

Zweimal geflochtene Seile neuer Constr. 

Einfaehe Litzenspiralseile. 

A. aus 6 draht. Litzen (normal) 
B. 

" 
8 

" " 
(mass. biegs.) 

c. 
" 

9 
" " 

(biegsam). 
D. 

" 
IO 

" " 
(sehr biegs.) 

adC" 9 " 
(extra biegs.) 

adD" IO 
" 

(extra biegs.) 

Vieldrahtige Litzenspiralseile. 

E. aus 12 draht. Litzen (Compound) 

F. 
" 

18 
" " 

G. 
" 36 " " 

(sehwerste) 
H. 

" 30 
" " 

(biegsam) 

Nachtrag: 

ad A. aus 6 dr. Litzen, biegsam 

ad B. " 8" " sehr biegsam 

'1' -= 0,97'1; d= 1,70 V-'1' I 2,2 

'1'=°,98'1; d=I,77 V?' 2,4 

'1' = om '1; d = 1,81 V_g:: I 2,55 

'1' = 1,00 '1; d = 1,85 l' '1' i 2,68 

'1' 1,02 '1; d 1,88 l'-q' 2,7 b. 3,0 

'1' 1,03'1; d -'-- 1,93 V IJ' 2,8 
" 3,2 

'/' = 0,95 'I; d = 1,6 V-ti' 1,9 

q' = 0,951J; tl = 1,6 l'qi 1,9 

'I' = 0,95 '1; d = 1,6 V '1' 1,9 
'I' =0,975 '1; d = 1,72 V '1' 2,} 

'1' =0,99 '1; d -'-'- 1,78 V'1' I 2,3 b. 2,6 
'1' --'-- [,00 '1; d ,'-, 1,82 V II' 2,5" 2,8 

Vergleich der Seile bisheriger und neuer Constr. 

III. Dreimalgefl. Seile (Kabelseile). '1' "1,15'1; d-=:2,1 V'l' 3,6 b. 4,6 

IV. Vierlitzige Flachseil-Strange . q':~ 1,00'1; d ,": 1,75 V q' : 2,1 " 3,6 

V. Flachlitzige Seile (yon Felten und Guilleaume). 
VI. Verschlossene Seile " 

" " " 
und franzos. 
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Zu Tab. I. Umflochtene Litzen und Drahtspiraiseile. 
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i= 1+ 10= 14 
6 

i=6+ 12 = 18 

i = ~ + 9 + IS = 27 

6 

i=1+ 10 + 16 = 30 
6 

i = 6 + I2 + 18 = 36 

Die Litzen sollen Hanfseelen, die Draht
spiralseile konnen Drahtseelen haben. 

i=~+9+IS+21=48 

6 

i =1+ 10+ 16+22 = 52 

6 
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78 6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen. 

Zu Tab. lIa. Gewohnliche Seile aus hochstens 8 Litzen. 

i = 4-4 = 16 

i = 6 (6 + 12) = 108 

i= 8.6=48 

i = 6.6 = 36 i = 64 = 24 

i = 69+ 9) = 72 

6 

i = 6 (6 + 12 + 18) = 216 



Zweimal gefiochtene Seile bisheriger Construction. 

Zu Tab. lib. Biegsame Seile aus hochstens 8 Litzen. 

Hier sind nur sechslitzige 

biegsame Seile dargestellt. 

i=6(0+9+ JS)=144 

i = 6 (0 + 12 + 18) = 180 

79 
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Einfache Litzenspiralseile. 

Zu Tab. A. Spiralseile aus 6 draht. Utzen. 

i= q+9)6 = 72 

i=6.6=36 

i = (6 + I2) 6 = 108 
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i = (3+9+ 15)6 = 162 
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i = (6 + I2 + 18) 6 = 216 
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Einfache Litzenspiralseile. 

Zu Tab. B. Spiralseile aus 8 draht. Litzen. 

i =6.S =48 

i = (6 + 12) 8 = 144 

i = (6 + 12 + IS) 8 = 288 
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90 6. Kap. Seileonstruetionen in Zahlen und Abbildungen. 

Ad C ond D. Extra biegsame Litzen-Spiralseile. 
(Mit verdicktem Hanfkern im Seilmittel.) 

ad C. aus neundrahtigen Litzen. 
Werthe von q in em2• q' = 1,01 q. d = 1,88 V q' (in em). 

! Drahtzahl i = 1 I I I' -------1 ~~, 108_1~ 234 i 270 '_4()5_+~_~_ Draht· 

1 Litzen a 9 Dr. *) 
, ' i 0+10 I 0+12 I 0+10 I 0+12 

+ I 0+10 ,0+.2 0+9 I + 6 I +,8 I 0+9 1+ 6+ ,+18+24 No. , o 9 : ! +15 I I +15+21 , I 221 I , 
I I I I I 

iJ=O,smm 0,06 0,06 0,08 0,15 0,17 0,19 I 0,29 0,31 0,34 3 I 
, 0,4" 0,10 0,11 0.14 0,27 0,29 0,34 0,51 0,54 0,61 4 

0,5 " 0,16 0,18 0,21 0,42 0,46 0,53 0,80 0,85 0,95 5 
,ff=0,6mm o~23 0,25 0,31 0,61 0,66 0,76 1,14 1,22 : 1,37 6 
. 0,7., 0,31 0.35 0.42 0,83 0,90 1,04 1,56 ' 1,66 1,87 7 

0,8 " 0,41 0.45 0.54 1,09 1,18 1,36 2,04 2,17 2,44 8 
0,9 " 0.52 0,57 0,69 1,37 1,49 1,72 2,58 2,75 3,09 9 

,)'=l,Omm 0,64 0,71 0,85 1,70 1,84 2,12 3,18 3,39 3,82 10 , 
, 1,1., 0,71 0,86 1,03 2,05 2,22 2,57 3,85 4, II 4,62 11 

1,2 .. 0,92 1,02 1,22 2,44 2,65 3,05 4,58 4,89 5,50 12 
1,3 

" 
1,08 1,19 1,43 2,87 3,11 3,58 5,38 5.73 6,45 13 

1,4 
" 1,25 1,39 1,66 3.33 3,60 4,16 6,23 6,65 7,48 14 

.,)'=1,5mm 1,43 1,59 1.91 3,82 4,13 4,77 7,16 7,63 H,59 15 
1,6 " 1,63 1,81 2,17 4,34 4,70 5,43 8,14 ~,68 9,77 16 
1,7 " 1.84 2,04 

, 
2,45 4,9° 5,31 6,13 9,19 ' 9,80 II,o 17 

1,8 " 2,06 2,29 2,75 5,50 5,96 6,87 ' 10,3 II,o 12,4 18 
1,9 " 2.30 2,55 3.06 6,12 6,64 7,66 ; II,S 12,2 I 13,8 19 

! ,)'= 2,0 mm 2.54 2,83 3,39 6,79 7,35 8,48 \ 12,7 13,6 ; 15,3 20 

:d=x,);.r= 16,6 17,9 20,6 ; 24,6 26,0 28,7 I 32,7 I 34,1 36,8 =x 

I 
d2 :i,)2= 3,38 3.5S 393 2,80 2,89 3,05 i 2,64 i 2,6g 2,79 =z 

q':q= T/le 1,1)7 1,10 I,OI I,02 I,03 I,OO ; I,OI I,OI =.11 
ad D. aus zehndrahtigen Litzen. 

Werthe von q in em2. q' = 1,025 q. cl = 1,93 V qi (in em). 

1-- 450 480: 540 ,- -, Drahtzahl i = 90 I 100 120 240 260 300 : ~ Draht-
0+12 0+10 "·0+12 

0+12 0+9 0+10 0+9 '+ + 1+18+24 No. I ILitzen axoDr.") 0+9 0+10 +16 +18 
I +15 '+15+21 10 221 ! 

I 

0,32 ! 0,34 I I u'= 0,3 mm 0,06 0,07 0.')8 0,17 : 0,18 1 0,21 ; 0,38 3 
I 0,4" 0,11 0.13 0,15 0,30 I 0,33 I O,~ 1 O'§A , 0,60 1 0,68 4 
I 0,5" 0,18 0.20 0,24- 0,47 . 0,51 ! 0, i ° . 0,94 1 1,06 5 , 
\,)=0,6mm 0,25 0,28 0.34 0,68 ; 0,74 \ 0,85 i 1,27 I 1,36 ; 1,53 6 
1 0,7" 0,35 0,38 0'4S 0,92 1,00 ' 1,17 I 1,73 1,85 2,08 7 

0,8 " 0,45 0,50 0,60 1,21 1,31 1,53 2,26 2,41 2,71 8 
0,9 ., 0,57 0,64 0,75 1,53 1,65 1,93 2,86 3,05 3,43 9 

,)'=l,Omm 0,71 0,79 c,9..f. 1,88 2,04 2,36 3,53 3,77 4,24 10 
1,1 " 0,8S 0,95 1,14 2,28 2,47 2,85 4,28 4,56 s,r3 11 
1,2 ., 1,02 1,13 1.36 2,71 2,94 3,~ 5,09 5,43 6, II 12 
1,3 " 1,19 1.33 1,59 3,18 3,45 3, 5-97 6,37 ~,17 13 
1,4 " 1,39 1,54 1,85 3,6g 4,00 4,62 6,93 7,39 ,31 14 i 

u= 1,5mm 1,:9 1,17 2,12 4,24 4,59 5,30 7,95 8,48 9,54 15 
1,6 " 1,81 2,01 2,41 4,82 5,23 6,03 9,05 9,65 10,9 16 
1,7 " 2,04 7,27 2,72 5,45 5,90 i 681 : 10,2 10,9 12,3 17 
1,8 " 2,29 2,54 3,05 6, II 6,62 ' ~:63 i II,S 12,2 : 13,7 18 
1,9 " 2,55 2,84 3.40 6,80 7,37 ,51 12,8 13,6 15,3 19 

,)'=2,0 mm 2,83 3,14 3,77 7,54 8,17 9,42 : 14,1 1 15,1 17,0 20 

d=x,)';X= 17,9 19,4 : 223 26,6 28,1 31,0 : 35,5 ' 37,0 40,0 =x, 
d2 : i ,)2= 3,55 3,75 I 4,14 2,95 3,04 3,20 I 2,80 2,85 2,96 =z 

q':q= I 1,0/ I I =y 1,07 1,0.9 1,11 1,02 I,03 I,OI I I, fJ2 I,03 

*) ° bezeichnet den Hanfkern im Seilmittel. 
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ad C aus 9 driiht. Litzen. 

aus 10 draht. Litzen. 



92 6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen. 

E. Aus 12 ddihtigen (3+9) Litzen*) bestehende Spiralseile. 
Massig vieldrahtige Litzen-Spiralseile. 

Werthe von q in cm2• q' = 0,95 q; d = 1,60 V q' (in em). 
, -

! 
i i Draht- I 

I 
zahl i = 168 216 360 432 624 720 

Draht l 
I ! 

---- ----

I 
~---- ----- ---I ; Litzen 

14 18 
I 

36 52 60 a 12 Dr. *) 30 

16+~1 
No. 

------------ ----- ------ ~--,--

, Anordnung 6+'2 
I 

6+'2+,8+24 
derselben 00) 4+ 10 i 4+ ,0+,6 4+ '0+,6+22 

I 
,)'=0,8 mm I I 

1 i 0,84 I,og 1,81 2,17 3,14 3/)2 8 
I 0,9 

" 
1,07 1,37 2,29 2,75 3m 4,58 9 

,)= 1,Omm 1,32 1,70 2,H3 3,39 4,90 5,65 10 
1,1 " 1,60 2,05 3,42 4,II 5,93 6,84 11 
1,2 

" 1,90 2,44 4,07 4,89 7,06 8,14 12 
1,3 " 2,23 2,87 4,78 5,73 8,28 9,S6 13 
1,4 

" 2,59 3,33 5,54 6,65 9,61 II, T 14 

d= 1,5 mm 2,97 3,82 6,36 7,63 1I,0 12,7 15 
1,6 

" 3,38 4,34 7,24 8,68 12,5 14,5 16 
1,7 

" 3,81 4,90 8,17 9,80 14,2 16,3 17 
1,8 

" 
4,28 5,50 9,16 II,O 15,9 18,3 18 

1,9 
" 4,76 6,12 10,2 12,2 17,7 20,4 19 

')'=2,0 mm 5,28 
I' 

6,79 II,3 I 13,6 19,6 22,6 20 
I 2,1 

" 
5,82 7,48 12,5 15,0 21,6 2~,9 21 

2,2 
" 6,39 8,21 13,7 16,4 23,7 27,4 22 I 

2,3 
" 6,98 8m 15,0 

I J7,9 25,9 29,') 23 , 

2,4 
" 

7,60 9.77 16,3 19,5 28,2 32,6 24 
,)'= 2,5 mm 8,25 10,6 

I 

30,6 2-17,7 21,2 35,3 I} 

2,6 
" 

8,92 II,S I 19,1 22,9 3~,1 38,2 26 
2,8 

" 
10,3 13,3 22,2 26,6 3,4 44,3 28 

I ,)'=3,Omm II,9 15,~ 
i 25,4 30,5 44,1 50,9 30 I 

I 3,5 16,2 20, 34,6 41,6 60,0 69,3 35 
" 4,0 
" 

21,1 27,1 45,2 54,3 78,4 9°,4 40 
4,5 

" 
26,7 34,4 57,2 68,7 99,2 114,5 4.~ 

,)'=5,0 mm 33,0 42,4 , 70,7 84,8 122,5 141,4 50 
5,5 

" 39,9 51,3 85,5 102,6 148,2 J71,o 55 
I 6,0 47,5 61,1 101,8 ! 122,1 J76,4 203,6 60 

" I 

7,0 
" 

64,6 83,1 138,6 166,3 240,1 277,1 70 

fl=xd';x= 17,9 20,6 26,0 28,7 34,1 36,8 =;x; I 
d2 : i J2= 1,91 1,96 1,88 1,91 1,86 1,88 

~~ I I q':q= 0,95 I 0,95 0,1)5 I 0,95 0,9.f. 0,94 

*) Rechnungsmassig besteht j ede Litze aus 3+9=12 Drahten von der 
Dicke J'; bei der wirklichen Ausflihrung sind jedoch die drei Kerndrahte stets 
durch sechs Drahte von der Dicke ,)' = 0,71 ,)' zu ersetzen, so dass die Litzen 
thatsachlich aus 6 und 9 Drahten von zweierlei Dicke bestehen, rechnungs
massig jedoch stets als 12 drahtig (bei gleich gedachter Dicke ,) anzunehmen 
sind. (Compound-Seile.) 

**) Die Anordnung 3+9 ... wurde hier nicht aufgenommen, da dieselbe 
behufs Compoundisierung drei Drahtdicken im Seile, namlich J' nebst 0,71 J 
aussen, und 0,71 .J' nebst 0,50 ,), innen erfordern wlirde. 



Vieldriihtige Litzenspiralseile. 

Zu Tab. E. Spiraiseile aus 12 draht. 9+9) Litzen. 

6 
i :::: (6 + 12) q + 9) :::: 216 

6 

i :::: (6 + 12 + I ) <:? + 9) :::: 432 

6 

93 



94 6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen. 

F. Aus 18 ddihtigen (6+12) Litzen bestehende SpiraIseile. 

Vieldrahtige Litzen-Spiralseile. 

Werthe von '1 in cm2• '1' = 0,95 '1; 

zahl i = 486 I 
Draht- 216 252·1 324·· I, 

II--Litzen -I2--:--I~r---;~-: 27 
it 18 Dr. I' 

1-~~~~1b~~~~- -:-;9-1 4+,:-I~~'2 ~~~-
I d'=0,8mm 1,0<) I 1,27 I 

, 0,9" 1,37 1,60 I 

d = 1,0 mm 1,70 I,gB 2,54, 
1,1 " 2,05 2,39 3,oS 
1,2" 2,44 2,85 3,1'>6, 
1,3" 2,87 3,34 4,30 
1,4" 3,33 3,88 4,99' 

d'=1,5 mm 
1,6 " 
1,7 " 
1,8 " 
1,9 " 

d'=2,0 mm 
2,1 " 
2,2 " 
2,3 " 
2,4 " 

I d'=2,5 mm 
2,6 " 
2,8 " 

d'=3,0 mm 
3,5 " 
4,0 " 
4,5 " 

d'=5,Omm 
5,5 " 
6,0 " 
7,0 " 

Icl=;;cd';x= 
I cl2:id"2= 
! '1':q= 

3,82 
4,34 
4,90 
5,50 
6,12 

6,79 
7,48 
8,21 
8m 
9,77 

10,6 
II,S 
13,3 ' 
15,3 
20,8 
27,1 
34,4 
42,4 
51,3 
61,1 
83,1 

20,6 i 

1,g6 'I 

0,95 

5,73 
6,5 1 

7,35 
8,24 
9,19 
10,2 
JI,2 
12,3 , 
13,5 : 
14,7 ' 
15,9 
17,2 
20,0 

22,9 
31,2 
40 ,7 
51,5 
63,6 
77,0 
91,6 

124,7 

25,6 
2,01 

0,96 

15,3 , 
16,8 
18,5 
20,2 
22,0 

23,9 
25,8 
29,9 

34,4 
46,8 
61,[ 
77,3 

95,4 
lIS,S 
137,4 
187,0 

30,6 

1,92 : 

0,95 ! 

9,54 
10,9 
12,3 
13,7 
15,3 
17,0 
18,7 
20,S 
22,4 
24,4 
26,5 
28,7 i 
33,2 i 

38,2. 
52,0 
67,8 
85,9 

106,0 
128,3 
152,7 
207,8 

32,3 
I,93 
0,95 

II = 1,62 V q' (in em). 

, 
3,26 ' 
4,12 

~,o9 
6,16 
7,33 
8,('0 
9.97 
II,S 
13,0 
14,7 
16,5 
18,4 

20,4 
22,4 
24,6 
26,9 
29,3 
31,8 
34,4 
39,9 
45,8 
62,3 
81,4 

103,1 

4,34 
5,50 

6,79 
8,21 
9,77 
II,S 
13,3 
15,3 
17,4 
19,6 
22,0 
24,5 
27,1 
29,9 
32,8 
35,9, 
39,1 

42 ,4 
45,9 
53,2 
61,1 
83,1 

I08,6 
137,4 

~,7~ I 
~,9j I 
7,35 
8,90 
IO,6 
12,4 
14,4 
16,5 
18,8 
21,2 
23,8 
26,5 

29,4 
32,4 
35,6 
38,9 
42,3 

45,9 
49,7 
57,6 
66,1 
ga,I 

117,6 
148,9 

5,43 
6,87 

8,48 
10,3 
12,2 
14,3 
16,6 

19,1 
21,7 
24,S 
27,5 
30 ,6 

33,9 
37,4 
41,I 
44,9 
48,9 
53,0 
57,3 
66,5 

76,3 
I03,9 
135,7 
171,8 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
28 
30 
35 
40 
45 

127,2 169,7 i 183,8 212,1 50 
154,0 205,8' 222,4 256,6 00 
183,2 244,3' 264,6 303,4 60 
249,4 332,5 360,2 415,6 70 

3.1'),7 I 40,7 42,4 4.:;,8 = ,r I 
1,97! 1,92 I,93 I,94 = z 
0,95 I 0,95 0,95 0,95 = Y 

*) Der dreilitzige Seilkern (3 Litzen it 18 Drahte) ist durch sechs Litzen 
it 18 Drahte von der Dicke ,Y' = 0,71 d', und der yierlitzige Kern (4 Litzen 
it 18 Drahte) durch sechs Litzen it 18 Drahte yon der Dicke ,)' = 0,82 ,y zu 
ersetzen. 



Vieldrahtige Litzenspiralseile. 

Zu Tab. F. Spiralseile aus 18 draht. (6+12) Litzen. 

i = (6 + 12) (6 + 12) = 324 

i = (6 + 12 + 18) (6 + 12) = 648 

95 



96 6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen. 

G. Aus 36 driihtigen (6+12+18) Litzen bestehende 

Spiralseile. 

Sehrvieldrahtige (schwerste) Litzen-Spiralseile. 

Werthe von q in cm2• q' = 0,95 q; d = 1,60 Vqi (in em) 

I Draht- ! 
I 

I I 

I 
zahl i = 648 972 1080 1296 1728 1872 I 2160 

I 
~ -

, 
Draht 

I Litzen 
,----

I it 36 Dr. 
18 27 30 36 48 52 ! 60 

1-
No. 

---

I- 4+'~- i -~(+12 
-- - --- -----,--

6+,2 Anordnung 6+,2 3+9 +18 3+9 
I 

4+ 10 
+18+24 derselben .) 

+'5 +16 +'5+21 +16+22 

d'=0,8mm 3,26 4,89 S,43 6,51 8,69 9,:P 10,8 8 
0,9 

" 
4,12 6,18 6,87 8,24 II,o II,9 13,7 9 

d'= 1,0 mm 5,09 7,63 8,48 10,2 13,6 14,7 17,0 10 
1,1 

" 
6,16 9,24 W,3 12,3 16,4 17,8 20,5 11 

I 

1,2 ,. 7,33 II,o 12,2 14,7 19,5 21,2 24,4 12 
1,3 

" 
8,60 12,9 14,3 17,2 22,9 24,8 28,7 13 

1,4 
" 9,97 15,0 16,6 20,0 26,6 28,8 33,3 14 

I d'= 1,5 mm II,S 17,2 19,1 22,9 30,5 33,1 38,2 15 
1,6 

" 13,0 19,5 21,7 26,1 34,7 37,6 43,4 16 
1,7 14,7 22,1 24,5 I 29,4 39,2 42,5 49,0 17 " 1,8 

" 16,5 24,7 27,S 33,0 44,0 47,/) :;5,0 18 
1,9 

" 
18,4 27,6 30,6 36,7 I 49,0 53,1 01,2 1\) 

d'= 2,0 mm 20,4 30,5 33,9 40,7 54,~ 58,8 67,9 20 
2,1 

" 
22,4 33,7 37,4 44,9 59, 64,8 74,8 21 

2,2 " 24,6 36,9 41,1 49,3 65,7 71,2 82,1 22 
2,3 26,9 40,4 44,9 53,8 71,8 77,8 I 89,7 23 " 1 

2,4 " 29,3 44,0 48,9 58,6 78,2 84,7 I 97,7 24 
d'=2,5mm 31,8 47,7 53,0 63,6 84,8 91,9 106,0 25 

2,6 34,4 51,6 57,3 68,8 91,7 99,4 1I4,7 26 
" 2,8 39,9 59,9 66,S 79,8 106,4 1I5,3 133,0 28 
" 

J'=3,0 mm 45,8 68,7 76,3 91,6 122,2 132,3 
I 

152,7 30 
3,5 " 62,3 93,5 103,9 124,7 166,3 180,1 207,8 35 
4,0 

" 81,4 122,1 135,7 162,9 217,1 235,2 I 271,4 40 
4,5 103,1 154,6 171,8 206,1 274,8 297,7 

I 
343,5 45 

" d'=5,0 mm 
I 

367,6 127,2 190,9 212,1 254,5 339,3 i I 
424,1 50 

5,5 154,0 230,9 256,6 307,9 410,5 I 444,8 513,2 55 " i 
1 

6,0 
" 

183,2 274,8 305,4 I 366,4 488,6 529,3 610,7 60 
I 7,0 

" 249,4 374,1 415,6 498,8 665,0 720,4 831,3 70 

Id=XJ';X= 35,7 42,7 45,0 49,7 56,8 59,1 63,8 =.1; 
(Z: id'2= 1,97 1,88 1,89 1,91 1,87 1,87 1,88 =z 
q':q= 0,95 0,94 0,95 0,95 0,9-1 0,9-1 0,9-1 =y 

! 

I 
I 

i 

i 

I 
I 

*) Der dreilitzige Seilkern C3 Litzen it 36 Driihte) ist durch sechs Litzen 
it 36 Driihte von der Dicke JI = 0,71 J~ und der vierlitzige Kern (4 Litzen 
it 36 Driihte) durch sechs Litzen it 36 Driihte von der Dicke ,J' = 0,82 ,), zu 
ersetzen. 
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Vieldrahtige Litzenspiralseile. 97 

H. Aus 30 driihtigen (0+12+18) Litzen bestehende 

Spiralseile. 

Schwerste biegsame Litzen-Spiralseile. 

Werthe von q in cm2• q' = 0,975 qi 

-
Draht- 360 I~J-~I_~o I_~ !!~: l~O 1560 I~ DraJ zahl i = 

Litzen 
12 ! 14 18 27: 30 36 I 48 52 60 No. a 30 Dr. 

Anordnung - ----+--+-14+J;;-~I--:;:-- 4+10 HI. 
derselben .) 3+9 4+IO 6 I. ~I~ +,6 +,8 +;5~2II+I6+22 +I8+24 

u'= 0,5 mm 0,71 0,82 1,06 1,59 1,77 2,12 2,83 3,06 3,53 5 
0,6 " 1,02 1,19 1,53 2,29 2,54 3,05 4,07 4,41 5,09 6 
0,7 " 1,39 1,61 2,08 3,12 3,46 4,16 5,54 6,00 6,9~ 7 
0,8 " I,til 2,II 2,71 4,07 4,52 5,43 7,24 7,84 9,4 8 
0,9 " 2,29 2,67 3,44 5,I5 5,73 6,87, 9,16 9,92 II,S 9 

i ,)'= 1,0 mm 2,83 3,30 4,24 6,36 7,07 • 8,48, 11,3 12,3 14,1 10 
: 1,1" 14,8 11 3,42 3,99 5,13 7,70 8,55 10,3, 13,7 17,1 

1,2 " 4,0'7 4,75 6,1I . 9,16 i 10,2 12,2 . 16,3 17,6 20,3 12 
1,3 " 4,78 5,57 7,17 ~ 10,8 I 1I,9 14,3 ! 19,1 20,7 23,9 13 
1,4 " 5,54 6,47 8,,1 12,5 . 13,9 16,6 22,2 24,0 27,7 14 

d'= 1,5 mm 6,36 7,42 9,54 14,3 15,9 i 19,1 25,4 27,6 31,8 15 
1,6 " 7,24 8,44 10,9 16,3 18,1 I 21,7 29,0 31,4 36,2 16 
1,7 " 8,17 9,53 12,3 18t 20,4 : 24,5 32,7 35,4 40,9 17 
1,8 " 9,16 10,7 13,7 20, 22,9 27,5 36,6 39,7 45,8 18 
1,9 " 10,2 II,9 15,3 23,0 25,5 30,6 40,8 44,2 51,0 19 

d'= 2,0 mm II,3 13,2 17,0 25,4 28,3 33,9 45,2 49,0 56,5 20 
2,1 

" 
12,5 14,5 18,7 28,1 31,2 37,4 49,9 54,0 62,3 21 

2,2 
" 13,7 16,0 20,5 30,8 34,2 41,1 54,7 59,3 68,4 22 

2,3 
" 

15,0 17,4 22,4 33,7 37,4 43,9 59,8 64,8 ~4,8 23 
2,4 

" 
16,3 19,0 24,4 36,6 40,7 4,9 65,1 70,6 1,4 24 

,)'=2,5mm 17,7 20,6 26,5 39,8 44,2 I 53,0 70,7 ~6,6 88,3 25 
2,6 

" 
19,1 22,3 28,7 43,0 47,8 57,3 ~,4 2,8 95,6 26 

2,8 
" 

22,2 25,9 33,3 49,9 55,4 66,5 ,7 <j6,1 nO,8 28 

d'=3,Omm 25,~ 29,7 38,2 57,3 63,6 76,3 101,8 nO,3 127,2 30 
3,5 

" 34, 40,4 51,9 . 77,§ 86,6 1039 138,5 150,1 173,2 35 
4,0 

" 45,2 52,8 67,8 101, 113,1 135,7 181,0 1<j6,0 226,2 40 
4,5 

" 57,3 66,8 85,9 128,8 143,1 171,8 229,0 248,1 286,3 45 
5,0 

" 70,7 82,5 106,0 159,0 176,7 212,1 282,7 306,3 353,4 50 

Id=XeJ'i X= 28,7 31,0 35,7 42,7 45,0 49,7 56,8 59,1 63,8 =x 
d2 :id 2= 2,29 2,29 2,36 2,25 2,25 2,29 2,24 2,24 2,26 =2: 

I q':q= °,98 °,98 °,98 0,97 0,97 °,98 0,97 0,97 0,97 =y 

*) Der dreilitzige Seilkern (3 Litzen a 30 Drahte) ist durch sechs Litzen 
it 30 Drahte von der Dicke d" = 0,71 u~ der vierlitzige Kern (4 Litzen it 30 
Drahte) durch sechs Litzen it 30 Drahte von der Dicke d" = 0,82 d' zu er
setzen. 

Hrabak, Drahtseile. 7 
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Flachseile. 

Zu Tab. IV. Flachseil 
mit i = 4.8 = 32. 

Das Flachseil nach Herstellung (vor der Bentitzung). 
Schnitt durch die N aht. 

Schnitt aU5ser der Naht. 

105 

Dasselbe Flachseil III Function nach einiger Bentitzung (Schema) 
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106 6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen. 

v. Flachlitzige Drahtseile von Felten und Guilleaume. 

(Nach C. Bach's "Maschinenelemente".) 

1. Aus 45 Drahten. 
i=5·9= 45 

q ungef. = 0,95 q' cm2• 

2. Aus 115 Drahten. 
i = 5 (9+I4) = II5 
q ungef. = q' cm2• 

3. Aus 140 Drahten. 
i = 5 (12+16) = 140 
q ungef. = q' cm 2. 

Seil- Ge~.q'-- Draht-i 
'dicke pro m dicke 

I S~il-I Gew.q' Draht-i 
I dicke I pro m dicke rJ 

Seil- I Gew~' I Draht-i I 

I dicke pro m I dicke rJ' 
d ungef. ,), 

mm I kg mm 

8 
9 

HI 

11 
12 
]3 
14 
15 

16 
17 

I 18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 i 

27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 

'38 
39 
40 

0,28 
0,3 I 
0,38 

0,46 , 
0,55 i 

0,65 
0,75 
0,90 

I,oS 
I,20 
I,35 
I,50 
I,65 

I,80 
I,95 
2,IO 
2,30 
2,50 

5,00 
5,30 
5,60 
5,90 
6,25 

0,80 
0,95 
I,OS 

1,15 
1,25 
I,35 
1,45 
I,S5 

1,65 I 

I,75 
I,X5 
1,95 
2,05 

2,15 
2,25 
2,35 
2,45 
2,55 

2,6S 
2,8 
2,9 
3,0 
3,1 

: (Z i ungef. aussen*)! 
I mm kg mm I 

! 
I I 8 0,28 0,65 

9 1 0,3I 0,75 
I 10 ~38 o~o 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
2'~ 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
3.1) 

36 
37 I 
38 I 

39 ' 
40 

0,46 
0,55 
0,65 
0,75 i 

0,90 

1,05 
I,20 
1,35 
1,50 
I,65 

1,80 
1,95 
2,IO 
2,30 
2,50 

5,00 
5,30 
5,60 
5,90 
6,25 

0,90 
0,95 
1,05 
1,15 
1,20 

1,30 
1,35 
1,45 
1,55 
1,60 

1,70 
1,75 
I,X5 
1,95 
2,00 

2,10 
2,20 
2,25 
2,35 
2,40 

2,50 
2,60 
2,65 
2,75 
2,80 

I 
I 

rJ' ungef. \aussen*)1 
mm kg mm I 

8 0,28 I 0,50 
9 0,31 I 0,55 

10 0,38 
i 

0,1'0 

11 0,46 i 0,6S I 
12 0,55 I 0,75 i I 

13 0,65 0,80 
14 0,75 0,85 
15 0,90 o,ga 

16 1,05 0,95 
17 I,20 1,05 
18 I 1,35 I,IO 
19 1,50 1,15 
20 1,65 1,20 

21 1,80 I,25 
22 1,95 I,35 
23 2,IO 1,40 
24 2,30 I,45 
25 2,50 1,50 

26 2,70 1,~5 
27 2,95 1,65 
28 3,15 1,70 
29 3,35 I,75 
30 3,55 1,80 

31 3,75 I,<;D 
32 4,00 1,95 
3.'1 4,25 2,oJ 
34 4,50 2,OS 
35 i 4,75 2,IO 

36 5,00 2,20 
37 5,30 2,25 
H8 5,60 2,30 
39 I 5,90 2,35 
40 6,25 2,~0 

*) Die Drahtdicke der inneren Lagen ftir 2. ist rJ" = 0,92 rJ~ 

" " " "" 3. " rJ" = 0,88 rJ'. 



Flachlitzige Seile. 

Zu Tab. V. 

i = 5.9 = 45 

i = 5 (9 + 14) = 115 

i = 5 (12 + 16) = 140 

t07 



108 6. Kap. Seilconstructionen in Zahlen und Abbildungen. 

VI. Patentverschlossene Drahtseile (deutsche*)) 

von Felten und Guilleaume. 

Nach C. Bach's "Maschinenelemente". 

a. I. Dtinndriihtige. a. 2. Starkdriihtige. 

d nahe = 1,35 119' (in cm) d nahe = 1,33 1I7(in em) 

1~~Gew7 dicke pro m 
d ungef. 

mm kg 

13 
14 
15 

16 
17 
1S 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

0,95 
1,1 
1,25 

1,4 
1,6 
1,8 
2,0 
2,2 

26 3,7 
27 4,0 
28 4,3 
29 4,6 
30 4,9 

31 5,2 
32 5,5 
33 5,85 
34 6,2 
85 6,6 

~il
I di~ke 

d 
mm 

25 
26 
28,5 
30 

31,5 
32 
33 
34 
35 

37 
liS 
39 

Gew71: 
pro m 
ungef. i 

kg i 

3,5 
3,8 
4,2 
5,2 

5,6 
5,75 
6,2 
6,7 
7,0 

8,0 
8,2 
8,57 

*) Die franzos. versehlossenen Seile (abgebildet unter b. lund b. 2) 
dtirften in Bezug auf d, q' und q von den deutsehen nicht wesentlieh ab
weiehen. 

Durehsehnittlieh kann man setzen: 

d= 1,34 1Iq'; 
q = 1,28q': 

7T 
(/2- - 141 q' 4 - , 

q' = 0,78 q 
7T 7T 

d2 "4: q = 1,10; q =0,91 d2 "4 
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Deutscher Provenienz: 

Franzos. Provenienz: 
b._ 
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7. Kapitel. 

Theorie der Drahtseile, 
die Biegungsspannung betreffend. 

Biegungsspannung nach Reuleaux. 

Nach der allbekannten, von Reuleaux herriihrenden Formel, ist 
die "Biegungsspannung", d. i. die Spannung der durch die 
Biegung meistgedehnten Faser des auf einer Scheibe oder Trommel 
aufgewickelten, ausserlich unbelasteten Drahtes als sol chen 

a 
(j = 0,5 Eo R . . . . . . . . . . . . . . 1) 

hiebei a die Drahtdicke, R der Aufwicklungshalbmesser, Eo der 
Elasticitats-Modul des Drahtes; a mit R und (j mit Eo in dem gleichen 
Masse. 

1st der aufgewickelte Draht gleichzeitig auf eine Dehnungs
spannung s axial belastet, so ist die Gesammtspannung der aussersten 
Drahtfaser s + (j, jene der innersten Faser s - (j und die Gesammt
spannung in den sammtlichen Fasern der mittleren (neutral en) 
Schicht = s*). 

*) Der Vollstandigkeit wegen sei hier die Ableitung der Reuleaux'schen 
Formel wiedeigegeben. Die letzte Figur der letzten Seiltabelle (Ver
schlossene Seile) am Schlusse des 6. Kapitels betrifft diese Ableitung. 

Fur den auf einer Scheibe vom Halbmesser R (dieser bis zum Draht
mittel gemessen) aufgewickelten Draht hat innerhalb eines beliebigen Um
spannungswinkels 'I' die Drahtaxe eine Lange R 'p, die ausserste (ausge
dehnteste) Drahtfaser hingegen eine Lange (R + 1/2 d') '1'. Vor dem Umlegen 
hatte auch diese Faser die Lange R 'p; es betragt daher die durch das Um
biegen allein hervorgebrachte Verlangerung (Ausdehnung) dieser aussersten 
Faser '/2 d' '1'. Dieser Ausdehnung der urspriinglichen Lange R'I' entspricht 
die Spannung a pro Flacheneinheit des Drahtquerschnittes (Biegungs
spannung). Der Elasticitatsmodul Eo des Drahtes ist diejenige (ideale) 
Spannung, we1che durch die Ausdehnung gleich der urspriinglichen Lange 



112 7. Kap. Theorie der Drahtseile; Biegungsspannung. 

Diese Reuleaux'sche Regel erweckte nach ihrem Erscheinen (in 
den sechziger Jahren) unter den Practikern einen wahren Schrecken, 
denn sie gab ihnen zu wissen, dass die Drahtseile (damals ausschliess
lich Eisendrahtseile) anstatt der vermeintlichen 5 bis 6 fachen Sicher
heit kaum die 2,5 fache Sicherheit gegen den Bruch und anstatt der 
2 bis 21/2 fachen Sicherheit gegen die damals beliebte Elasticitats
grenze nur etwa die einfache Sicherheit besitzen; einzelne Autoren 
schopften daraus die Regel, dass die Drahtseile mit Berucksichtigung 
der Biegungsspannung bis nahe zur Elasticitatsgrenze beansprucht 
werden d urfen! Die Dehnungsspannung des Drahtes betrug damals 
etwa 9 kg, die Biegungsspannung aber etwa 14 kg pro mm2 bei einer 
Bruchfestigkeit von beilaufig 50 kg pro mm2 Drahtquerschnitt. 

Die Bestimmung der Biegungsspannung nach Reuleaux bildete 
auch weiterhin nach Einfuhrung der Stahldrahtseile in Fachkreisen 
einen sehr lastigen Stein des Anstosses, denn die ganze technische 
Welt wusste, oder meinte doch zu wissen, dass Reuleaux's Regel 
zwar fUr einen gebogenen Draht als solchen ganz richtig ist, dass sie 
jedoch fUr die doppelschraubenfOrmig verlaufenden Drahte in einem 
Seile ubertrieben hohe, thatsachlich nicht verhandene Werthe der 
Biegungsspannung angibt; und doch gab es durch mehr als dreissig 
Jahre keine stichhaltige Erklarung hiefUr. 

Ich habe zwar in meinen Publicationen uber die Berechnung 
der Drahtseile (in der Oesterr. Zeitschr. fUr Berg- und Huttenwesen 
und in dem Jahrbuche der k. k. Bergakademien) sowie in meinen 
bergakademischen V ortragen den erwahnten (von mir selbst zuerst 
constatierten) doppelt schraubenfOrmigen Verlauf des Drahtes im 
Seile ausdrlicklich hervorgehoben und auch insofern in Rechnung 
gebracht, dass ich den Elastic. Modul des Drahtes im Seile (vermoge 

(diesfalls R",) hervorgebracht wiirde, angenommen, dass eine solche Aus
dehnung innerhalb der Elasticitatsgrenze moglich ware. Zwischen den 
Spannungen (J nebst Eo und den ihnen entsprechenden, an der urspriinglichen 
Lange R", hervorgebrachten Ausdehnungen 1/2 d' '1' nebst R'1' besteht nun 
innerhalb der ElasticiUitsgrenze die Gleichheit der Verhaltnisse 

hieraus folgt die oben unter 1) angesetzte Beziehung 
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des Flechtwinkels w) bei den zweimal geflochtenen Rundseilen 
= cos2 w Eo = 0,8 Eo annahm (weil bei der damaligen starken Drehung 
der Rundseile cos 10 nahe = 0,9), und somit die Biegungsspannung nach 

der Formel (j = 0,4 Eo ~ rechnete, wonach sich (j doch zum mindesten 

urn 20 % kleiner ergab, als nach Reuleaux. *) Ich fUhlte es, dass diese 
Correction (obwohl sie Reuleaux selbst nicht zugeben wollte) noch 
viel zu gering ist, und dass eine ausgiebigere Correction am Platze 
ware, welche jedoch lange nicht ausfindig zu machen war. 

Erst Prof. C. Bach hat in seinem Buche "Die Maschinenelemente", 
7. Auflage yom Jahre 1900 den obenerwahnten "Stein des Anstosses" 
grtindlich zum Wackeln gebracht, indem er in die Reuleaux'sche 
Regel vor der Hand den Elasticitatsmodul E des Seiles anstatt jenes 
des Drahtes (und zwar mit dem steten Betrage E = 3fs Eo) einfUhrte, 
ohne jedoch (nach eigener Aussage) die definitive wissenschaftliche 
U:isung der Aufgabe hiemit erzielt zu haben. Ich habe es in dieser 
Abhandlung versucht, diese definitive Lasung nach aller Maglichkeit 
und nach aller Richtung durchzuftihren, was mir schliesslich, nach 
allmaliger Selbstbelehrung durch die hiebei durchgemachten Studien 
wohl auch gelungen ist. 

Elasticitats-Modul des Seiles. 

Der Elasticitats-Modul E eines Seiles wird inbezug auf die Ein
heit des Drahtquerschnittes in der Weise bestimmt, dass man das 
entsprechend (streng geradlinig) gespannte Seil einer passenden 
Mehrbela~tung Q unterwirft und die hiedurch hervorgebrachte 
Dehnung ). desto genauer misst, je kleiner die ursprtingliche Lange L 
des untersuchten Seilstiickes war. **) 

*) Bei den schwach gedrehten Strangen der Flachseile liess ich 
Reuleaux's Regel (wegen cos 1C nahe = 1) ungeandert gelten. 

**) Je grosser die Lange List, desto verlasslicher ist die Probe, vor
ausgesetzt, dass das Seil eben streng geradlinig gespannt ist, dass also 
(bei horizontalgespanntem Seil) j ede Einsenkung des Seiles durch sein 
Eigengewicht ganz gewiss vermieden wird. Die kleinen Seillangen (etwa 
0,5 bis 1 m) bei Seil-Reissproben mit den gangbaren Festigkeits - Probe
maschinen sind zu diesem Zwecke, wenn man die Seilverlangerungen noch 
so genau misst, ganz unzureichend; denn die hiebei gemessenen Dehnungen 
sind infolge des unvermeidlichen Rutschens cler Seilenden in den Einspann
Blichsen, sowie des Rutschens der ausseren gegen die inneren Drahtschichten 

Hrab61.., Drahtse:le o 
8 
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Bei dem summarischen Drahtquerschnitte q = i 0'2 ~ ist zunachst 

Q 
die der Belastung Q entsprechende Spannung 8 = und der Elasti

q 
citats-Modul des Seiles im obigem Sinne 

L 
E=o5 2 

Die Mehrbelastung Q, wird (bei neuen Seilen unumganglich 
nothwendigerweise) in einigen IntervaUen bis zum Eintritt der voUen 
Betriebsbelastung (und lieber noch etwas daruber) wiederholend 
fortgesetzt und der Elasticitats-Modul hiemit einigemal bestimmt. 
Derselbe nimmt bei den neuen Seilen mit steigender Belastung desto 
mehr zu, je weniger das Seil bereits vor dem Versuche kunstlich 
ausgedehnt wurde. Der Werth von E, welcher der Betriebsbelastung 
entspricht (in der Regel der grosste Werth) ist der giltige. *) 

Es ist ersichtlich, dass zur Untersuchung der Seile (insbesondere 
der neuen Seile) auf ihren Elasticitats-Modul ein besonderer, ge
eigneter Apparat nothwendig ist. Hiemit ist es auch begreiflich, 
dass uber diesen Gegenstand in der technischen Literatur vor dieser 
meiner Bearbeitung desselben (1900 und bis zu dem gegenwartigen 
Zeitpuncte August 1901) nur ein sparliches Material zu finden ist. **) 

- meistens viel zu gross und zur Bestimmung des ElasticitiHs-Moduls der 
Drahtseile ganz unbrauehbar. Sonaeh konnte ieh weder die Ubrigens sehr 
werthyollen Versuehe von Professor (nun Hofrath) L. Tetmajer, noeh jene 
von D. Mayer in Gleiwitz fUr meinen Zweek ausnUtzen, obwohl ieh mieh 
mit denselben (und aueh noeh mit andern Versuehen) reehnerisch nicht wenig 
beschaftigte. Diese Versuche hatten freilich auch nieht den Zweck, zur Be
stimmung des Elasticitats-Moduls zu dienen. 

*) Bei solchen Seilen, welche bereits dureh langere Zeit im ange
strengten Betriebe waren, findet eine fUr die Anwendung rnerkliche 
Zunahrne des Elasticitats-Moduls bei steigender Belastung nicht statt, und 
es ist auch nicht abzusehen, warurn sie stattfinden sollte. Wir werden auf 
diesen Umstand irn vorietzten (11.) Kapitel noch zurUckkomrnen. 

**) Zum GlUck genligt rnir dieses Material so ziernlich vollstandig, 
denn es bietet mir einen hinreichend festen Anhaltspunct, urn alles dasjenige, 
was hierUber durch Versuche ermittelt und spaterhin etwa veroffentlicht 
werden wircl, in cler weiteren Abhandlung hier durch die Rechnung, also 
theoretisch festzustellen. Ich bin dessen sicher, class rneine folgenden 
Darlegungen uncl Angaben clurch keine rationellen Versuchsresultate 
irgend wesentlich werclen alteriert werclen. 
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Professor C. Bach hat zunachst durch directe Versuche den 
Elasticitats-Modul der gewohnlichen zweimal geftochtenen Drahtseile 

E= 0,35 Eo 

bestimmt und sodann durch verschiedene Erwagungen die Beziehung 

E = R/, Eo = 0,375 Eo 

beraus combiniert, von welcher er in bereits erwabnter Weise fUr 
die Transmissionsseile allgemeinen Gebrauch macht. 

Ich hatte schon auf dieser Grundlage von der dazwischen 
liegenden Beziehung 

E= 0,3') Eo 

Gebra uch gemacht, weil sie fUr meine Zwecke III numerischer Be
ziehung vorzUglich passte, und weil von irgend einer absoluten Ge
nauigkeit dieser Beziehung gar nicht die Rede sein kann. Es hat 
sicb jedoch fUr diesen einfachen Ansatz E = 0,36 Eo (die gewohn
lichen zweimal geftochtenen Seile betreffend) nachtraglich noch ein 
Beleg gefunden; und zwar in einer Abhandlung des k. k. Maschinen
Inspectors Julius Divis, welche unter dem Titel "Einiges Uber Seil
draht und Drahtseile" in der Oesterr. Zeitschr. fUr Berg- und HUtten
wesen, Novemberhefte 1900 erschien. 

Inspector Divis hat in der Pi'ibramer Drahtseilfabrik (als tech
nischer Leiter derselben) an Drahtseilen verschiedener Construction 
zahlreiche Dehnungsversuche auf einem hieflir besonders vorge
richteten Apparate vorgenommen. 

"Die Seile wurden hiebei derart belastet, dass sie mit zwei 
Drittel bis mit der vollen Betriebsspannung durch directe Belastung 
beansprucht wurden. Die Versuchsseillange betrug hiebei 10 bis 
20 m." Es wurden zwar Uberwiegend Seile und Litzen mit Draht
seelen geprlift, worauf wir (im 9. Kapitel) noch zurUckkommen werden; 
aber auch regelrechte Seile mit Hanfseelen wurden untersucht. 
Solche Seile aus 36 Drahten No. 10 wurden mit einer Betriebsbe
lastung von 192 kg, d. i. mit 6,8 kg pro mm2 beansprucbt, "zeigten 
eine Gesammtlangung von 0,73 % bei einer bleibenden Debnung von 
0,62%'" 

Hiermit betrug die Elasticitats-Dehnung 0,11 %. Sonach ergibt 
sich der Elasticitats-Modul der untersuchten normalmassigen 36 drah
tigen Seile 
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L 68 100 k / oj E=s), = , 0,11 =6182 gmm". 

Verglichen mit dem diesfallsigen Elastic.-Modul des Seildrahtes 
(Flusseisendraht) Eo = 17000 bis 18000, durchschnittlich = 17 500 kg/mm~ 
ergibt sich (wegen 6180: 17500 = 0,353) diesfalls 

r, = 0,353 E, . 

l\Iit E'l schlechtweg = 17000 hat man (wegen 6180: 17000 = 0,364) 

E= 0,364 Eo. 

1m Mittel ist somit genau 

E= 0,36 Eo. 

Verglichen mit dem Resultate E = 0,35 Eu der Bach'schen Ver
suche und mit jenem E = 0,375 Eo der Bach'schen Combinationen, er
gibt sich als Mittel aller dieser Angaben 

E= 0,36 Eo. 

Es erscheint so mit vollkommen gerechtfertigt, der ganzen nach
folgenden theoretischen Entwicklung die empirisch gewonnene 
practische Beziehung 

E= 0,36 El) 

fUr die normalmassigen zweimal geflochtenen Seile mit 
Hanfeinlagen (Hanfseelen) in den (vornehmlich sechsdrahtigen) 
Litzen zugrunde zu legen. *) 

Wir konnen den Coefficienten, mittelst dessen aus dem Elasti
citats-Modul Eo des Seildrahtes auf jenen E des Drahtseiles zu 
schliessen ist, als den "Reductions-Coefficienten des Elasti
citats-Moduls" bezeichnen. 

*) Immerhin wird jedoch am Schlusse des 8. (flir die Praxis bestimmten) 
Kapitels in den fertigen tabellarischen Angaben der Biegungsspannung ausser 
diesem Coefficienten 0,36 auch der von Bach festgehaltene Coefficient 3/S = 
0,375 (fur die normalmassigen zweimal gefiochtenen Seile) ins Auge gefasst 
werden. 
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Wenn nun dieser Reductions-Coefficient fur die normalmassigen 
zweimal geflochtenen (neuen) Seile erwiesenermassen = 0,36 anZli
nehmen ist, so betragt derselbe fur die einmal g-eflochtenen Seile 

(und Litzen) unfehlbarYO,36 = 0,6 und fUr die dreimal geflochtenen 
Seile (Kabelseile) ebenso gewiss 0,36 x 0,6 = 0,216. 

Fur jedes einzelne Flechten wird sonach der Elasticitats-Modul 
in dem einfachen Verhaltnisse 0,6 reduciert, und es besteht fUr den 
Reductions-Coefficienten des Elasticitats-Moduls ganz zweifellos die 

geometrische Reihe: 0,6 0,6 2 0,6 3 

giltig fur Draht einmaliges I zweimaliges dreimaliges 
(unge- Flechten I Flechten Flechten 

f1ochten) 
Kurze Bezeichnung: . ° II III 

In dies en Ansatzen mag- der Leser den ersten Schwerpunct 
dieses theoretischen Kapitels erblicken. 

Fur die weitere Entwicklung behufs endlicher Bestimmung der 
Bieg-ungsspannung ist eine pass en de numerische Grosse des Elasti
citats-.Moduls Eo des Seildrahtes in Rechnung zu bring-en. Dieselbe 
schwankt etwa zwischen 18000 kgjmm2 bei den weicheren Draht
sorten und 20000 kg/mm2 bei den harteren Stahldrahtsorten, obwohl 
der kleinere Betrag auch bei dem letztgenannten Material, il)sbe
sondere auch bei Gussstahldraht exquisitester Beschaffenheit erreich
bar sein durfte. 

Wir wollen die nachfolgende Auseinandersetzung nicht uber
fiiissiger Weise complicierter als nothwendig- machen, und nehmen 
der Einfachheit und Sicherheit der Rechnung wegen (vor der Hand) 
fUr alle Drahtsorten den gemeinschaftlichen Werth 

En = 20 000 kgjmm~ 

111 Betracht. *) 

*) Hienach wird unsere Betrachtung vorzugsweise die in der An
wendung ohnehin vorherrschenden Stahldrahtseile betreffen und die Seile 
aus den weichen Drahtsorten bei etwas strengerer Beurtheilung mit ein
schliessen. In den Schlusstabellen zur unmittelbaren Ablesung der Biegungs
spannung werden wir aber nebst dem 'Verthe Eo = 20000 auch j enen Eo = 
18000 kgjmm2 fur Weichstahl- und Eisendrahtseile in Berucksichtigung 
ziehen. 
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Sofort ergibt sich bezUglich des Elasticitats-Moduls E der Draht
seile das folgende Schema: 

0. fUr den Draht an sich . Eo = 20 000 kg/mm~ 
1. fUr einmal gefiochtene 

Seile (Drahtspiralseile und 
Litzen) E = 0,6 Eo = 12 000 kg/mm~ 

II. fUr zweimal gefiochtene 
(aus Litzen fertig gefioch-
tene) normalmassige Seile. E = 0,36 Eo = 7200 

III. fur d rei m a I gefiochtene 
Seile (Kabelseile) . . E=0,216E'l= 4320 

» 

» 

Wenn man correcterweise aus dem Elasticitats-Modul E des 
Seiles auf die Biegungsspannung des Seildrahtes unmittelbar schliessen 
konnte, so waren wir mit unserer Betrachtung nahe zu Ende; dies 
ist aber keineswegs der Fall. 

Wir kennen keine Biegungsspannung des Seiles, wohl aber 
einzig und allein eine Biegungsspannung de~ Drahtes, als "Span n ung 
der durch die Biegung ausgedehntesten (amsersten) Draht
faser." Wenn wir daher mittelst der Reuleaux'schen Beziehung 

() =0,5 E' ! 
die Biegungsspannung () bestimmen wollen, so durfen wir hierhin fUr 
E' keineswegs den Elasticitats-Modul des Seiles, sondern einzig und 
allein den Elasticitats-Modul des Drahtes einsetzen; und soli () die 
Biegungsspannung des Drahtes im Seile sein, so ist E' unbedingt 
der Elasticitats-Modul des Drahtes im Seile. 

Dieser Elasticitats-Modul E' des Drahtes im Seile ist aber 
grosser als der Elasticitats-M.odul E des Seiles; glucklicherweise 
kann aus diesem letzteren (E) auf den ersteren (E') rechnungsmassig 
unzweifelhaft geschlossen werden, wie folgt. 

Elasticitiits-Modul des Drahtes im Seile. 

Um die mathematische Relation zwischen dem Elasticitats-Modul 
des Seiles und jenem des Drahtes im Seile ausfindig zu machen, 
wollen wir zuvorderst anstatt des Elasticitats-Moduls (nach dieser 
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oder jener Richtung) den Dehnungs-Coefficienten (nach Bach) 
hier einfilhren. 

Der Elasticitats-Modul ist der reciproke Werth des Dehnungs
Coefficienten, und dieser letztere ist zunachst filr das Seil die relative 
(auf die Langeneinheit des Seiles entfallende) Dehnung, welche 
durch die Belastungs= Einheit pro Flacheneinheit des Draht= 
Querschnittes hervorgebracht wird. In analoger Weise ist der 
Dehnungs-Coefficient des Drahtes im Seile die relative Dehnung 
(Dehnung der Langeneinheit des Seildrahtes) filr die Drahtquer
schnittseinheit und filr die Belastungseinheit. *) 

1st nun (urn die Bezeichnungen zusammenzufassen): 

Eu (wie bisher und weiterhin) der Elasticitats-Modul des 
Drahtes an sich (also des nicht gefiochtenen 
Drahtes), 

E der Elasticitats-Modul und a der Dehnungs-Coefficient 
des Seiles, 

E' der Elasticitats-Modul und a' der Dehnungs-Coefficient 
des Drahtes im Seile, 

so bestimmt sich zunachst nach dem obigen "Schema" die Grosse E 
aus dem gegebenen Eo, d. h. es ist fur die folgende Betrachtung 
auch E als gegeben zu betrachten. Sofort hat man 

1 
a = E (ebenfalls bekannt) 

a' ist aus a nach dem Foigenden zu bestimmen; sodann ist 

I 1 E =_.-
a' 

Schliesslich wird die gesuchte Biegungsspannung des Drahtes 
im Seile, d. i. die Biegungsspannung bei den Drahtseilen nach der 
einzig richtigen Auffassung mittelst der bekannten Formel 

*) Nach dieser Definition kann der Elasticitats-Modul d. i. der reciproke 
\Verth des Dehnungs-Coefficienten als diejenige . Lange des Seiles, bezw. 
des Drahtes im Seile aufgefasst werden, welche durch die Belastungseinheit 
auf die Drahtquerschnittseinheit um die Langeneinheit ausgedehnt wird. 
Diese Lange ist selbstverstandlich sehr gross, - eben so wie der Dehnungs
Coefficient sehr klein ist. 
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zu bestimmen sein. *) 

5 ,d 
rr = 0, E It 

Die Bestimmung des Dehnungs-Coefficienten a' des Drahtes im 
Seile aus dem Dehnungs-Coefficienten a des Seiles geschieht in der 
folgenden Weise. 

Litze 1. 

~ " 
~ "-.. 
~ 
', 
.-== 
Iii 

..k-l-~---+-t 

~ 
~t (7' .. -; t~tg -co l -i 

e il II. 

r------=:~<> Kal e l 1II. 
- ~ 

" 
~ 

"-
~ 
~ 
-l> 

~ 

..j 

*) Die Einfiihrung des Elasticitats-Moduls E' des "Drahtes im Seile" 
und die hiebei nothwendige, folgends durchgefiihrte Bestimmung des zuge-
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I. Wir nehmen zuvorderst eine Litze - bezw. ein Spiralseil, 
also bloss einmaliges Flechten in Betracht. 

Ein auf die Langeneinheit (l = 1) der Litze entfallendes Stuck 
des schraubenfOrmig verlaufenden Drahtes in eine Ebene abgewickelt 
gedacht - ergibt bei dem Flechtwinkel w nach beistehender Fig. I. 
die urspriingliche Drahtlange sec w. 

Nach eingetretener Verlangerung a der Litze nimmt der Flecht
winkel die Grosse w' und der Draht die Lange (1 + a) sec w' an; es 
ist somit die der relativen Dehnung a der Litze entsprechende ab
solute Verlangerung des Drahtes = (1 + a) sec w' - sec W; und die 
relative Verlangerung, d. h. der Dehnungs-Coefficient des Drahtes 
im Seile (hier im Spiralseile oder in der Litze) ist 

I _ (1 + a) sec w' - sec 10 _ sec w' 
(x _ ----~------ - _ (1 + a) -- - -1 

sec w secw 

oder 

a' = (1 + fl) cos 1(; sec 10' - 1 . a) 

Behufs Eliminierung von 10' hat man 

-~--,---- -
sec w' = V 1 + tang~ w' 

nun ist wegen (1 +a) tang w' = tangtc (siehe Fig. I.) 

1 
tang w' = -- - tang w 

1+a ' 

somit 

.1 _ 1/ tang2 w _ / sin2 w 
sec 10 - V 1 + (1 +a)2 - ~ 1 + (1 + a)2 cos2 IV 

oder 

sec w' = V (1 +(~ )~co): w +2~~~ w; d. h. 
a cos w 

horigen Dehnungs-Coefficienten ,,' aus dem Dehnungs-Coefficienten a des 
Seiles bildet - beilaufig gesagt - den zweiten Schwerpunct des \'or
liegenden (theoretischen) Kapitels. 
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dies m Gl. a) eingesetzt, ergibt die wichtige Beziehung 

a' = v' (1 + a F cos2 10 + sint 1V - 1 . . . . . . . ... b) 

Hiemit kann aus dem Dehnungs-Coefficienten a eines Spiral
seiles oder einer Litze bei einem gewissen Flechtwinkel 10 der 
Dehnungs-Coefficient (I' des Drahtes im Seile oder m der Litze be
stimmt werden. 

Anstatt dieser rechnerisch etwa unbequem zu handhabenden 
Beziehung (b) kann man sich der (wegen der ungemeinen Kleinheit 
von a) sehr annahernden, fUr die Anwendung beinahe eben so ge
nauen Beziehung bedienen: 

......... b') 

Die nahezu vollkommene Richtigkeit dieses mathematischen 
(nicht bloss technischen) Naherungswerthes fUr die Anwendung kann 
an der Hand der beigeschlossenen Figuren I, II, III sehr wohl con
troliert werden. *) 

*) lmmerhin mag die Ableitung dieses Naherungswerthes flir etwaige 
lnteressenten hier Platz finden (ohne indes zu beanspruchen, von Jedermann 
beachtet zu werden). 

l\Iathematisch ganz genau ist nach Obigem 

1 + a' = v' (1 + a)2 cos~ tv +sil12 W 

nach Quadrierung und Multiplication mit Beachtung, dass cos 2 a + sin2 a = 1, 
folgt 

Indem man Ullter dem \V urzelzeichen 2 « cos 10 hinzuaddiert und zu
gleich subtrahiert, erhiilt man 

d. i. 

oder 
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Sofort ist der ElasticiUits-Modul des Drahtes im Spiralseile bezw. 
III der Litze 

1 
E'= ~

ex' 

wonach mittelst (f = 0,5 E' ;, die Biegungsspannung (f des Drahtes 

eines auf einer Rolle oder Trommel aufliegenden Spiralseiles oder 
einer aufliegenden Litze correct bestimmt werden kann. 

V~--2a (cosw-cos2w) 
1 + «' = (1 + Cl cos 1C) 1 - .. --... --------------

, (l+a cosW)2 

die Wurzelgrosse mit sehr kleinem a hat die Form y 1 - x mit sehr kleinem 
xi es ist 

in dieser sehr gut convergierenden (binom.) Reihe kann man (wegen der 
Kleinheit von x) die Glieder mit den Factoren .;c2 etc. gegen 1/2 x vernach
lassigen, und sonach als mathematischen ~aherungswerth 

setzeni sonach ist auch, mathematisch angenahert, technisch jedoch so viel 
als genau 

1/~_ 2 (, (COStV __ --cos2_UJ -1 _ « (cos W - cos2 u:) 
V (1 + a cos w)2 - (1 + a COS!!,)2 

somit 

J r< (cos w-cos2 w) I 
1 + a' = (1 + Cl cos 1C) II - (1 +-~-c-oslv)2· I 

wegen der Kleinheit von a kann man 

(1 + C/ cos 1C)2 = 1 + 2 a cos W 

setzen, d. h. das Glied C/2 COS 2 1O vernachlassigen, und es folgt 

I a cos 1£ - a cos2 WI 
1 + ,,' = (1 + r< cos U") II - 1 + 2 a cos tV ( 

die Grosse in der Klammer { } auf den gleichen Nenner gebracht, folgt 
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II. Fur zweimaliges Flechten, d. h. flir aIle aus Litzen fertig 
geflochtenen Seile haben wir von der Beziehung b) zweimal Gebrauch 
zu machen: 

e r s t lie h bestimmen wir aus dem Dehnungs-Coefficienten cc des 
Seiles und dem Flechtwinkel W 2 bei dem zweiten Flechten (Steigungs
winkel der Litzen) den Dehnungs-Coefficienten cc" der Litze, also 

sodann erg-ibt sich aus diesem cc" und aus dem Flechtwinkel /I; hei 
dem ersten Flechten (Litzenflechten) der Dehnungs-Coefficient des 
Drahtes in dem zweimalgeflochtenen Seile: 

I 1 +" COS 11: _I " COS2 1C\ 1+a'=11+a cos/c) - --1+2~(-cO~'-I("--1 

da fUr sehr kleine x die Grosse 1-~:1" = 1 - x; g-esetzt werden kann { in

dem fUr sehr kleine x das Product (1 + :l") (1 - :1'") = 1 - x~ = 1}, so kann 

man auch wegen der Kleinheit von (t 

1 + 2 {( cos W = 1 - 2 {( cos Ie 

setzen, und man erhalt 

1 + ,,' = (1 +" COS 'II:I 11 +" cos n· + « cos~ It") 11 - 2 a cos H·) 

d. i. nach Ausfiihrung der zweiten Multiplication und Vernachlassigung; 
zweier Glieder mit dem Factor ,,2: 

1 + ,,' = II + t( cos Ie) (1 + a cos IV + {( cos2w - 2 a cos w) 

= (1 +a cosw) (1 +a cos2 w-a cos 11"1. 

Nach Multiplication und abermaligem'Veg-lassen der Glit'(ler mit dem 
Factor ,,2 

d. i. 

1 + a' = 1 + a cos 10 + a cos" 1(" - (C cos lC 

((' = (C cos2 u· ---
als oben unter b ' angefUhrter mathematischer Naherungswerth. 

Ich gab diese Ableitung einigermassen ausfiihrlich, damit SIt' J eder
mann leicht verstehen konne. 
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Hieraus der Elasticitat,;-Modul des Drahtes im Seile E' = 1, 
a 

und die Biegungsspannung a = 0,5 E' !. 
Ill. FUr dreimaliges Flechten, d. h. flir die Kabelseile wird in 

der gleichen 'Veise zuerst aus dem Dehnungf-Coefficient a des Seiles 
und aus dem Flechtwinkel IVa beim dritten Flechten (Ansteigen der 
Strange) der Dehnungs-Coefficient a:l des Stranges, dann aus diesem 
((:j und aus dem Flechtwinkel Il"~ beim zweiten Flechten (Ansteigen 
der Litzen) der Dehnungs-Coefficient a 2 der Litzen und schliesslich 
aus diesem a 2 und aus dem Flechtwinkel 10 beim ersten Flechten 
(Litzenflechten) der Dehnungs-Coefficient a' des Drahtes im Kabel
seile bestimmt. **) Hieraus der Elasticitats - Modul des Drahtes im 

Kabelseile E' = --!, und die Biegungsspannung a dieses Drahtes aber-
a 

mals mi ttelst 

cJ 
a=0,5E'ii· 

In den angeschlossenen Figuren I, II und III ist der hier unter 
I, II und III rechnungsmassig geschilderte Vorgang graphisch darge

stellt; in jeder dieser Figuren ist op die ursprUngliche Drahtlange im 

Seile, -0 m die verlangerte Drahtlange, m n die absolute Drahtver
langerung, welche durch die relative Dehnung a des Seiles hervor
gerufen wird; diese Grosse a und hiemit alle Verlangerungen sind 
der Deutlichkeit halber in vielmal vergrossertem Massstabe gezeichnet. 

Hiernach ergeben sich bei einem mittleren Flechtwinkel tv 

= 18 0 die dem Dehnungs-Coefficienten a des Seiles entsprechenden 
Dehnungs-Coefficienten a' des Drahtes im Seile, wie folgt: 

I. flir einmaliges Flechten, also fUr eine Litze oder ein Draht
spiralseil 

a' = 0,904-a 

*) Naherungswerth «' =" cos' W cos2 it"2; und wenn W2::; W gesetzt, 
bezw. der Mittelwerth der beiden Flechtwinkel in Rechnung genommen wird, 
,( =« cos4 w. 

**) N1iherungswerth «I = a cos2 w . cos2 1£"2. cos2 tea; und fur it" als Mittel
werth der drei Flechtwinkel «I = coss w. 
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II. fUr zweimaliges Flechten, also fUr aIle aus Litzen fertig ge
flochtenen Seile (sowohl fUr die bisher gewohnlichen, als auch fUr 
aIle Litzen-Spiralseile) - beide Flechtwinkel einander gleich, oder 
aber ihre mittlere Grosse = 10 = 18° angenommen 

(X' = 0,818 a. 

III. fUr dreimaliges Flechten, also fUr aIle Kabelseile - aIle 
drei Flechtwinkel einander gleich oder aber ihre mittlere Grosse = 
10 = 18 0 angenommen 

(X' == 0,740 ce. 

Note. Bei einem massigen Flechtwinkel /l' = 141/2° ergeben sich: 

ad I. (l = 0,937 (( 
ad . II. n' = 0,878 a 

ad III. a' = 0,823 a. 

Hingegen ergeben sich bei einem ziemlich grossen Flechtwinkel 
1/; = 21 1/2 0 

ad I. a' = 0,865 a 
ad II. n' = 0,750 a 
ad III. n' = 0,649 a. 

Wahrend also der Dehnungs-Coefficient « des Seiles desto grosser 
ist, j e grosser der Flechtwinkel 11/, so gestaltet sich der Dehnungs
Coefficient a' des Drahtes im Seile im Verhaltnisse zu « (d. h. der be
treffende Reductions-Coefficient) desto kleiner, je grosser der Flecht
winkel ist. Durch dies en l'mstand wird der Einfluss des Flechtwinkels auf 
das Dehnungsvermogen des Drahtes im Seile ganz wesentlich abgeschwacht, 
und es ist sonach hier gestattet, fUr die Anwendung einen mittelgrossen 
Flechtwinkel in Rechnung zu nehmen, bezw. von der Grosse des Dralles 
'weiterhin ganz abzusehen. 

Den eben entwickelten (mittleren) Verhaltnisszahlen der Deh
nungs-Coefficienten 

a'= 
ad I. 

0,904 « 

ad II. 
0, 818 « 

ad III. 
0,7401 

entsprechen die folgenden Verhaltnisse ihrer reciproken Werthe uncI 
hiemit der Elasticit1:its-Module: 

«'-

E'= 

1,106 a 

1,106 E 

1,222 

1,222 E 

1,351 a 

1,351 E 
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Mit den vorhin angegebenen, aus den Versuchen combinierten 
Durchschnittswerthen der Elasticitats-Module der Seile (bezogen auf 
Eo = 20000 kg/mm2 des Drahtes an sich), namlich mit 

E- \ 
oder E= 

0,6 Eo 

12000 

0,36 Eo 

7200 

0,216 Eo 

4320 I ko-/mm2 
I ,.., 

ergibt sich nunmehr cler Elasticitats-Modul des Drahtes im Seile: 

E'= 
oder E' = 

13270 

1327000 

8800 

880000 

5836 

583600 

kg(mm2 

kg(cm2 

Zur Beurtheilung der (grossten) Biegungsspannung (J der Drahte 
eines Seiles (d. h. der Spannung der dl1rch die Biegung meistaus
gedehnten Drahtfasern) resultieren somit fUr die Anwendung die 
folgenden Beziehungen, we1che wegen der erwiesenen nahe gleichen 
relativen Dehnsamkeit vorziiglicher Drahte aus allen ublichen Stahl
sorten - eben auch fUr aIle Stahldrahtseile als giltig angenommen 
werden konnen; hiebei nehmen wir des Vergleiches halber auch 
den Draht an sich (fUr den Flechtwinkel = 0 oder nahe an 0) ,in 
Betracht. 

Beziehungen fUr die Biegungsspannung (J. 

Berufungs-No. 

Gegenstand 

(Eo = 20000 kg(mm2) 

o 

fur den 
Draht 

an sich 
(te = 0) 

I II III 

f(ir den Draht in einem 

einmal : zweimall dreimal 

gefiochtenen neueii-
Rundseile 

------------------~-----.r-------------------+--------
I Elast.-Modul d. Seile E = 

E= 
"Draht.E'= 

i 
Eo ,0,6 Eo 0,36 Eo 0,216 Eo 

20 000 i 12 000 7 200 4 320 

" " " " 
" 

EJ= 
Eo I 1,106 E 1 ,222 E . 1 ,351 E 
r,'o 10,6636 Eo 0,4400 Eo 0,2918 Eo 

20 000 I 13 270, 8 800 . 5 836 E'= 
I)' 

a) 6=0,5 E'il = 
,f d' d' d' 

10 000 [' I 6635 T) 4 400 J' i 2918 1-' 
l I II _t, l-

b) R= 
d' I d' d' d' 

10000~ 16635-,;: 4400-a-' 2918-,;:-

0' und R in gleichem Masse. 

kg/mm2 

kg(mm2 

kg(mm2 

(jinkg(mm2 
I 

Es ist hier zu bemerken, dass die Spalte I dieser Zusammen
stellung nicht bloss fur die "einmal geflochtenen" Seile, also fur die 
Litzen und fUr die Draht-Spiralseile Geltung hat, sondern al1ch fur 
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die vierlitzigen Strange der Ftachseile als giltig angenommen 
werden kann, wenn die Litzen im Strange zwar (wie es sein muss) 
mit einem sehr kleinen Winkel, die Drahte in den Litzen jedoch mit 
einem ansehnlichen Winkel (16 0 oder 18 0 oder dgl.) geflochten sind; 
wenn aber sowohl die Litzen im Strange einen sehr kleinen, als auch 
die Drahte in den Litzen einen kleinen Flechtwinkel besitzen, so ist 
fUr die FJachseil-Strange beilaufig das Mittel der beiden Spalten 0 
und I in Anwendung zu bringen, d. h. es ist fUr die steifen Flach
seile zu setzen: 

() - 8320 _0' und H = 8320 ~ 
- R " 

Die Spalte III der obigen Zusammenstellung gilt fUr die ("drei
mal geflochtenen") Kabelseile, die Spalte 11 aber (vor der Hand) fur 
aile iibrigen: namlich fUr aIle aus Litzen fertig geflochtenen Seile 
(einschliesslich der Litzen-Spiralseile*). Die Spalte II ist fUr die An
wendung die wichtigste, namlich die am meisten gebrauchte. Es ist 
jedoch bei der grossen Mannigfaltigkeit der Seilconstructionen, welche 
der Spalte II (vor der Hand) angehoren, zu bemerken, dass die Zahlen
Ansatze dieser Spalte II doch nur eine beschrankte Giltigkeit haben, 
namlich nur fUr die betreffenden no rin al m as s i ge n Seilconstructionen, 
von denen einerseits (wie hier uberhaupt) die Seile mit Drahtein
lagen in den Litzen, andererseits aber auch die Seile mit abnonn 
starken Hanfeinlagen ("biegsame" Seile par excellence) ausge
schlossen sind. Die Seile dieser beiden Arten werden demnachst 
und spater noch besonders hier inbetracht gezogen werden. 

Note. Mit RUcksicht darauf, dass in den hier eben angesetzten 
"Beziehungen fur die Biegungsspannung" der Reductions-Coefficient 
des Elasticitats-Moduls fUr ein einzelnes Flechten in dem Betrage 0,6 
angenommen wurde, welchen Betrag die an neuen Drahtseilen abge
fuhrten Dehnungs - Versuche ergaben, ist festzuhalten, dass diese 
"Beziehungen" in numerischer Beziehung eben nur fUr neue Seile 
Geltung haben. 

*) Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Litzen·Spiralseile unter sonst 
gleichen Umstanden dehnsamer, somit auch biegsamer sind, als die zweimal 
geflochtenen Seile bisheriger Construction, was mit dem Seildehnungs
Apparate von Divis leicht nachzuweisen ware, bisher i edoch nieht unter
sucht wurde. 
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Practische Anwendung 
der Theorie der Biegungsspannung. 
(N eue, d. h. ungebrauchte Seile betreffend.) 

Fur die practischen Ausmittlungen und Betrachtungen, we1che 
die Biegungsspannung bei neuen (noch nicht gebrauchten) Seilen 
betreffen, seien hier zunachst die resultierenden Beziehungen der 
vorangehenden Zusammenstellung recapituliert und behufs voll
standiger Deutlichkeit erganzt. 

Hauptresultate fur die Anwendung. 

o 0- I I II III 
,_, ______ ~ ___ I 

Seilgattung No. 
----------,--,- -----

20000 i 16000 7 200 4320 kgjmm2! 
,- '----'--- ~----I 

12000 Fur das Seil E = 

Fur den Draht in einem ! 

Gegenstand 

, 

(Eo = 20000 kgjmm2) 

1- ~inm-al-:-~~~~in;aird;ci~-;;J 
fUr den I i-------------------:---
Draht : vierlitzigen i geflochtenen Rundselle 

1 1
--,---- ----,----

an sich Strange I normal-, 

der (steifen)1 Draht- Imass. Rund-
W = 0 IFI h ·1 *) Spiralseile seile **) Kabelseile 

1 ae sel e (inel. (inel. 

: IDrahtlitzen) Litzen-
I : Spiralseilel: 

F. d. Drahtim Seil E'= 
J' 

a) (J = 0,5 E' R = . 

20000 I 16635 13270 8800 
J'I J (J' J' 

10000 R 8320 R 6635 R 4400 R 

5836 
J' 

2918 R 

kgjmm2 , 

kgjmm2 

J' J' J' J' (J In 
b) R= . .... 10000 U 8 320 ~ 6 635 -;r- 4400 --;i" 

J' 
2918 -;r- kgjmm2 : 

R und Ij in demselben Masse. 

*) 1m Faile die Drahte in den Litzen eines Flachseiles einen ansehn
lichen Flechtwinkel (16 0 oder 18 0 oder dgl.) besitzen und nur die Litzen in 
den Strangen (nothwendigerweise) locker geflochten sind, so kann fUr die 
Flachseile anstatt der Spalte 0 - I vielmehr die Nachbarspalte I in Anwen
dung gebraeht werden. 

**) Welehe namlieh weder Drahteinlagen (Drahtseelen) noch auch 
andererseits abnormal dicke Hanfseelen besitzen. 

Hrabak, Drahtseile. 9 

I 
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Fur die practische Anwendung dieser theoretischen, auf Ver
suche gegrundeten Resultate wird zuvorderst die Zeile a) zu be
niitzen sein, urn fUr eine vorhandene oder vorhanden gedachte Aus
fUhrung, wobei der Aufwicklungshalbmesser R und die Drahtdicke cJ 
des betreffenden Seiles gegeben sind, die Grosse der Biegungs
spannung a durch Rechnung zu ermitteln. Dies ist allerdings eine 
sehr einfache Sache, umsomehr da diese Grosse C1 aus einer der am 
Schlusse dieses Kapitels folgenden zwei Tabellen fUr verschiedene 
gang bare Werthe von R im Verhaltnisse zu cJ fertig abzulesen sein 
wird. 

Etwas heikeliger und jedenfalls umstandlicher ist es mit der 
practischen Anwendung der Zeile b) dieser theoretischen Resultate. 
Dieselbe wird zu benutzen sein, um fUr eine zu lOsende Constructions
Aufgabe, also in einem Entwurfe, die Grosse des Aufwicklungshalb. 
messers R fUr die AusfUhrung vortheilhaft anzunehmen, - ent
sprechend zu bern essen. 

Da hiebei die Drahtdicke cJ der freien, bezw. anderweitig be
einflussten Wahl uberlassen werden muss, so wird es sich darum 
handeln, die practisch zulassigen Werthe der Biegungsspannung G 

fUr die verschiedenen Seilgattungen und fUr die verschiedenen 
Zwecke dieser Seile festzusetzen, wonach die von Fall zu Fall 
mindestens erforderliche Grosse des Aufwicklungshalbmessers (die 
Seilscheiben in gleicher Weise wie die Seiltrommel betreffend) als 
Vielfaches von cJ zu folgern sein wird. 

Fur die rationelle Festsetzung der practisch zulassigen Werthe 
von C1 konnen aber wieder nur practisch wohl ausfUhrbare und be
reits bewahrte Constructionen massgebend sein. Einen anderweitigen 
und wichtigen Anhaltspunct werden uns aber hiebei diejenigen 
Werthe der aus der Seilbelastung erwachsenden Dehnungsspannung s 
bieten, welche dem meist geforderten und bei guten AusfUhrungen 
auch ublichen Sicherheitsgrade entsprechen, und zu welchen fUr die 
meist beanspruchten Drahtfasern die jeweiligen Werthe der Biegungs
spannung C1 additiv hinzukommen; die grosste Beanspruchung des 
Seildrahtes ist eben = s + a. 

Der genannte geforderte und Ubliche Sicherheitsgrad (ohne 
Rucksicht auf die Biegungsspannung) ist aber fUr die Rundseile, ins
besondere als Forderungs- und Transmissions-Seile, bei guten Aus
fuhrungen 7,5 fache Sicherheit. 

Fur die in der Anwendung vorkommenden Abstufungen der 
"absoluten Festigkeit" d. i. der Bruchbelastung des Seilmaterials 
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A=60 
sind 8 = 8 

90 
12 

120 
16 

150 
20 

180 kg/mm2 
24 

" 
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die (bei 7,5 facher "nomineller" Sicherheit) durchschnittlich vor
kommenden Werthe der Dehnungsspannung. 

In Anbetracht des vorkommenden beilaufig kleinsten Werthes 
s = 8 kgjmm2 (fUr den weichsten Draht, - Eisendraht) geben wir 
ohne weiteren Commentar der Biegungsspannung (f nach einander 
die Werthe (f = 5, 6, 7 etc. bis 16 kg/mm2 und ermitteln fUr die ver
schiedenen oben bezeichneten SeiIgattungen die relativen (auf 0 be
zogenen) Werthe von R, welche dies en Biegungsspannungen ent
sprechen. 

Der V ollstandigkeit unserer Betrachtung wegen wollen wir jedoch 
hier noch diejenigen zweimal gefiochtenen Seile einschalten, welche 
relativ sehr dicke Hanfeinlagen in den Litzen oder aber zwischen 
den Litzen im Seile besitzen, demgemass allgemein als "biegsame" 
oder "sehr biegsame" etc. Seile bezeichnet und insbesondere aIs 
Krahnseile verwendet werden. In Betreff der Dehnsamkeit und 
Biegsamkeit reihen sich dergleichen Seile zwischen unsere normal
massigen Seile II und die Kabelseile III an; die hiefUr passende Be
zeichnung ist sonach II-III. Denselben kann ein Elasticitats-Modul 
des Drahtes im Seile (abgerundet) E' = 7500 kgjmm2 zugesprochen 

000 
werden, woraus (f = 0,5 E' R == 3750 R und R = 3750 -(j folgt; insbe-

sondere gehoren hierher die aus 9 drahtigen und 10 drahtigen Litzen 
bestehenden Litzen-Spiralseile, aber auch die iibrigen als "biegsam" 
bezeichneten Seile. 

Eine einzige und zwar haufig gebrauchte Seilgattung bleibt 
von der gegenwartigen Betrachtung vor der Hand vollig ausge
schlossen; es sind die gangbaren aus 6 drahtigen - je einen siebenten 
Draht als Einlage (Drahtseele) enthaltenden - Litzen gefiochtenen 
Seile. Obwohl aus Litzen fertig gefiochten, gehoren diese vorgeblich 
"schonen" Seile (wie bereits friiher erwahnt) nich t in die obige 
Spalte II, weil ihnen ein wesentlich anderer Werth des Elasticitats
Moduls zukommt. Wir werden dieselben demnachst einer besonderen 
Betrachtung werth und schliesslich der Anwendung nicht werth 
find en. 

Aus dem hiemit erorterten Programm ergibt sich die nach
stehende Orientierungs-Tabelle mit der hinzugefiigten, durch 
eine "Wesentliche Bemerkung" motivierten "Erganzung". 

9* 
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Orientierungs -Tabelle 

fiber die Biegungsspannung (1 und den Aufwicklungs

Halbmesser R bei allen Seilconstructionen. 

I .-' ''''';--'''''1 I-I' I Seilgattung No. 0 0-1, I I I-II I II ,II-III: III 

I 
--- ~p~~~~~ ----1- Z~~~~~n~e- ,- ----

Draht gewohnl.' Bieg- I 
I I Flach- 'seile same Rundseile i Kabel-
1 Gegenstand an I 1 

I sl'ch ,seile Flach=- Flach- I -- --:---- seile : 
i ' 1 (sehr) 1 

1

', ________ 1____ (steif) seile im seile normal I biegsam: 
Mittel I I 

-~. -- ---- ------- ---- -----

E= 20000 16000 12000 10230 7200 5905 4320 
E'= 20000 16640 13270 11800 8800 7500 5840 

,)' ,)' fJ' , ,)' ,)' (J' ' ,) 
10000R 8320 Ii 6635 R 59001' 4400)l 3750 R ' 2920 R I 

,) fJ' ,)' i ,)' (J ,)' ')' 
R = 10000::;- 8320-;;- 6635--, 5900- 4400- 13750- 1 2920- , 

v u IT I 0' I (f tJ" I (f I 

2000,)' i 1664,)' ; 1327,)' 11180')' 880,)' I 750,)' 584,)" 

Transm.? Transm. 
R=l200,)' R=800,)' 

la=5kg/mm2 ; R = 
, 
1 6 =6 
I 
I 

111 =7 
I , 
I 
:11=8 
i 
i 
1-

t"-' 
111 =10 
11=11 

I 

1 

il1=lS 
:11=14 
'11=15 

111 =16 

" 

" 

" 

" 

" 
" 

" 

" 
" 
" 
" 

H= 1667,)' i 1387,)' 1106 ,)' 983,)' 733 ,)' 625 ,)' 486 ,)' 

Forders.? 
R=l00?,)'1 

H= 1429,)' 1190,)' i 948,) ! 843,)' 

H= 1250,) 1040,)' 830 ,)' 

R= 1 111,)' 924,)' I 737 rJ' 

I 
Flachs. 

R=700r)' 
R= 1000,)' 832 rJ' II 664 rJ' 
R= 909,)' I 756,)' I 604,)' 

I Flachs. i 

R=700,)' 
H= 833,)' I 693,)' ' 553')' 

I 
R= 769,)'! 640,)' 
R= 714 fJ 594 rJ' 
R= 667 d' 555 d' 
R= 625 d' 520 d' 

510 d' 
474 J' 
442 d' 
415 rJ' 

737 ,)' 

Flachs. 
R=700,)' 

666 rJ' 

590 rJ' 
536 d' 

492 ,)' 

454 d' 
421 d' 
393 d' 
369 d' 

Forders. 
R=700 ,)', 

I 
630,)' , 536 ,)' 

Aufzugs. 
R=500,) 

417 ,)' 

550 ,)' 

490 d' 

440 d' 
400 d' 

367 d' 

338 d' 
314 f)' 

294 d' 
275 fJ' 

470 ,)' 365 f)' 

417 ,)' 325 d' 

375 d' 292 d' 
340 d' 265 d' 

i 
i : ' 

I 313 d' I 243')' 
,Krahns. Krahns. 
lR=300 d'R=233 d: 
1 288 d' 224 d' I 

I 268 J' 203 d' ! 
250 ,)' 195 d' I 

234 d' 182 d' 
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Erganzung 

zu der nebenstehenden Orientierungs -Tabelle. 

I--
I Seilgattung No. lIa. lIb. II c. lId. III I 

I G e g ens t :-;--= _~~~i~al ~efi;_chte;:h:u~:See:~:~~11 -~:~el~1 
, normal b· selle I 
_____ ~ ____ ~_ ~egsam, biegsa_m bie_~a~ ___ _ 

Charakt. d2 : i d2 == 22 bis 2 5 12 5 bis 2828 bis 3 232 bis 3 6 13 6 bis 461 
-- -- -- -- --------

E= 7200 6553 5905 5113 4320 
E'= 8800 8150 7500 6670 5840 

d' rJ' d' ,)' ()' 

cr= 4400 R 4075}[ 3750 R 3335 it 2920Yl 

d' rJ' I d' d' rJ' 
R= 4400- 4075- 3750- 3335-- 2920 -cr ,f 1 cr rr rr 

,,=5kg/mm'; R= 880 d' 815 d' 750,), 
1 

667 d' 584 d' 
1l=6 

" R= 733,), 679 (J' 625 rJ' 556 d' 486 rJ 

cr=7 H= 630 rJ' 582,), 536 (J 476 (J' 417 ()' 
cr=8 Il= 550 d' 510 rJ' 470 ()' 417 d' 365 ()' 

rr=9 H= 490 rJ' 453 rJ' 417,), 370 d' 325 rJ' 

1l=10 
" H= 440 J 408 ,) 375,j' 333 d' 292 ()' 

0=11 R= 400 J' 370 J' 340,), 303 J' 265 ()' 
cr=12 

" R= 367 J' ! 340 J' 313 d' 278,), 243,), 

cr=13 
" R= 338 J' 313 J' 288,J' 256 d' 224 J' 

cr=14 
" R= 314 d 291 J' 268 d' 238 d' 208 d' 

0=15 R= 294 d' I 272 d' 250 d' 222 d' 195 d' 
" cr=16 R= 275 d' 255 d' 234 d' 208 d' 182 d' 

Wesentliche Bemerkung. 

Inbetreff des Biegsamkeitsgrades ist bei einer gewissen Seilkategorie 
n 

das FHichenverhaltniss (/2: i d2 (des ganzen Seilquerschnittes ([24- zu dem 

wirksamen Drahtquerschnitte i J2~) als Anhaltspunct zu nehmen. Dieses 

wichtige Verhaltniss (d2 : i d2 = z) haben wir bereits als Biegsamkeits
Characteristik bezeichnet, und in den yorietzten Zeilen der sammtlichen 
Seiltabellen flir j ede Sei1construction numerisch angegeben. 

Hier machen wir diese "Characteristik" (vor der Hand) nur bei den 
zweimal gefiochtenen Rundseilen - gleichgiltig, ob es Seile der bisherigen An
wendung oder aber die neuartigen Litzen-Spiralseile sind - geltend; in den 
spater folgenden Tabellen der fertigen \Verthe der Biegungsspannung (f 

,verden wir das Gleiche auch bei den Flachseilen (ihre 4 litzigen Strange 
hetreffend) vornehmen. 
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Es sind, wie in dieser "Erganzung" angedeutet, in Betracht zu ziehen 
die Spalten: 

lIa. wenn ({2: i,)2 = 2,2 his 2,5 

II b. " " ,,= 2,5 " 2,8 
II c." " = 2,8 " 3,2 
II d. " " ,,= 3,2 " 3,6 

Bei III ist " ,,= 3,6 " 4,6. 

Die vorangehende "Orientierungs-Tabelle ist fur die Anwendung 
der Drahtseile uberaus inhaltreich und belehrend. Wir wollen hieraus 
nur das Wichtigste herausstechen; die betreffenden (wichtigsten) 
Stell en der Tabelle sind durch eingeschaltete Textierung (den Zweck 
der Seile und die zugehorige Regel betreffend) gekennzeichnet. 

Die gewohnlichen zweimal geflochtenen Seile als 

Transmissions- und Forderseile. 

Wenn wir zuvorderst die Hauptspalte II, welche die zweimal 
geflochtenen "normalen" Seile betrifft, ins Auge fassen, so erblicken 
wir sofort nach ublichen guten AusfUhrungen passende Verhaltnisse: 

a) in den Zeilen (J = 5 und (J = 6 kg fUr Transmis!lionsseile, mit 
der Regel R '7 800 0-

b) in den Zeilen (J = 6 und rr = 7 kg fUr die Forderseile mit 
der Regel R 7 700 0-. 

Wenn wir hiebei die Verschiedenheit des Drahtmaterials nach 
den ublichen Abstufungen der Harte oder vielmehr der absoluten 
Festigkeit A bei 7,5 facher "nomineller" Sicherheit in Betracht ziehen, 
so ergibt sich die Totalspannung s + (J der beanspruchtesten Draht-

fasern und ihr Sicherheitsgrad s -~(i folgends: 

a) fur die Transmissions-Seile wenn R = 800 0-

fUr A = 60 90 120 150 180 kg/mm~ 
A 8= 7,5= 8 12 16 20 24 

" 
rr = 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 

" 
S + 0' =13,5 17,5 21,5 25,5 29,5 

" 
A 

s +fi = 4,4 5,1 5,6 5,9 6,1 fache Sicherheit. 
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b) fUr die Forderseile als Rundseile, wenn R = 700 0' 

fUr A = 60 90 120 150 180 kg/mm2 
A 

8 12 16 20 24 s= -7;5= " 
a=6,3 6,3 6,3 6,3 6,3 

" s + a =14,3 18,3 22,3 26,3 30,3 
" A 

~=4,2 s a 4,9 5,4 5,7 5,9 fache Sicherheit. 

Die hiemit berechneten Sicherheitsgrade konnen wir als solche 
hinnehmen, welche den Drahtseilen bei den in Betracht gezogenen 
Maschinen-Constructionen (fUr die KraftUbertragung und Maschinen
forderung) unter den angenommenen Voraussetzungen (die Grosse 
von R etc. betreffend) thatsachlich zukommen, so lange dieselben 
die durch Versuche erprobten Eigenschaften neuer Seile (die Elasti
citat betreffend) besitzen. 

Fiir die Stahlseile haben wir es hier mit 5 bis 6 facher Sicher
heit der sog. "gefahrlichsten" Stell en der Seile (bezw. der Seildriihte) 
zu thun. 1m Vergleiche mit sonstigen Maschinentheilen ware diese 
Sicherheit etwas zli knapp bemessen, denn wir verlangen da 
mehr als sechsfache Sicherheit. Allein man darf nicht iibersehen, 
dass das Drahtseil gegenUber andern Maschinentheilen (Zapfen, 
Kurbeln, Wellen etc.) in einem gewissen Vortheile ist, welcher darin 
besteht, dass dasselbe aus einer bedeutenden Anzahl von Elementen 
(Drahten) besteht, und demnach (abgesehen von ausserordentlichen 
gewaltigen Anlassen) nie plOtzlich reisst; im Gegentheil kann ein an 
einzelnen Stell en (durch einzelne gebrochene Drahte) bereits be
schadigtes Seil noch durch einige Zeit (bei etwas herabgesetztem 
Sicherheitsgrade) ohne weiters fungieren, wahrend eine angebrochene 
Kurbel oder dgl. einer weiteren Function eigentlich unfahig ist. *) 

*) Dem entgegen ist j edoch zu bedenken, dass die Drahtseile insbe
sondere als stetig angestrengte Forderseile im Durchschnitte kaum eine 
zweijahrige Betriebsdauer (und die Transmi'5sionsseile vielleicht das doppelte 
davon) erreichen, wahrend die tiblichen Maschinen-Constructionen (wenn sie 
nicht allzusehr dem Schnellbetriebe dienen) wohl auch die zehnfache Be
triebsdauer erreichen konnen; sonach konnen wir uns kaum der Ahnung er
wehren, dass die Drahtseile im allgemeinen die ihnen als neuen Seilen zu
kommenden Sicherheitsgrade (5 bis 6 fache Sicherheit) nur durch eine sehr 
kurze Zeit besitzen und sodann wahrend des grossten Theiles des Betriebes 
mit einer noch viel geringeren Sicherheit arbeiten. 

Mit diesem Gegenstande befasst sich eingehend das 11. Kapitel der 
vorliegenden Abhandlung. 
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Wenn wir uns demnach bei den Stahldrahtseilen, und zwar als 
neuen Seilen (unter Berucksichtigung der Biegungsspannung) auch 
mit der flinffachen Sicherheit begnugen, diese rechnungsmassige 
Sicherheit aber bei Maschinen-Constructionen, die mehrweniger un
ausgesetzt in Function sind, nach aller Moglichkeit auch verlangen, 
ersehen wir aus den obigen beiden Zusammenstellungen a) und b), 
dass die Eisendrahtseile (mit A = 60 kg(mm2) bei den ublichen guten 
Ausfuhrungen diese 5 fache Sicherheit nicht besitzen, sondern nur 
eine (durchschnittlich) 4,3 fache Sicherheit nachweisen! Da diese 
Seile practisch erwiesenermassen mit diesem geringeren Sicherheits
grade denn doch fungieren und namentlich in fruherer Zeit aus
schliesslich fungiert haben, so ist dies zuvorderst ein Fingerzeig, dass 
die Seile bei Maschinen-Constructionen zur Noth auch eine etwas 
geringere, als die 5 fache Sicherheit vertragen, dabei aber auch eine 
geringere Betriebsdauer, als solche mit 5 facher Sicherheit fUr sich 
haben, wie es bezuglich der Eisendrahtseile im Vergleiche mit den 
Stahldrahtseilen durch practische Erfolge auch in der That erwiesen 
ist; aus den jahrlichen Betriebsausweisen verschiedener Bergwerks
Complexe kann man ersehen, dass die Eisendrahtseile (insoweit man 
sie bei der Maschinenforderung noch verwendet) verhaltnissmassig 
haufiger reissen und uberhaupt kurzer dauern, als die Stahl
seile mit ihrer 5 bis 6 fachen Sicherheit. Aus dieser Verlegenheit, 
welche uns die Eisendrahtseile seit jeher bereitet haben, ist heutzu
tage der Ausweg sehr einfach; man vermeide uberhaupt die Eisen
drahtseile, und wende - insonderheit der Preis fur eine gewisse Be
lastung nicht merklich verschieden ist - bei Maschinen-Constructionen 
lediglich die Stahlseile an. Die Praxis befolgt bereits vorwiegend 
dies en weisen Rath. 

Zusatzliche Bemerkungen. 

Wir haben bei den Forderseilen als Rundseilen fUr gute Ausfiihrungen 
den minimalen Aufwicklungshalbmesser R"7 700,)' ins Auge gefasst; nun 
finden wir in Buchern, in Seiltabellen und Preiscourants der Drahtseil
fabriken und dgl. beinahe durchwegs als gestattet angegeben R"7 500 ,)'!!! 

Diese Angabe erscheint uns zum mind est en sehr gewagt und zu 
mangelhaften Ausfiihrungen Anlass gebend. 

In Anbetracht, dass die aus der Regel R"7 700,)' oben gefolgerten 
Sicherheitsgrade als ganz plausibel dargestellt wurden, konnten wir (nach 
bestehenden Ausfi.ihrt111gcn minderer Vollkommenheit) etwa als zur Noth 
l10ch hinreichelld ansetzen 

11'7600 ,)' 
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,)' 
hierzu gibt obige Orientierungs-Tabelle (flir normale Seile) a = 4 400 R~ 

7,3 kg/mm2 und wir erhalten 

fUr A = 60 90 120 
A 

s='f,S= 8 12 16 

u=7,3 7,3 7,3 
s+u=15,3 19,3 23,3 

A 
m) ---- - 39 s+u - , 4,7 5,1 

,)' 
flir II =-= 500 ,)' und hiezu u = 4 400 -R 

n) 

s+a= 16,8 
A 

- -- 36 s+u - , 

20,8 

4,3 

24,8 

4,8 

150 180 kg/mm~ 

20 24 
" 

7,3 7,3 
" 27,3 31,3 
" 

5,5 5,75 fache Sicherheit. 

= 8,8 kg/mm2 ergabe sich 

28,8 

5,3 

32,8 kgjmm2 

5,5 fache Sicherheit. 

Wir erachten bei den Forderseilen (unter der selbstverstandlichen 
Voraussetzung, dass mittelst derselben ausser Erz oder Kohle auch die 
Mannschaft zu fordern ist) 5 bis 6 fache Sicherheit als nothwendig. Wenn 
wir den vorwiegend angewendeten Stahldraht mit A = 120 ins Auge fassen, 
so finden wir in der Zeile m) diese Sicherheit noch zur Noth erreicht, in 
der Zeile n) find en wir sie nicht; ,,~ir dnrfen hier sagen: quod erat demon
strandum. 

Das gesagte gilt bei Anwendung cler gewohnlichen (normalen) Draht
seile zur Forderung (etwa mit Einschluss der Litzen-Spiralseile aus 8 drahtigen 
Litzen). Etwas anders wUrde sich die Sache gestalten, und der Ansatz 
11 '7 500,)' konnte zur Noth genligen, wenn man flir die Forderung blegsame 
Drahtseile in unserem Sinne (mit relativ starken Hanfeinlagen, z. B. Litzen
Spiralseile aus 9 oder 10 drahtigen Litzen) anwenden wlirde; es ware 80-

dann nach der betreffenden Spalte unserer "Orientierungs - Tabelle" 
,)' ,,= 3750 7T = 7,5 kg/mm2, nahezu lib ereinstimmend mit dem obigen \Verthe 

a = 7,3 kg fUr die normalen Seile bei R 7' 600')~ Allein die "biegsamen" 
Seile werden ihrer relativ bedeutenden Dicke wegen bei der Schacht
forderung in der Regel nicht angewendet, unci es bleibt somit bei dem oben 
Gesagten. Hingegen ist bei AufzUgen auf massige Hohen (so wie auch bei 
Bremsanlagen) die Anwendung biegsamer (relativ dickerer) Seile und hiemit 
auch die Annahme R;;; 500 (J' zur Noth gestattet, was spater noch besprochen 
werden wird. -

Die Draht-Spiralseile als Transmissions- und Forderseile. 

Fur die heiden Zwecke der Kraft-Transmission und hesonders 
der Forderung konnte man auch an die Anwendung der Draht= 
Spiralseile denken. Die kleinere Dicke derselhen, namentlich aber 
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die ausgezeichnet schone Rundung dieser Seile geben hiezu die Ver
anlassung. Aus den ersten 3 Zeilen unserer Orientierungs-Tabelle 
ist zu ersehen, dass man hiebei fUr Transmissionszwecke Seilscheiben
halbmesser 

R 7 1200 (1' anstatt des vorherigen R -.;; 800 (] zur Anwendung 
bringen musste, wahrend fUr die Forderung Aufwicklungshalbmesser 

R 71000 a anstatt der vorherigen R"7 700 a nothwendig waren, 
wenn die vorher unter a) und b) als nothwendig erkannte 5 bis 6 fache 
Sicherheit (bei den Stahlseilen) eingehalten werden solI. 

Die Nothwendigkeit des sehr bedeutenden Seilscheiben- und 
Seiltrommel-Halbmessers R 71000 d' ware kein Anstand hei der Tief
baufOrderung, bei welcher aus anderweitigen Rucksichten noch viel 
gross ere Trommeln, namentlich als konische Spiraltrommeln (mit Seil
rillen auf der Trommel-Oberflache) zur Anwendung kommen. In allen 
andern Fallen wird aher die Nothwendigkeit so bedeutender Grossen 
von R (abgesehen von noch andern Unzukommlichkeiten) Iastig sein. 

Es ist hier nicht der Ort, in diese Specialitat sich tiefer einzu
lassen (sie gehoren vielmehr in eine Abhandlung uber die Forderung) 
nur das eine mag angedeutet werden, dass die kleinere Dicke der 
Draht-Spiralseile nicht gar sehr viel ausgibt*) und dass andererseits 
die schone Rundung auch bei den Litzen-Spiralseilen vorhanden ist, 
welche gegen die Drahtspiralseile fUr Forderungszwecke noch ander
weitige unverkennbare Vortheile besitzen. 

Die Flachseile als Forderseile. 

Eine \veitere besondere Beachtung muss en wir den Flachseilen 
(im Vergleiche mit den Rundseilen) widmen. 

Wir haben in unserer' "Orientierungs-Tabelle" den Flachseilen 
begrlindeterweise die Spalte 01 anberaumt, wenn wir es mit den ge
wohnlichen (ziemlich steifen) Seilconstructionen zu thun haben, 
wahrend wir sie nach der Spalte I zu beurtheilen haben, wenn wir 

*) \Venn auch die Dicke eines Draht-Spiralseiles urn 17% kleiner aus
faUt, als jene eines aquivalenten zweimal geflochtenen Seiles, so gestaltet 
sich die konische Seiltrommel fur das Spiralseil nur urn 13% schmaler als 
fur das gewohnliche Seil. 
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sle als minder steife Seile (als Flachseile von mittlerer Biegsamkeit) 
hergestellt denken. *) 

Beiderseits macht man in der Anwendung den Bobinenhalb
messer in der Regel nicht grosser als R = 700 o. Bei bedeutend 
grosserem R wUrde namlich die Bobine als Seilgewichts - Ausgleich
ungs-Apparat ganz illusorisch werden. FUr diese (selbst bei guten 
Constructionen) hochstens beliebte Grosse von R nimmt die Biegungs
spannung a 

a) bei dem "steifen" Flachseile nahe den Werth a= 12 kg/mm~ 

tl)" ""mittleren"" den W crth () = 9,5 kg/mm2 

an. 
Wenn wir vor der Hand wie vorhin bei den Rundseilen fUr die 

Forderung die 7,5 fache "nominelle" Sicherheit (bei BerUcksichtigung 
der blossen Dehnungsspannung s) ins Auge fassen und die Ver
schiedenheit des Drahtmaterials nach den Ublichen A bstufungen der 
Harte, bezw. der absoluten Festigkeit A beurtheilen, so ergibt sich 
fUr die Flachseile die Totalspannung s + () der beanspruchtesten 

Drahtfasern und der Sicherheitsgrad s~rr- derselben folgends: 

ad a) fUr die steifen Flachseile mit () = 12 kg/mm~ 

fUr A = 60 90 120 150 180 kg/Jnm2 
A 

8 s=75= 12 16 20 24 
" , 

() = 12 12 12 12 12 
" s+a=20 24 28 32 36 
" A 

----- =3 0 
8 + a ' 

3,75 4,3 4,7 5,0 fache Sicherheit. 

ad tl) fUr die mittleren Flachseile mit () = 9,5 kgjmm2 

fUr A = 60 90 120 150 180 kgjmm~ 
A 

s = 7,5 = 8 12 16 20 24 
" 

() = 9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 
" 

8 + (J =17,5 21,5 25,5 29,5 33,5 
" A 

----34 4,2 s+a - , 4,7 5,1 5,4 fache Sicherheit. 

*) Die in einer dritten Spalte noch vorgedachten "biegsamen" Flach
seile (mit starken Hanfeinlagen in den Stranglitzen oder aber gar Flachseile 
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Man sieht, dass selbst die (betreffs der Biegsamkeit) als 
"mittlere" bezeichneten Flachseile die fUr die Forderung mit Rund
seilen als nothwendig erkannte 5 bis 6 fache rechnungsmassige 
Sicherheit nur bei den zwei hartesten Stahldrahtsorten (A = 150 und 
180) besitzen wUrden, dass aber die "steifen" Flachseile diese noth
wendige Sicherheit Uberhaupt nicht erreichen. Da nun die Flach
seile im Allgemeinen aus dem hartesten Stahldraht (aus RUcksicht 
fUr das Durchnahen etc.) in .der Regel nicht angefertigt werden und 
da vielmehr der mittlere Stahldraht (mit A = 120) als das beste 
Material hiefUr erkannt ist, so erscheinen die nach den beiden obigen 
Ansatzen a) und fJ) gerechneten Flachseile Uberhaupt viel zu wenig 
sieher. 

Indem nun nach obiger Andeutung an eine Herabsetzung der 
Biegungsspannung rr (durch Vergrosserung des Bobinenhalbmessers R) 
fliglich nicht zu denken ist, so erUbriget flir die Anwendung nur 
ein Mittel, namlich die Verminderung der Dehnungsspannung 8, also 
dip Anwendung einer hijheren als der 7,5 fachen nominellen Sicherheit. 

Nehmen wir demgemass, wie dies bei guten AusfUhrungen bei
laufig der Fall ist, oder doch der Fall sein solI, neunfache nominelle 
Sicherheit in Betracht, so ergibt sich die folgende Berechnung: 

ad a) fUr die "steifen" Flachseile mit IT = 12 kg/l11m~ 

fUr A = 60 90 120 150 180 kg/mm ~ 
A 

8=9=6,7 10 13,3 16,7 20 
" 

rr = 12 12 12 12 12 
" s + rr =18,7 22 25,3 28,7 32 
" A 

---=32 
II -+- rr ' 

4,1 4,7 5,2 5,6 fache Sicherheit. 

ad fJ) flir die "mittleren" Flachseile mit (J = 9,5 kg/mm~ 

fUr A = 60 90 120 150 180 kg/mm2 
A 

s= 9 =6,7 10 13,3 16,7 20 
" 

rr =9,5 9,5 9,5 9,5 9,5 
" 

S + (f =16,2 19,5 22,8 26,2 29,5 
" A 

-t - = 3,7 s - a 4,6 5,3 5,7 6,1 fache Sicherheit. 
----

aus dreimal gefiochtenen Strangen) findet man in der Anwendung bis j etzt 
hochst selten, weshalb wir sie hier nicht beachten, obwohl sie ihrer Bieg
samkeit und bedeutenderen Dicke wegen der Anwendung in hoherem Masse 
werth waren. 
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Die mit 9 facher "nomineller" Sicherheit berechneten "steifen" 
Flachseile hatten somit nur bei den hartesten Stahldrahtsorten, aus 
we1chen sie in der Regel nicht hergestellt werden, die bei den Rund
seilen geforderte 5 bis 6 fache Sicherheit; die "mittleren" Flach
seile hatten zwar diese Sicherheit so ziemlich bei allen Stahldraht
sorten, aber sie wurden bisher weit weniger angewendet, als die 
mehr weniger steifen Flachseile. 

Der weichste Stahldraht und insbesondere der Eisendraht bietet 
aber die geforderte Sicherheit (selbst auch nur die flinffache) bei 
den Flachseilen durchaus nicht; derselbe ist (wie dies auch schon 
bei den Forderseilen als Rundseilen als angezeigt nachgewiesen 
\vurde) aus der Anwendung fiiglich zu eliminieren. 

Es geht hervor, dass die Flachseile nur in selteneren Fallen 
der bisherigen Anwendung die den Forderungs-Rundseilen zu
kommende Sicherheit rechnungsgemass besitzen. Die Anwendung 
hat jedoch erwiesen, dass die Flachseile in noch bedeutend hoherem 
Grade eine geringere Betriebsdauer im Vergleiche mit den RUlld
seilen auf ihrer Seite haben, als es nach der vorangehenden Berech
nung zu erwarten ware. Der Grund davon ist langst bekannt und 
liegt in der Anfertigungsweise, sowie in der Functionsweise der 
Flachseile. Leider entzieht sich das betreffende, die Flachseile 
gegeniiber den Rundseilen abschwachende Moment jeglicher rechnungs
massigen Behandlung; zu begreifen ist es aber ausserst leicht: abge
sehen von der durchaus unverbiirgten Gleichheit der Anspannung 
der Seildrahte, bewirken die Nahdriihte des Flachseiles, indem sie 
den auf die einzelnen Seilschlage wirkenden gewaltigen Druck er
lei den und mit diesem Drucke auf die Seildrahte reagieren, eine sehr 
schadliche Beanspruchung dieser Seildrahte auf Quetschung und 
Biegung, wodurch das Flachseil in kurzer Zeit functionsunfahig wird; 
es muss zunachst repariert und nach wenigen Reparaturen ganz ab
geworfen werden. Demgemass sind die Flachseile im Vergleiche mit 
den Rundseilen sehr schwer, in gesteigertem Masse sehr theuer und 
dabei sehr wenig dauerhaft. Da sie ausserdem bei grossen Tiefen 
eine hochst mangelhafte Seilgewichts-Ausgleichung gewahren, so 
meidet die jetzige Praxis nach aller Moglichkeit die Anwendung der 
Flachseile. Mit Recht bleibt diese letztere (bei Neuanlagen) auf die
jenigen Faile beschrankt, in denen die Anordnung des Forderseiles 
in einer und derselben Verticalebene (der Seilscheibe) unbedingt ge
fordert wird, - in der Regel zu dem Zwecke, um namentlich bei Auf
ziigen und Bremsanlagen die Seiltrommel (als Bobine) moglichst nahe 
an den Seilscheiben oder an dem Forderschachte anbringen zu konnen. 



142 8. Kap. Practische Anwendung der Theorie fur neue Seile. 

Seile fUr Aufziige und Bremsanlagen. 

Insofern diese Seile verschiedenen bergmannischen oder auch 
anderweitigen Manipulationszwecken dienlich sind, *) haben sie in 
der Regel keine besonders grosse Lange und sind demnach leicht so 
einzurichten, dass sie auf verhaltnissmassig viel keineren Trommeln 
als die normalen Forderseile aufgewickelt werden konnen. 

Man nehme zu diesem Zwecke (wie bereits oben nebenbei er
wahnt) biegsame Seile in unserem Sinne (mit relativ dick en Hanf
einlagen, eventuell Litzen-Spiralseile aus 9 oder 10 drahtigen Litzen) 
in Anwendung; dann ist gestattet, etwa R;7 500 d zu machen, wobei 
nach der Orientierungs-Tabelle, die Biegungsspannung ('j = 7,5 kg/mm~ 
ausfallt. Mit diesfalligem Ausschluss des weichen Eisendrahtes und 
des hartesten Stahldrahtes erhalten wir: 

fiir A = 90 120 150 kg/mm~ 
A 

s = -7,5 = 12 16 20 
" 

('j=7,5 7,5 7,5 
" 

Ii = (5 =19,5 23,5 27,5 
" A 

5,1 5,5 fache Sicherheit. --- - 45 s+(5- , 

Diese Sicherheitsgrade konnen als zur Noth hinreichend selbst 
dann angesehen werden, wenn mittelst der betreffenden Aufziige 
zeitweilig auch Menschen zu befordern waren (namentlich, wenn in 
massigem Grade R> 500 11 gemacht wird). 

Findet aber Menschenbeforderung iiberhaupt nicht statt, dann 
kann man fiir Aufziige oder dgl. selbst bei Anwendung "der normal en" 
Rundseile etwa nehmen R 7 400 0, wofii.r laut Orientierungs-Tabelle 
(J = 11 kg/mm2; man hat dann: 

*) Fur Aufzuge, welche der Menschenbeforderung auf Anhohen (meist 
Aussichtspuncte) ais offentliche Bahnen dienlich sind und haufig irrthumlich 
ais "Seilbahnen" bezeichnet werden, muss en die Seile mit einer grosseren 
Sicherheit, ais die Schachtforderungs- nnd ais die Transmissions-Seile her
gestellt werden, und kommen hier nicht in Betracht. W ohl unterliegt aber 
die Ausmittiung dieser Seile fiir eine gewiinschte (jedenfalls mehr ais 8 fache 
"nominelle" nnd mehr ais 6 fache totale) Sicherheit mitteist der gegenwartigen 
Behelfe keinem Anstande. -
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fur A = 90 120 150 kg(mm2 
A 

S = 7,5 = 12 16 20 
" 

a = 11 11 11 
" s+o'=23 27 31 
" A 

s+o' =4,0 4,4 4,8 fache Sicherheit. 

FUr ausschliessliche Materialforderung sind diese Sicherheits
grade hinreichend, wurden aber selbstverstandlich grosser ausfallen, 
wenn man auch diesfal1s "biegsame" Seile an wenden wUrde. (Es 

ware namlich alsdann laut Orientierungs-Tabelle 0' = 9,4 und _+A 
S (J" 

bezw. = 4,2, 4,7, 5,1.) Man beachte, dass bei ausschliesslicher Material
fOrderung hohe Sicherheitsgrade zwar nicht gefordert werden, dass 
man jedoch zur Erzielung einer annehmbaren Betriebsdauer der 
Seile denn doch auch diesfalls mit einer annehmbaren Sicherheit 
rechnen musse. 

Krahnseile. 

Die Biegungsspannung beeinflusst in viel hoherem Masse als 
die Dehnungsspannung die Dauerhaftigkeit der Drahtseile, und zwar 
ist es vor Allem das wiederholte Auftreten und Wiederverschwinden 
der Biegungsspannung, also das fortwahrend abwechselnde Biegen 
und Geradrichten der Seildrahte, welches die Drahtseile beschadigt 
und ruiniert. Bei den Krahnseilen kommt dieses schadigende Moment 
insofern weniger, als bei den bisher betrachteten Seilarten zur 
Geltung, dass die Krahnseile in der Regel nicht unaufhorlich (wie 
die Transmissions- und Farderseile etc.) functionieren, sondern viel
mehr absatzig - nur zeitweilig in Thatigkeit sind. Dabei ist ein 
relativ sehr kleiner Aufwicklungshalbmesser fUr die Krahnseile etwas 
unumgangliches. Es ist deshalb bei diesen Seilen einerseits gestattet, 
andererseits nothwendig, ihren Aufwicklungshalbmesser auf das mag
liche Minimum herabzubringen und damit hiebei die Biegungs
spannung nicht gar zu hoch steige, werden die Krahnseile stets als 
"sehr biegsame" Seile, eventuell als Kabelseile hergestellt. 

Dasselbe gilt von den machtigen Zugseilen auf Schiffen und 
Landungsplatzen. 
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Wir konnen hier zuvorderst aus der Orientierungs-Tabelle fUr 
"sehr biegsame" Seile 

a) R7 3000' 

nehmen, wozu () = 12,5 kg/mm~ gehort; es ergibt sieh 

a) fLir A = 90 120 150 kg/mm~ 
A 

20 s=i5-=12 16 ,. , 
() =12,5 12,5 12,5 " 

s + () =24,5 28,S 32,S 
" A 

4,6 fache Sieherheit. -- = 3 7 4,2 
Ii+a ' 

Wir konnen ferner aus der Orientierungs-Tabelle fUr die Krahn
seile als Kabelseile 

b) R7233 a 

nehmen, wozu abermals () = 12,5 kg gehort, so dass dieselben Sicher
heitsgrade (3,7, 4,2, 4,6) wie unter a) erzielt werden. 

Man wUnseht jedoeh bei den Krahnseilen haufig noeh kleinere 
Aufwieklungshalbmesser. Wir wollen deshalb als ausserste dies
falls zu gestattende Werthe von R die Ansatze der vorletzten Zeile 
unserer Orientierungs-Tabelle (einschliesslich der Erganzungs-Tabelle) 
in Betraeht ziehen, namlich: 

fur (sehr) biegsame Seile 

" besonders" 

)) Kabelseile. 
" 

R7250 a 
R 7 222 0' 

R7200 d' 

diesen aussersten Annahmen entsprieht gemeinsehaftlieh die Biegungs
spannung 

a = 15 kg/mm~. 

Bei Festhaltung der 7,5 faehen "nominellen" Sieherheit er
gibt sieh: 
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fUr A = 90 120 150 kg/mm~ 
A = 12 S = -7,5 16 20 

" 
(j = 15 15 15 

" 
S + 11 = 27 31 35 

" A 
4,3 fache Sicherheit. -,-=3,3 3,9 

Sj() 

In Anbetracht, dass selbst fUr stabile Bauconstructionen billiger
~\Yeise eine mehr als dreifache Sicherheit der sog. "gefahrlichen" 
Querschnitte (der meistgespannten Materialfasern) zu fordern ist, er
scheinen die vorliegenden Sicherheitsgrade allerdings sehr karg be
messen, wenn nicht ganz ungentigend. Man konnte dieselben einiger
massen erhohen, wenn man die Krahnseile fUr die kleinsten Auf
wicklungshalbmesser mit einer grossern als der 7,5 fachen "nominellen" 
Sicherheit herstellen wtirde. 

Bei 10 facher 
(j = 15 kg wie oben): 

nomineller - Sicherheit ergabe sich (mit 

fUr A = 90 120 150 kg/mm~ 
A 

9 s=10= 12 15 )) 

s+ 11=24 27 30 
" A 

5,0 fache Sicherheit. - - - - =3 75 4,4 
s+t1 ' 

Diese Sicherheitsgrade stimmen mit den oben unter a) und b) 
angegebenen (3,7, 4,2, 4,6) beilaufig tiberein. 

Das tiber die Krahnseile (auch als Kabelseile) hier Mitgetheilte 
dUrfte genUgen, um tiber die wirklichen Sicherheitsgrade derselben 
orientiert zu sein und urn andererseits fUr die Berechnung dieser 
Seile die nothwendigen Anhaltspuncte zu haben. Recht schlechte 
Anhaltspuncte bieten aber die Angaben gewisser Drahtseilfabriken, 
welche als gestattete Aufwicklungshalbmesser der Krahnseile auch 
die Halfte der obigen aussersten Ansatze von R 7 250 0', 222 0, 200 0', 
ja noch bedeutend weniger als die Halfte - schwarz auf weiss 
declarieren! 

Hrabak, Drahheile. 10 



Zwei Tabellen A und B 
liber die 

fertigen Werthe 
der 

Biegungsspannung fur neue Drahtseile 

aller Constructionen. 

Bemerkung zu dies en Tabellen. 

Aus jeder dieser Tabellen kann zu dem jeweiligen Verhiiltnisse 
R 
0' (des Aufwicklungshalbmessers R zur Drahtdicke 0') der Werth der 

Biegungsspannung () in kg pro mm2 fur jede Seilconstruction un
mittelbar (ohne Rechnung) entnommen werden. 

Die erste Tabelle A entspricht durchaus den bisherigen nu
merischen Annahmen und hiemit auch der "Orientierungs- und Er
giinzungs-Tabelle" am Anfang dieses 8. Kapitels, bis auf eine gering
fugige Verschiebung der "steifen" Flachseile zu ihren Gunsten und 
gleichzeitige Einschiebung der "Verschlossenen Seile". 

Diese Tabelle A ist sonach mit dem Elasticitiits-Modul Eo = 
20 000 kg/mm~, sowie mit dem Reductions - Coefficienten V 0,36 = 0,60 
fur jedes einzelne Flechten gerechnet, gilt demgemass insbesondere 
fur neue Seile aus harterem Draht, also fur neue Stahldrahtseile 
im allgemeinen, kann jedoch der Sicherheit und Einfachheit der 
Rechnung halber auch fUr die weicheren Drahtsorten in Anwendung 
kommen (wie dies in unsern Berechnungen bisher der Fall war). 

Die zweite Tabelle B ist mit dem Elasticitats - Modul Eo = 
18 000 kg/mm~ und (um die Biegungsspannung nicht zu unterschatzen) 
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mit dem von C. Bach entlehnten Reductions-Coefficienten V 0,375 = 
0,612 flir jedes Flechten gerechnet; sie gilt demgemass (wenn man 
knapper rechnen will) flir lleue Weichstahl- und Eisendrahtseile. 

Fur die Seile mit Drahtseelen (welche wir bisher ignorierten, 
jedoch im 9. Kapitel besonders beurtheilen und verurtheilen werden), 
beachte man in beiden Tabellen die Bemerkung ganz am Schlusse 
(rechts unten). 

Nach dieser Bemerkung sind in anticipierter Uebereinstimmung 
mit der im 9. Kapitel folgenden Darstellung die Seile mit Drahtseelen 
zwischen den "Draht an sich" einerseits und die Rundseile mit Ranf
seelen andererseits eingereiht, und sonach bezuglich der Biegsamkeit 
die Rundseile mit Drahtseelen den Flachseilen mit Ranfseelen, und 
die Flachseile mit Drahtseelen den "verschlossenen Seilen" beilaufig 
gleichgehalten. 

Diese Einreihung wird spater auch noch durch Versuch-Ergeb
nisse aus der Praxis (im 11. Kapitel) motiviert werden. 

Die neuartigen "Litzen-Spira:seile" sind hier den gewohnlichen 
(zweimal geflochtenen) Seilen bisheriger Construction gleichgehalten, 
abwohl es sehr wahrscheinlich ist, dass sie (vermoge einer anderen 
Flechtweise) bei dem gleichen Werthe der Biegsamkeits
Charakteristik d2 : i 0'2 biegsamer sind, also eine kleinere Biegungs
spannung auf ihrer Seite haben, als die bisherigen zweimal ge
flochtenen Rundseile. Theoretisch unzuganglich lasst sich dieser 
vermuthete Unterschied zu Gunsten der Litzen-Spiralseile nur durch 
vergleichende· Seildehnungs -V ersuche feststellen, welche Inspector 
Divis demnachst durchzufuhren mir personlich versprochen hat. 

10* 



148 8. Kap. Practische Anwendung del' Theorie fUr neue Seile. 

A. Werthe der Biegungsspannung f1 (in kg/mm:!) fUr neue 
Stahldrahtseile: 

2000 
1946 
18)4-
184;) 
1799 
1754 
1712 
1672 
1634 
1597 
1562 
1524 
1488 
1453 
1420 
1389 
1359 
1330 
1302 
1276 
1250 

, 1220 
i 1190 
I 1163 

1136 
1111 
1087 

I 1064 
1042 
1020 
1000 
976 
952 
930 
909 
889 
870 
851 
833 
816 
800 
778 
758 
738 
719 
702 
685 
669 
654 
639 
625 
608 
592 
576 
562 
548 

Draht 

an sich 

schlos-
sene 

I Draht- : 
, spiral-
I seile 

Gewohnliche Rundseile 
einschl. Litzen-Spiralseile I Kabel

I 

hesond. I, seile 

~!i~g_~~~ I 
V-~hli~-. d2~-~~= 2,1 - 2,6~~6=-;'-;T~'~-4.0 ,-2,2~2.5 , 2.5-2~ ; ~,8-312! 3,2-3,6 II 3,iJ-4/i 

Seile Flachseile I normal bicgsam 

5,00 
5.14 
5.28 
5.42 
5.56 
5.70 
5.84 
5.98 
6.12 
6.26 
6,40 
6.56 
6.72 
6.88 
7.04 
7.20 
7.36 
7.52 
7.68 
7.84 
800 I 

8:20 
8.40 
8.60 
8.80 
9.00 
9.20 
9.40 
9.60 
9.80 
10,0 
10.3 
10.5 
10.8 
11.0 
11.3 
11.5 
11.8 
12.0 
12.3 
12,5 
12.9 
13,2 
13.6 
13,9 
14,3 
14,6 
15,0 
15,3 
15,7 
16,0 
16,5 
16.9 
17,4 
17.8 
18,3 

4,25 3,75 
4.37 :{,85 
4.49 , :".96 
4.61 . 4.07 
4.7:., 4.17 
4.85 4,28 
4.96 4.38 
5.08 4.49 
5:~0 4.59 
5.:.,2 4.70 
5,44 4,80 
5.58 4.92 
5.71 ' 5,04 
5.85 5.16 
5.98 5.28 
6.12 5,40 
6.26 5.52 
6,39 5.64 
6,53 5.76 
6.66 ! 5,88 I 

6,80 , 6,00 . 
6,97 6,15 I 

7.14 6.30 
7.31 6.45 
7.48 6.60 
7.65 6.75 
7.82 6.90 
7.99 7.05 
8.16 7.20 
8.3:" 7,35 
8,50 7,50 
872 7.69 
8:94 7,88 
9.15 8,06 
9,37 8.25 
9,59 8,44 
9,81 8.63 
10,0 8,81 
10,2 9,00 
10,5 9,19 
10,7 9,38 
11,0 9,64 
11.3 9,90 I 
11.6 10.2 
11.8 10.4' 
12,1 10.7 
12,4 11.0 
12,7 11 2 no 11:5 
13,3 11.7 
136 12,0 
14:0 12.3 
14,4 12,7. 

1~:T ' H~ I 
15,5 13,7 I 

3,~)2 : 
3.41 I 

:{,50 • 
:",60 
3.69 
3.78 i 

3.88 
:{.97 
4.06 ' 
4.15 
4,25 
US 
4.46 , 
4.56 
4.67 
4.78 
4.88 
4,99 
5.09 
5,20 
5,31 
5,44 
5.57 
5.71 ~ 
5.84 
5.97 
6.11 
6.24 
6.:.,7 
6.51 
6,64 
6,80 
6.97 
7,13 
7,30 
7,47 I 

7,63 
7.80 I' 

7,96 
8,13 
8,29 I 

8.53 i 
8,76 
8,99 I 
9,22 I 
9,45 
9.69 ! 
9,92 i 
10.2 
10,4 . 
10,6 • 
10,9 ' 
11.2 

11:~ I 

12,1 i 

295 : 
3:0:{ 
:{ 12 
3,20 
3,28 
3.:.,6 
3.45 
:{.53 
:>.61 
:{.69 
3,78 
3.87 
3.97 
4,06 
4,15 
4,25 
4.34 
4,44 : 
4,53 
4,63 
4,72 
4,84 
4,96 i 
5,07 ' 
5,19 
5.31 
5.43 
5.55 
5.66 
5.78 ' 
5,90 
6,05 
6.20 
6,:)4 
6,49 I 

6,64 I 
6,79 • 
6,93 
7,08 
7,23 
7,38 
7.58 
7.79 
7,99 
8,20 
8.41 
8.61 
8.82 i 
9.03 
9.23 
9,44 
9.71 
9.97 
10,2 I 
10.5 
10,8 

2,20 
2,26 
2,32 
2,38 i 
2,45 ' 
2,51 
2.57 
2.63 I 
2.69 
2,75 
282 
2:89 
2.96 I 
3.03 
3,10 
3,17 
3,24 
3,31 
3.38 
3,45 
~,52 
3,61 
3,70 
3,78 
3,87 
3,96 
4,05 
4.14 
4.22 
4,31 
4,40 
4,51 
4.62 
4.73 
4,84 
4,95 
5,06 

~:~~ : 

5.39 I 

5,50 i 
5.65 
5.81 
5.96 
6.12 
6.27 I 
6.42 I 
6,58 
6.73 ' 
6.89 
7,04 
7,24 
7,44 
7,63 : 

7,83
1 8,03 

2,04 
2,09 
215 
2'21 
2:27 
23'> 
2:38 
2.44 
2.49 
2.55 
2,61 
2.67 
2.74 
2,80 
2.87 
2.94 
3,00 
:{,07 
313 ! 

3:20 I 

3,26 I 

3.34 ' 
:H2 
:{,50 
3.59 
:{b7 
3,75 
3.8:" 
3.91 
3,99 
4,OS 
4,18 
4,28 I 
4.38 , 
4,48 , 

4.59 I' 

4,69 
4,79 
4,89 I 
4,99 . 
5,09 
5.24 
5,38 
5.52 
5.66 
5,81 
5,95 , 
6,09 • 
6.2:{ 
6.38 
6,52 
6.70 
6.89 
7.07 
7.25 
7,44 i 

Die Ansatze rechts unten sind auch hler giltig. 

1,83 
1.9:{ 
1.98 
2.0:{ 
2.09 
2.14 
2.19 
224 
2:30 
235 
2,40 
2,46 
2.52 
2.58 
2.64 
2.70 
2.76 
2,82 
2.88 
2,94 
300 
3:08 
3,15 
3.23 
3,30 
3,38 
3.45 
3,53 
3.60 
:{,68 
:",75 
:{,84 
3,94 
4,03 
4,13 
4,22 : 
4.31 
4,41 
4.50 
4,60 i 

4,69 
4,82 
4.95 
5.03 
5.21 
5,:{4 
5.47 
5.61 
5.74 
5,87 
6,00 
6,17 . 
6.:{4 ' 
6,51 'I 

6,63 
6,83 ' 

1,67 
1.71 
1.76 
1,81 
1.86 
1.90 
1.95 
2.00 
2,04 
2.09 
2,13 
2,19 
2.24 
2.29 
2,35 
2,40 
2.45 
2.51 
2,56 
2,61 
267 
2:73 
2,80 
2,87 
2.94 
:>.00 
3.07 
:{,14 
3.20 
3,27 
:{,33 
3.42 
:{.50 
3,58 
:{.67 
3.75 :{.s:., 
:{.92 
4.00 
4.08 
4,17 
4.28 
4.40 
4,52 
4.64 
4.75 
4,87 
4.99 
5.10 
522 
5,:)3 
5.48 
5.6:{ 
5.78 
5.93 
6.08 

1,46 
1.50 
1.54 
1,58 
1.62 
1.66 
1,70 
1.75 
1.79 
1,83 
1,87 
1.91 
1.96 
2.01 
2.06 
2,10 
2.15 
2.20 
2.24 
2.29 
2,33 
2,39 
2.45 
2.51 
2.57 
2.63 
2.69 
2,74 
2,80 
2,86 
2,92 
2.99 
3,06 
:{,14 
3,21 
3,28 
3,:-16 
:{,4:-1 
3,50 
:;,58 
:;,65 
:{,75 
3,85 
:>.95 
4,06 
4,16 
4,26 
4,36 
4.46 
4.57 
4,67 
4,80 ' 
4,9:{ 
5.06 
5,19 
5,32 



548 
535 
522 
510 
499 
,ISS 
476 
465 
455 
444 
4:~5 
426 
417 
408 
400 
392 
383 
374 
366 
:358 
:~O 
343 
336 
329 
:{23 
316 
:~09 
302 
296 
289 
283 
277 
272 
267 
261 
256 
249 
243 
236 
230 
225 
219 
214 
209 
204 
200 
190 
182 
174 
167 
160 
154 
148 
143 

E= 
E'= 
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Fortsetzung fUr neue Stahldrahtseile. 

Ver~ I 

Draht schlos· I 

an sich I sene 
Seile i 

I !lr.aht· : 
: Spnal- ' 

..,cile 

Flachseile 

Gewohnliche Rundseile 
einscht Litzen-Spiralseile Kabel·-I 

I -- ----------- selle: 
i normali biegsam I b.csond. ! 
! i ! blcgsam 

Verhaltn.d2: ic}:!::..::- ,2,r - 2)612)6': 3)2!3~-~~ 4)0[2)2 - 2,5>,5 - 2,8j2,8 - 312! ;',2 - ~)6 
I 

2,6 - 4,61 

18,3 
18,7 
19.2 
19.6 
20,1 
20,S 
21.0 
21.5 
22.0 
22.5 
2:l0 
23,5 
24.0 
24,5 
25,0 
25,5 
26,1 
26,7 
27,3 
27.9 
28.6 
29.2 
29,8 
30,4 
31,0 
31,6 
32.3 
33.1 
33,8 
34.6 
35.3 
36.0 
:{6.8 
37.5 
38.:) 
39,0 
40.1 
41.2 
42.3 
43.4 
44,5 
45.6 
46,7 
47,8 
48.9 
50,0 
52.5 
55.0 
57,S 
60.0 
62,5 
65.0 
67,5 
70.0 
~. 

20000 

15,5 
15;9 
16,3 
16,7 
17,0 
17,4 
17,9 
18.3 
18.7 
19.1 
19.6 
20,0 
20,4 
20.8 
21,3 
21,7 
22,2 
22.7 
23,2 
23.8 
24.3 
24,8 
25,3 
25,8 
26,4 
26,9 
27,5 
28,1 
28.8 
29,4 
30,0 
30,6 
31 ,:~ 
31.9 
32.5 
33,2 
34.1 
35.0 
:{6.0 
36,9 
37,8 
38.8 
39,7 
40,6 
41.6 

13,7 
14.0 
14,4 
14,7 
15,0 
15,4 
15.8 
16.1 
16,5 
16,9 
17,3 I 

17,6 I 
18.0 . 
18.4 
18,8 . 
19,1 ! 

19,6 I 

20,0 
20.5 
21,0 
21.4 
21.9 
22,3 
22.8 
23.2 
23,7 
24,3 
24.8 
25.4 
25.9 
26.5 
27,0 
27.6 
28.1 
28.7 
29,3 
30.1 
aO.9 
31.7 
32.6 
33,4 
34.2 
35.0 
35.9 
36.7 

12,1 
12.4 
12.7 
13,0 
13.3 
13,6 
13.9 
14,3 . 
14,6 i 
14,9 ' 

15,31 

1~'~ ! 
16:3 
16,6 
16,9 
17,3 
17.7 
18.1 
18.5 
18,9 
19.3 
19.8 
20,2 , 
20,6 I 

21,0 
21.5 
21.9 
22.4 
22,9 
23.4 
23,9 , 
24,4 . 
24.9 
25.4 
25,9 
26.6 
27.3 
28,1 
28,8 
29,5 
30.3 
31.0 
:{1,7 
32.5 

42,5 37,5 33,2 
44,6 39,4 34,8 
46.8 41.3 36,5' 
48,9 43.1 38,2 
51,0 45.0 39,8 
53.1 46.9 41.5 
55.:{ 48.8 4:{.1 
57.4 50.6 44.8 
59.5 52,5 46.4 

~~6 . ~~6'J i ~~}(6 

10,8 
11,0 
11.3 
11.6 
11.8 
12,1 
12,4 
12,7 
13,0 
13,3 
13,6 . 
13.9 ; 
14,2 
14,5 
14,8 
15,0 
15.4 
15.8 
16,1 
16.5 
16,8 
17,2 
17,6 
17.9 • 
18,3 . 

18,6 
19,1 i 
19,5 
20,0 
20,4 
20,8 
21,3 
21,7 
22,1 
22.6 
23,0 . 
23.7 
24.3 
25.0 • 
25.6 . 
26.3 : 
26.9 ! 

27.6 • 
28.2 
28.9 . 

29,5 
31.0 I 
32.5 I 
33,9 . 
35,4 
36.9 
38.4 
:{9.8 
413 

10230 
11800 

8,03 
8.23 
8,43 
8.62 
8.82 
9,02 
9.24 
9,46 
9,68 
9,90 
10,1 
10,3 i 
10.6 
10,8 
11,0 ' 
11,2 ! 
11.5 
11.8 
12.0 
12.:{ 
12.6 
12,8 
13.1 
13,4 
13,6 
13,9 
14,2 
14,6 
14.9 
15,2 
15.5 
15,9 
16.2 
16.5 
16.8 
17,2 
17.6 
18,1 
18.6 
19.1 
19.6 
20.1 
20,5 
21,0 
21.5 
22,0 
23,1 
24,2 
25,3 
26.4 
27,5 
28.6 
29.7 
30.8 
7200 
8800 

I 

7,44 I 
762 ! 

7:80 : 
7,99 I 
8.17 I 

8,35 • 
8:56 i 
8,76 
8.97 
9.17 
9,37 
9,58 
9.78 
9,99 
10,2 
10,4 
10,6 i 
10.9 • 
11.1 
11.4 
11.6 
11,9 
12.1 
12,4 
12.6 i 
12,9 
13,2 
13.5 
13,8 
14.1 
14,4 
14.7 
15,0 
15,3 , 
15,6 , 

15,9 I 
16,3 
16,8 
172 
17:7 
18,1 
18,6 
19,0 
19.5 
19,9 
20,4 
21,4 
22,4 
23.4 
24,5 
25,5 
26.5 
27.5 
28,5 

65.1)3 
8150 

6,85 i 

7,01 ! 

7.18 , 
7,35 
7,52 
7,69 
7,87 
8,06 
8,25 
8,44 
8,62 
8,81 
9,00 
9,19 
9,37 
9,56 
9.79 
10.0 
10.2 
10,5 
10.7 
10,9 
11.2 
11,4 
11,6 
11,9 
12,1 
12,4 
12,7 
13,0 
13,2 
13.5 
13,8 
14,1 
14.3 
14,6 
15,0 
15,5 
15.9 
16,3 
16.9 
17,1 
17.5 
17,9 
18.3 
18,8 
19.7 
20.6 
21.6 
22,5 
2:{,4 
24,4 
25,3 
26,3 

5905 
7500 

6,08 
6,23 
6.38 
6,53 
6.68 
6,84 
7,00 
7,17 
7,34 
7,50 
7,67 
7,84 
8,00 
8.17 
8.34 
8,50 
8.71 
8,91 
9,11 
9.31 
9.52 
9.72 
9.92 
10.1 
10,3 
10,5 
10,8 
11,0 
11.3 
11,5 
11,8 I 
12,0 
12.3 
12,5 
12,8 
13,0 
13.4 
13.7 
14,1 
14.5 
14.8 
15.2 
15,6 
15.9 
16.:{ 
16,7 
17,5 
18.3 
19,2 
20,0 

:;,32 
5,46 
5.89 
5.72 
5.85 
5,98 
6,13 
6,27 
6,42 
6,57 
6.71 
6,86 
7,00 
7.15 I 

7.30 
7,44 
7,62 
7.80 
7,98 
8.15 
8.33 
8,51 
8,69 
8,87 
9.04 
9,22 
9.44 
9,65 i 
9.87 
10.1 
10.3 
10.5 
10.7 
10.9 
11,2 
11,4 
11.7 
12.0 
12,3 
12,7 
13,0 
13.3 
13,6 
13,9 
14,3 
14,6 
15,3 
16,1 
16,8 
17,5 
18,2 
19,0 
19,7 
20,4 

20.8 
21.7 
22,5 
23.3 

5113 
6668 1

4320 
5836 

Flachs. :Rnndseile m.Drahtseelcn i 
mit i in in um- E Ela'tic.-Modut de, Seiles (in kg/mmO) 

Draht- einfachen' flochtenen E' " Drahtes im Seilc. 
"eden Litzen Litzen 



150 8. Kap. Practische Anwendung der Theorie fi.ir neue Seile. 

B. Werthe der Biegungsspannung (J (in kg/ml11~) flir 
neue Weichstahl- und Eisendrahtseile. 

-------- ----- --- ---

Vel .. Draht- I Gewuhnliche Rund,cilc 
DraIn schlos- spiral-

! 
einschl. Litzen-Spiralseile ; Kabel-

it seile 
an !-'ich selle - -- -- ------- - ----, ... eile 

, 

-(J 
Sei~e Flach,eilc I normal biegsam b7~onJ. I 

111e~sam 

Verhiilt-nA2:i ()l~ 2,1 - 2,612,6 - 3,2,3,2 - +1012)2 - 2~5l2,5 - 2.812,8 - 3 2! 3,3 -- 3,613,6 - +.6 
, 

3,051 2000 4,50 3,84 3,42 I 2,74 2,06 I 1,92 I 1,78 1,59 1,40 
1946 4.63 3.95 3,52 3.13 'I 2,81 2,12 1,97 ' 1,82 1,63 (44-
1894 4,75 4,06 3,61 i 3.22 2.89 2,18 2,0:~ 1,87 1,68 1,48 
1845 4,88 4,16 3,71 , 3,31 2,96 2,24 2,08 1,92 1.72 1,51 
1799 5,00 4,27 , 

:l80 ) 3,39 ' 3,04 2,30 2,13 1,97 1,76 1,55 
1754 5,13 4,38 3,90 3.47 3,12 2,35 2,19 2,02 1,81 1,59 
1712 5,26 4,49 4,00 ' 3,56 :~,19 2,41 2,24 2,07 1,85 1,6:~ 
1672 5,38 4,59 4,09 I 3,65 , :~,27 2,47 2,29 2.12 1.90 1,67 
1634 5,51 

I 
4-,70 4,19 3,73 3,35 2,53 2,35 2,17 1,94 1.71 

1597 5.63 4.81 4,28 3,82 ' 3,42 2.59 2,40 2,22 1,99 1,75 
1562 5,76 4,92 4,38 3,90 1 3,50 2,65 2,46 2,27 2,03 1,79 
1524 5,90 1 5,04 4,49 4,00 :~,59 2,71 2,52 2.3:~ 2,08 1,83 
1488 6,05 5,16 I 4,60 4.10 :{,68 2,78 2,58 2,39 2,1:{ 1,88 
1453 6,19 5,28 4,71 4,19 :U6 2,84 2,64- 2.44- 2,18 1.92 
1420 6,34 5,41 4,82 I 4.29 :{,85 2,91 2.70 2.50 2,23 1,97 
1389 6,48 5,5:{ 4,93 , 4,39 3.94 2.97 2,76 2.56 2,28 I 2.01 
1359 6,62 5,65 I 5,03 ' 449 ' 4,0:~ :{,04 2.82 2.61 2,:n 2,06 
1330 6,77 5,78 5,14 4:58 ' 4,11 3,10 2,89 2,67 2,39 2,10 
1302 6,91 5,90 i 5,25 4,68 4,20 3,17 2,95 

2,73
1 

2.44- 2,15 
1276 7,06 6,02 5,36 4,78 4,29 I 3,23 3,01 2,78 2,49 2,19 
1250 7,20 6,14 5,47 4,88 4,38 : 3,30 3,07 ! 2,84 2,54 2,24 
1220 7,38 6,30 5,61 5,00 4,49 : 3,38 3,15 I 2,91 I 2,60 2,29 
1190 7,56 6,45 5.75 5,12 4,59 3,46 3,22 I 2,98 • 2.67 2,:{5 
1163 7,74 6.60 5,88 5.24 4,70 3,55 3,30 3,05 ! 2,73 2,40 
1136 7,92 6,76 6,02 5,36 4,81 3,63 3,38 3,12 , 2,79 2,46 
1111 8.10 6.91 6.16 5,49 4,92 3,71 3,45 3,20 2,86 2,52 
1087 8.28 7.07 6.29 5,61 5,03 3,79 3,53 3,27 2,92 2,57 
1064- 8,46 7,22 6.43 5,73 5,14 :~,88 :{.61 3,:H • 2,98 2,63 
1042 8,64 , 7,37 6.57 5,85 5,25 3,96 :{.68 :Hl :~,05 2.68 
1020 8,82 7,53 6.71 5,97 5,36 4,04 • 3,76 3.48 :{,11 2,74 
1000 9,00 7,68 

~:Zi I 
6,10 5,47 4,12 3,84 3,55 3,17 2,80 

976 9,23 7.87 6:25 5,61 4,23 : 3,9:{ 3 . .64 ! 3,25 2,86 
952 9,45 8,06 7,18 6,40 5,74- 4,331 4-,0:{ , 3,72 3,33 2,93 
930 9,68 8,26 7,35 6,55 ' 5,88 4,43 4,12 I 3,82 3,41 3,00 
909 9,90 8,45 7,52 6,70 6,02 4,54 I 4,22 I 3,90 3,49 3,07 
889 10,1 8,64 7,70 6,86 6,15 4,64 4,32 , 3,99 3,57 3,14 
870 10,4 8,83 7,87 7,01 6,29 4,74 4,41 ' 4,08 3,65 3.21 
851 10,6 9,02 8,04 7,16 6,43 4,85 4,51 4,17 3,73 3:28 
833 10,8 9,22 8,21 7,31 6,56 4,95 4,60 4,26 3,81 3,35 
816 11,0 9,41 8,38 7,47 6,70 5,05 4,70 4,35 I 3.89 3,42 
800 11,3 9,60 855 1 7,62 6,84 5,16 4,80 444 I :{,97 349 
778 11,6 9,87 ! 8:79 1 7,83 7,03 5,30 , 4,9:~ 4:56 I 4,08 3:59 
758 11,9 10,1 9,03 8,05 7,22 5,44 I 5,06 4,69 i 4,19 3,69 
738 12,2 10,4 9,27 ' 8,26 7,41 5,59 I 5,19 4,81 4,30 3,79 
719 12,5 10,7 9,51 8,47 7,60 5,73 , 5,33 4,93 4,41 :{,89 
702 12,8 10,9 9,75 : 8.69 7,79 5.88 I 5,48 5,06 4.52 3.98 
685 13,1 11,2 9,99 ' 8,90 7,99 6.02 5.60 5,18 4.6:~ 4.08 
669 13,5 11,5 10,2 9,11 8.18 6,17 5.74 i 5,:~1 4.74 4.18 
654 13,8 11,8 10.4 9.33 8,37 6,31 5.87 5,43 4,85 4.28 
639 14,1 12,0 I 10,7 9.54 8,56 6,45 6,01 5,56 : 4,97 4,37 
625 14,4 12,3 10,9 9,75 8,75 6,60 6,14 5,68 5,08 4,47 
608 14,8 12,6 11,3 10,0 9,00 6,78 ' 6,31 I 5,84 5,22 4,60 
592 15,2 13,0 11,6 10,3 9,24 I 6,97 6,48 6,00 5.36 4,72 
576 15,6 13,3 11,9 10,6 i 9,49 I 7,16 6,66 I 6,16 5,50 4.85 
562 16,0 13,7 12,2 10,8 9,74 7,34 i 6,83 ! 6,32 5.65 4,98 
548 16,4 14,0 12,5 11,1 9,98 7,53 I 7,00 I 6,48 5,79 5.10 

Die Ansatze rechts unten sind auch hier giltig. 
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R 
o 

54~ 
535 
522 
510 
499 
4~8 
476 
465 
455 
444 
435 
426 
417 
408 
400 
392 
383 
:~74 
366 
358 
350 
343 
336 
329 
323 
316 
309 
302 
296 
289 
283 
277 
272 
267 
261 
256 
249 
243 
236 
230 
225 
219 
214 
209 
204 
200 
190 
182 
174 
167 
160 
154 
148 
14:~ 

E= 
E'=: 

Fortsetzung fUr neue Weichstahl- und Eisendrahtseile. 

- I Ver- I Draht'G-;~h~li~he Run-dseikT--1 
D h Spiral· I K b I ra t i schlos- seile einschl. Litzen-Spiralseile .. I a e ~ 
an sich I sene ---- - --, seile I 

S ile Flachseile normal biegsam b~sond. i 
. __ I~~_,_.. _____ , ' : blegsam 1__ __ 

Verhaltn, d2 :i e:)~= ;2, I -2,62,6 - 3,2;3,2 -- 4,0 2,2 -2,sI2,5-2,8~2,8-3,2 3,2 - 3,6 13,6-4,'51 

16,4 
16,8 
17,2 
17,6 
18,0 
18,5 
18,9 
19,4 
19,8 
20,3 
20,7 
21,2 
216 
22: 1 
22,5 
23,0 
23,5 
24,0 
24,6 
25,1 
25,7 
26,2 
26,8 
27,3 
27,9 
28,4 
29,1 
298 
30;4 
31,1 
:~1 ,8 
32,4 
33,1 
33,8 
:~4,4 

35,1 
36,1 
37,1 
38,1 
39,1 
40,1 
41,0 
42,0 
43,0 
44.0 
45,0 
47,3 
49,5 
51,8 
54,0 
56,3 
58.5 
60,8 
63,0 

18000 . 
18000 

14,0 
14,4 
14,7 
15.1 
15.4 
15,7 
16.1 
16.5 
16.9 
17,3 
17,7 
18,0 
18,4 
18,8 
19,2 
19,6 
20,1 
20,5 
21,0 
21,5 
21,9 
22,4 
22,9 
23,3 
23,8 
24,3 . 
24,8 , 
25,4 . 
26.0 
26.5 
27,1 
27,7 

I 28,2 
28,8 
29,4 
30,0 
30,8 
31.6 
32,5 
33,3 ' 
34.2 
35.0 
35.9 
36,7 
37.6 
38,4 
40,3 
42,2 
44,2 
46,1 
48,0 
49.9 
51,8 
53.8 

14766 
15360 

12,5 11,1 
12,8 11,4 
13,1 11.7 
13.4 11.9 
13,7 12,2 
14,0 12,5: 
14,4 12,8 
14.7 13,1 
15,0 13,4 
15.4 13,7 
15,7 14,0 
16,1 14,3 
16.4 14,6 
16,8 14,9. 
17,1 15,2: 
17,4 15,5 
17,9 15,9 
18,3 16,3 
18,7 16,7 
19.1 17,0 
19,5 17.4 
19,9 17,8 
20,4 18,1 
20,8 18,5 
21.2 18.9 
21,6 19,3 
22,1 19,7 
22.6 20,2 
23,1 20.6 
23,6 21.1 
24,1 21,5 
24,7 22.0 
25,2 22,4 I 
25,7 22,9; 
26,2 23,3 
26,7 I 238 
27.4 ' 24'4 
28,2 . 25:1 
28,9 25,8 
29,7 I 26,5 
30,4 : 27,1 
312 ; 278 
3(91 28:5 
32,7 29.1 
33,4 ! 29,8 
34,2 30,5 
35,9 32,0 
37,6 33,5 
39,3 35,0 
41,0 36,6 
42,8 38,1 
44,5 39,6 
46.2 41,1 
47,9 42,7 

12770 11()23 
13680 ' 12190 

9,98 
10,2 
10.5 
10,7 
11,0 
11,2 
11,5 
11,8 
12,0 
12,3 
12,6 
12,9 
13,1 
13,4 
13.7 
13,9 
14,:~ 
14,6 
14,9 
15,3 
15,6 
160 ; 
16;3 
16,6 
17,0 
17,3 
17,7 
18,1 
18,5 
18,9 
19,3 
19,7 
20,1 
20.5 
20,9 
21,3 
21,9 
22,5 
23.1 
23,7 
24,3 
24,9 
25,5 
26,1 
26.7 
27,4 
28,7 
30,1 
31,5 
32,8 
34,2 
35.6 
36.9 
38,3 
9518 
10940 

I 

7,53
1

7,00 
7.71 7.18 
7.90 7,35 
8,08 7,52 
8,27 7,69 
8,45 . 7,87 
8,66 i 8,06 
8,87 I 8,25 
9,07 8,44 
9.28 8,63 
9.49 8,83 
9.69 9,02 
9,90 9,21 
10,1 9,40 
10.3 9,59 
10,5 9,78 
10.8 10.0 
11,0 10,3 
11,3 10,5 
11,5 10.7 
11,8 11,0 
12,0 11,2 
12.3 11.4 
12.5 11.7 
12,8 I 11.9 
13,O! 12,1 
13,3 12,4 
13,6! 12,7 
13,9 13,0 
14,3 13,3 
14,6 13,5 
14,9! 13,8 
15.2! 14.1 
15,5 14,4 
15.8 14.7 
16,1 15,0 
16,5 15,4 
17,0 15.8 
17,4 16.2 
17,9 16,7 
18,4 17,1 
18,8, 17.5 
19,3: 17,9 
19,7 , 18,3 
20.2 I 18.8 
20,6 19,2 
21.7 20.1 
227 I 21,1 
23:7 22,1 
24,7 23,0 
25.8 : 24.0 
26.8 . 24,9 
27.8 25,9 
28.9 26,9 

6750 I 6165 
8248 . 7674 

6,48 : 
6.64 
6,80 
6,96 
7.12 
7,28 
7,46 
7,63 
7,81 
7,99 
8,17 
8.34 
8,52 
8.70 
8,88 
905 : 
9:27 
9,49 : 
9.70 I 
9,92 
10,1 I 

10,4 
10,6 
10,8 
11,0 
11,2 
11,5 
11,7 
12,0 
12,3 
12,5 
12,8 
13.1 
13.3 
13,6 
13,8 
14,2 
14,6 
15,0 
15,4 
15,8 
16,2 
16,6 
17,0 
17,4 
17,8 
18,6 
19.5 
20,4 
21,3 
22,2 
23,1 
24,0 
24,9 
5580 
7100 

5,79 
5,93 
6,08 
6,22 
6,36 
6,51 
6,66 
6,82 
6,98 
7,14 
7,30 
7,46 
7,62 
7,78 
7,93 
8,09 
8.28 
8,48 
8,67 
8.87 
9,06 
9.25 
9,45 
9,64 
9.83 
10,0 
10,3 
10,5 
10,7 
11,0 
11,2 
11,4 
11,7 
11.9 
12.1 
12,4 
12:7 
13,1 
13,4 
13,8 
14,1 
14,5 
14,8 
15,2 
15.5 
15,9 
16.7 
17.5 ' 
18,2 
19,0 
19.8 
20,0 
21.4 
22,2 

4860 
6345 

5,10 
5.23 
5.35 
5,48 
5,60 
5,73 
5,87 
6,01 
6.15 
6.29 
6.43 
6,57 
6,71 
6.85 
6.99 

I 7,13 
7.30 
7,47 
7.64 
7.81 
7,98 
8.15 
832 
8:49 
8.66 
8,83 
9,04 
9,25 
9,45 
9,66 
9,87 
10.1 
10.3 
10,5 
10.7 
10,9 
11.2 
11,5 
11.8 
12.1 
12.4 
12,7 
13,1 
13,4 
13.7 
14,0 
14.7 
15.4 
16.1 
16,8 
17,5 
18,2 
18,9 
19.6 

4140 
5590 

() 
" c= 1/2 E' R 

, "Flachs. ,Rundseile ITI. Drahtseelcn 
I mit I in in urn. E Elastic.-Modul des Seiles (in kg/mm:!) 
I Draht- i einfachen ftochtenen E' 'l Drahtes im Seile. 

seelen Litzen Litzen 



9. Kapitel. 

Ueber die Seile mit Drahteinlagen 

(Drahtseelen). 

Wir haben diese einzige, wenn auch bisher haufig gebrauchte 
Seilgattung von der bisherigen Betrachtung ausgeschlossen, urn an 
dieser Stelle ganz besonders dariiber zu erwagen und mitzu
theilen. *) 

Es handelt sich hier vorzugsweise urn die gangbaren, aus sechs
drahtigen - je einen siebenten Draht als Einlage enthaltenden
Litzen geflochtenen Seile, und erst in zweiter Reihe urn die Seile 
mit Drahtseelen in umflochtenen Litzen. **) 

Diese Seile werden wegen ihres vorgeblich "sehonen", durch
aus metallisehen Querschnittes von gar vielen Praetikern sehr gern 
angewendet, noeh lieber jedoeh in den Drahtseilfabriken hergestellt; 
denn der Kerndraht, - namentlich wenn er urn eine oder die andere 

*) Nicht bloss in dem textuellen Theile, sondern auch in den Seil
Tabellen ist diese Seilconstruction unmlttelbar nicht vorgedacht; jede Litze, 
namentlich auch die 6 drahtige Litze ist yielmehr tiberall mit einer Hanf· 
seele gemeint, und die Drahtzahl 7 in der Litze ist durchweg als 7 Umfangs
drahte, um eine etwas dickere Hanfseele gelegt, aufzufassen. Urn die 
Daten fiir die Seile aus 6 drahtigen Litzen mit je einem siebenten Drahte 
als Einlage zu erhalten, sind in den Seil-Tabellen die Seile aus 6 drahtigen 
Litzen in Betracht zu ziehen, und die dortigen Gewichtsangaben (q') urn 
rund ein Achte! (12 bis 14%) zu vergrossern. 

**) Logischerweise reihen sich an diese Seile die "flachlitzigen" 
Seile Yon Felten und Guilleaume, cia sie ebenfalls eine (diesfalls flachge
clriickte) Drahteinlage in jeder Litze besitzen. Ueber diese Seile folgt indes 
am Schlusse dieses kritischen Kapitels noch eine besonclere Bemerkung. 
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Drahtnummer starker als die Umfangsdrahte genommen wird, *) fiillt 
den inneren Raum der Litze ohne besonderes BemUhen des Fabrik
meisters ganz vollkommen aus, gibt demgemass ein sehr gestaltiges 
Seil, welches obendrein bedeutend schwerer ausfiillt und folglich 
auch von dem Besteller bedeutend theuerer bezahlt wird, als \venn 
es Hanfseelen in den Litzen besitzen wUrde. 

Nichtsdestoweniger ist es allgemein Ublich, die Drahtseelen in 
den Litzen fUr die Tragfahigkeit des Seiles nicht in Rechnung zu 
bringen, sondern nur als raumausfiillende Elemente zu betrachten. 
Dies hat allerdings und behalt auch weiterhin fUr die Anwendung 
stets seine Richtigkeit. 

Man hort aber dennoch mitunter die Meinungsau~serung, dass 
die Drahteinlagen, obwohl sie zu den "tragenden" Drahten nicht ge
zahlt werden, denn doch auch mitt ragen, bezw. zu tragen helfen und 
somit die eigentlich tragenden Drahte theilweise entlasten. Dies er
fordert einige Beleuchtung. 

Beilaufig und vorlaufig gesagt - kann man fiiglich behaupten: 
ja, die Drahteinlagen tragen in der That, ja sie tragen nur zu 
viel, - so lange sie nicht reissen oder Uberhaupt lin festen Zu
stande yerharren. 

Zur gewtinschten Beleuchtung denken wir eine um einen Kern
draht geflochtene Litze, - z. B. eine sechsdrahtige Litze mit einem 
siebenten Draht als Einlage - durch eine Gesammtbelastung p be
ansprucht; die bewirkte gemeinschaftliche Verlangerung d~r Langen
einheit (relative Verlangerung) sei A l. Der Gesammtquerschnitt der 
Litze einfach = 1 angenommen und die frag-liche Belastung der 
Drahteinlage vor der Hand = ,r p gesetzt, entfallt auf die Umfangs
drahte die Belastung (1 - ,/.) p. 

Bezeiclmet all den (Bach'schen) Dehnungs - Coefficienten des 
(eingelegten) Drahtes und a' den Dehnungs-Coefficienten der Litze 
ohne die Einlage, so ist die relative Verlangerung durch die Einheit 

*) Dies ist auch ganz richtig; denn bei der Drahtdicke ,), betragt der 
aussere Durchmesser einer sechsdrahtigen Litze (nach "Hilfs-Tabelle zur Be
stimmung der Litzen- und Seildicke",5. Kap.) 3,10 (J' oder 3,15 v; je nachdem 
der Flechtwinkel etwa 17 0 oder 21 0 betragt; nach Abzug yon 2 ,)' bleibt fUr 
den inneren Raum ein Durchmesser von 1,10 v' oder 1,15 v', und so gross 
sollte die Dicke des Kerndrahtes sein, wenn ein festes Anliegen der Drahte 
an einander ohne jeden Zwang erzielt werden wollte. FUr J'= 2 mm sollte 
somit der Kerndraht je nach der Grosse des Flechtwinkels 2,2 oder 2,3 mm 
stark sein Ibei einem \\'inkel hedeutend unter 17 0 g-enUgt allerdings 
2,1 mm). 
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Al 
der Belastung: an der Einlage (bei der Belastung x p) = ao; an xp 

den Umfangsdrahten (bei der Belastung (1 - x) p) ist (1 :!.!) p = a'. 

Hieraus folgt (da d l fUr beide Theile gemeinschaftlich, d. i. 
gleichgross ist) /ll = ao x p = a' (1 - ,r) p somit ao x = a' (1- x), woraus 
die fragliche Verhaltnisszahl folgt 

a' 
.1; = all + cc' 

ao + 1 
a' 

Wenn nun Eo der Elasticitats-Modul des Seildrahtes und (nach 
vorangegangener Theorie) E' = 0,6 Eo der Elasticitats-Modul der Litze 
(ohne den Kerndraht, d. h. mit blosser Hanfeinlage) ist, so hat man 

1 d' 1 
ao= Eo un a =0~6Eo 

somit fUr jeden Werth von Eo, d. h. fUr einen beliebigen Seildraht 

ao , = 0,6 und die Verhaltnisszahl 
a 

1 
x; = 0,6 +1 = 0,625 

Die Drahtseelen in den Litzen tragen somit von der Gesammt
belastung des Seiles nichts weniger als 62 l h Procent, so lange sie 
nicht reissen, oder tiberhaupt im festen Zustande verharren. 

Bevor wir auf das Wie? und Wann? dieses sonderbaren Trag
vermogens etwas naher eingehen, wollen wir hier noch eine 
interessante Ermittlung vornehmen, namlich die theoretische Ermitt
lung des Elasticitats-Moduls zunachst einer einzelnen (sechsdrahtigen) 
Litze mit Drahteinlage, dann auch eines ganzen aus solchen Litzen 
bestehenden Seiles, - beides unter der selbstverstandlichen Voraus
setzung, dass hiebei die Elasticitatsgrenze nicht tiberschritten wird. 

Wir haben oben fUr die relative Verlangerung A l, welche eine 
Litze g-emeinschaftlich mit ihrer DTahteinlage durch die Belastung p 
der Querschnittseinheit erfahrt, den Doppelausdruck erhalten: 

A I = a o .r p = a' (1 - .1') p. 



156 9. Kap. Ueber die Seile mit Drahteinlagen (Drahtseelen). 

Indem wir diese VerHingerung durch p dividieren, erhalten wlr 
die relative VerHingerung durch die Belastungseinheit auf die Quer
schnittseinheit, d. i. den (Bach'schen) Dehnungs - Coefficienten der 
Litze sammt Drahteinlag'e: 

//l 
= an ;[' = a' (1 - x) ; 

jI 

hier ist, wle oben ao = Eo und a' = 0,61 Eo; somit der fragliche 

Dehnungs-Coefficient der "steifen" Litze einerseits 

d l 1 
= x 

P E" 

anderersei ts 

,II 1 
= 06 E (1--x). 

jI , " 

Beide Ausdriicke geben mit obigem Werthe :1' = 0,625 den frag
lichen Dehnungs-Coefficienten 

.1 { 0,625 
ai' == j' - Eu . 

Hieraus folgt der ElastieiUits-~rodul Ex der "steifen" Litze, als 
reeiproker Werth des Dehnungs-Coefficienten: 

Eo 
(),625 = 1 ,6 En· 

Der Elastieitats-Modul der "steifen" Litze ware somit um 60 0/,) 

grosser als der Elastieitats-Modul Ell des Drahtes an sieh, und der 
Dehnimgs-Coeffieient dieser steifen Litze ware 

ax = 0,625 au 

d. h. die "steife" Litze ware um 37,5% weniger dehnsam, als der 
Draht, au;; dem sie besteht, an sieh! - Hiedureh ist die Bezeichnung 
"steife" Litze hinreiehend motiviert. 
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Bevor wir uber dieses sonderbare Rechnungs - Resultat unser 
Erstaunen aussprechen, bestimmen wir noch den Elasticitats-Modul EiJ 

eines aus solchen steifen Litzen hergestellten Seiles. 

Nach der vorangegangenen Theorie ist (analog E' = 0,6 Eo) 
einfach 

EiJ = 0,6 Ex: = 0,6 1,6 Eo = 0,96 Eo 

das heisst: der Elasticitats-Modul der aus "steifen" Litzen (mit Draht
seelen) hergestellten Seile ware anniihernd gleich dem Elasticitiits~ 
Modul des Drahtes, aus welchem diese Seile (sammt den Draht
seelen) bestehen!*) - Aber (man merke wohl) nur unter der Be
dingung, dass bei der betreffenden Bela,.,tung auch die Drahtseelen 
noch innerhalb der Elasticitiitsgrenze beansprucht werden! 

Ich war von diesem Rechnungs-Resultate trotz der ziemlich 
engen Begrenzung seiner Giltigkeit hochst uberrascht und be
fiirchtete, einen Rechnungsfehler begangen zu haben. Da kam mir 
- nach einigen Wochen a dato - die Abhandlung des k. k. Maschinen
Inspectors Julius Divis "Ueber Seildraht und Drahtseile" (Oesterr. 
Zeitschr. fUr Berg- und Hilttenwesen, November-Hefte 1900) in die 
Hand, aus welcher ich nunmehr das Folgende entnehme. 

Inspector Divis hat in der Pribramer k. k. Drahtseilfabrik an 
Drahtseilen verschiedener Construction zahlreiche Dehnungsversuche 
ausgeflihrt. "Die Seile wurden hiebei derart belastet, dass sie mit 
zwei Drittel bis mit der vollen Betriebsspannung durch directe Be
lastung beansprucht wurden." 

Die Versuchsresultate hat Divis in einer kleinen Tabelle zu
sammengestellt, worin "die angesetzten Zahlen als Mittelwerthe 
zahlreicher Versuche Zll verstehen sind." 

Oer Inhalt der ersten, uns hier ausschliesslich interessierenden 
Zeile dieser Tabelle lautet: 

Ein Seil aus 36 Eisendrahten No. 10 (6 Litzen a 6 Drahte nebst 
je einer Drahtseele) erlitt durch die Betriebs-Belastung (192 kg im 
Ganzen, 6,8 kg pro mm~) eine Gesammtverlangerung von 0,30 0/ u und 
eine bleibende Verlangerung von 0,26%, somit betrug die Elasti
citatsdehnung 0,04% (pro cent der Versuchs-Seillange); hieraus be
stimmt sich der Elasticitats-Modul des Versuchsseiles 

*) Mit dem Bach'schen Werthe des Reductiolls-Coefticienten yO,375 = 
0,612 anstatt des obigen YO,36 = 0,6 (fur einmaliges Flechten) ergibt sich 
fast ganz genau RiJ = Fo. 
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E - 6,8 . 100 - 00 k / 2. 
Y - 004 - 17 0 g mm , , 

dies ist nun nahezu genau die gewohnlich (auch von Divis selbst) 
angenommene Grosse des Elasticitats-Moduls des Versuchs-Seildrahtes 
(Flusseisendraht). Hiemit erscheint das obige auffallende Resultat 
meiner theoretischen Berechnung Ey nahe = Eo durch directen, 
"wiederholten" Versuch mit vollkommener Uebereinstimmung nach
gewiesen. 

Aus der nunmehrigen Thatsache, dass der Elasticitats - Modul 
der aus 6 drahtigen, je einen 7. Draht als Einlage enthaltenden, Litzen 
hergestellten Seile sehr annahernd gleich ist dem Elasticitats-Modul 
des betreffenden Seildrahtes, konnte man den Schluss ziehen, dass 
die Biegungs - Spannung dieser "steifen" Seile schlechtweg nach 

Reuleaux's Formel rt = 0,5 ElI'~ zu beurtheilen ware, welcher Schluss 

der weiteren Anwendung dieser Seile ohneweiters den Todesstoss 
versetzen miisste! Dief'er Schluss ware aber denn doch etwas vor
eilig. Die erwiesene Gleichheit der Elasticitats-Module 1!-IJ und Eo 
bezieht sich lediglich auf die axiale Dehnung einerseits der hier be
handelten "steifen" Seile, andererseits ihres Drahtes, als solchen. 
Die Seildrahte bilden aber hier in den Litzen ein "mixtum com
positum" aus linearen und aus schraubenformigen Elementen (im 
Seile aus einfach und doppelt schraubenformigen Elementen), und 
es lasst sich aus dem Elasticitats-Modul soleh eines Gemisches von 
zweierlei Elementen auf die Biegungsspannung dieser Elemente 
durchaus nicht der rechnungsmassige Schluss ziehen, wie \Vir dies 
bei den iibrigen, wirklich rationellen Seilconstructionen (mit Hanf
seelen) correct zu thun in der Lage waren. *) 

Immerhin kann man aber annehmen, dass diese "steifen" Rund
seile (mit Drahteinlagen in den sechsdrahtigen Litzen) in Bezug auf 
die Biegungsspannung dem Drahte als solchem vielleicht naher sein 

*) Dem Obigen ist das Folgende entgegenzuhalten. Nach Inspector 
Divis's Versuchen ergibt sich, wie im 7. Kapitel dargelegt wurde, der Elasti
citats-Modul eines aus 36 Drahten No. 10 bestehenden Flusseisendraht-Seiles 
mit Hanfseelen in den Litzen ganz correct = 6182 kg/mm2, d. i. 0,36 Eo, 
wahrend sich hier nach eben denselben Versuchen fur ein ganz genau 
gleiches Seil, jedoch mit Drahtseelen in den Litzen, der Elasticitats-Modul 
= 17000 kgjmm2 nahe = Eo berechnet. Dieses letztere, auffallende Resultat 
ist, obwohl es dem hier nachgewiesenen (jedoch in seiner Giltigkeit eng 
begrenzten) theoretischen Ergebnisse genau entspricht, fur die Anwendung 
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konnten, als den "normalen" zweimal gefiochtenen Seilen (mit Hanf
einlagen in den Litzen). 

In den am Schlusse des 8. Kapitels angebrachten zwei Tabellen 
liber die fertigen Werthe der Biegungsspannung ist den besprochenen 
Seilen mit Drahtseelen (durch die Bemerkung am Fusse jeder 
Tabelle rechts) anticipando eine Stelle anberaumt, wonach diesen 
Seilen beiHiufig die mittleren Werthe der Biegungsspannung zwischen 
den normalmassigen, zweimal gefiochtenen Seilen mit Hanfeinlagen 
einerseits und zwischen dem Drahte an sich andererseits zukommen; 
sie sind namlich in dieser Beziehung den Flachseilen mit Hanfseelen 
gleich gehalten. Es wird sich spater in dem Kapitel iiber die 
"Drahtseile beim Betriebe" zeigen, dass ihnen diese Stelle auch von 
clem stricte practischen Standpuncte aus wirklich gebiihrt. 

SelbstversUindlich wird die Drahtseele in einer umflochtenen, 
z. B. aus 6 + 12 = 18 Drahten bestehenden Litze die Biegungsspannung 
dieser Litze und des ganzen Seiles viel und vielweniger alterieren, 
als die Drahtseele in einer 6 drahtigen (oder auch 4 drahtigen) Litze, 
denn wenn zu 18 biegsamen Elementen ein 19. unbiegsames (oder doch 
schwer biegsames) hinzukommt, so ist es bei weitem nicht so schlimm, 
als wenn zu je 6 biegsamen Elementen ein 7. unbiegsames hinzutritt. 
Man kann daher in umfiochtenen Litzen die Drahteinlagen als minder 
schadlich betrachten. Diesem Umstande ist in den genannten 
Tabellen der fertigen \Verthe der Biegungsspannung (am Schlusse 
des 8. Kapitels) ebenfalls Rechnung getragen. 

Auch auf die oben beriihrte Frage "wie und wann" die Draht
einlagen in sechsdrahtigen Litzen ihre 62 1/2 % der Gesammtbelastung 
tragen, antworten ~- allerdmgs nur partiell - die von Inspector 
Divis durchgefiihrten Versuche, 'diesfalls an einzelnen Litzen vorge-

denll doch nicht ganz ernst zu llehmen; denn es illvolviert eine gewisse 
Verschiebung, sagen wir "einen Verzug" der Elasticitatsgrenze -- infolge 
del' aussersten Zartlichkeit, mit welcher Inspector Divis bei seinen Ver
suchen die Drahtseile behandelt. In der Anwendung wird den Seilen eine 
solche Zartlichkeit bei weitem nicht zutheil, und es wird sich sonach der 
Elasticitats-Modul der neuen Seile mit Drahtseelen in der Anwendung denn 
doch um einiges kleiner als 17000 kg/mm~, d. i. kleiner als der Elasticitats· 
Modul des Drahtes ergeben. 
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nommene Reiss-Versuche. Die Antwort ist eine hochst eigenthUm
liche und in physikalischer Beziehung sehr interessante; nach der 
practischen Richtung muss jedoch dieselbe mit grosster Vorsicht 
aufgenommen werden; sie lautet: bei ruhiger und ruhig zu
nehmender Belastung halt und tragt die Drahteinlage in der Litze, 
ohne zu reissen, bis zum Eintritt der vollen (auf den Gesammtquer
schnitt der Litze sammt Einlage entfallenden) Bruchbelastung, wobei 
sie schliesslich zugleich mit den Umfangsdrahten der Litze reisst! 

Das ist nun allerdings eine hochst wunderbare Erscheinung, 
welche von Inspector Divis dahin beleuchtet wird, "dass eine he
lastete Litze nicht etwa als ein blosses zusammenhangloses BUndel 
einzelner nebeneinander liegender Drahte aufzufassen ist; durch die 
aussere Belastung werden die einzelnen Drahte desto mehr an
einander gepresst, je grosser die aussere auf die Litze einwirkende 
Zugkraft ist; durch diesen gegenseitigen Druck und die hiedurch 
wachgerufene gegenseitige Reibung werden die einzelnen Drahte in 
einen derartig innigen Zusammenhang gebracht, dass sie sozusagen 
ein compactes Ganzes bilden, in welch em es den einzelnen Elementen 
Uberhaupt gar nicht moglich ist, sich verschieden auszudehnen(?) 
und worin die Beanspruchung eines Elementes sich sofort auch den 
sammtlichen angrenzenden Nachbar-Elementen in gleichem Maasse 
mittheilt." (?) 

Jeh mochte diese in ihrem Schlusse mir nicht genUgende und 
nicht zusagende, weil leicht irreflihrende Erklarung - zugleich zur 
Beleuchtung des durch die Versuche von Divis herbeigefiihrten, ganz 
eigentumlichen physikalischen Zustandes der Drahteinlage - folgends 
erganzen und praecisieren. 

Durch den am ganzen Umfange und der ganzen Lange nach 
seitens der Umfangsdrahte auf die Drahteinlage ausgeiibten Druck 
wird die letztere derart "festgehalten", dass sie, trotzdem sie ganz 
ansehnlich tiber die Bruchbelastung beansprucht und ausgedehnt ist, 
dessen ungeachtet nicht reissen kann, obwohl sie ohne dieses "Fest
halten" schon langst gerissen ware. Die Drahteinlage befindet sich 
hiebei in einem besonderen physikalischen Zustande, welcher von 
dem festen Aggregatzustande (des Drahtes als solchen) verschieden 
ist und als Zustand der Contraction bezeichnet werden kann: die 
Contraction, welche bei einem selb5tandigen, dem Reissen unter
worfenen Drahte auf einen geringen Theil seiner Lange sich erstreckt, 
ist bei einer derart "festgehaltenen" Drahteinlage auf ihre ganze 
Lange vertheilt und ausgedehnt. Jeh vermute, dass die Drahteinlage 
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in dies em Zustande nicht bloss weich und warm, sondern (nach der 
betreffenden Erscheinung bei Festigkeits-Versuchen zu schliessen) 
auch magnetisch sein dUrfte. 

Andererseits erinnert dieser Zustand des eingelegten "Uber
massig ausgedehnten" Drahtes an den Zustand des "Uherhitzten" 
Wassers, bei welehem ein "Siedeverzug" obwaltet, wahrend wir es 
hier mit einem "Bruchverzug" zu thun haben. 

Diese physikalisch gewiss sehr interessante Erscheinung hat 
gleichwohl fUr die practische Anwendung wenig Bedeutung, es ware 
denn, dass wir in gleicher Weise, wie Uberhitztes Wasser leicht 
explodieren kann, auch eine explosionsartige Erscheinung bei den 
Ubermassig angespannten Drahtseelen befurchten konnten und sollten. 
Diese Erscheinung wUrde sich dadurch aussern, dass die Ubermassig 
angespannten Drahtseelen bei einem geringfUgigen Anlasse (bei einem 
Stosse oder dgl.) plotzlich aIle gleichzeitig reissen und moglicher 
Weise (bei einem ausgiebigeren Anlasse) auch den Riss der Ubrigen 
Drahte, somit des ganzen Seiles verursachen konnten! *) 

Zum mindesten muss ernstlich davor gewarnt werden, die Sache 
so aufzufassen, als ob in einer mit Draht ausgefUllten Litze aile 
Elemente irgend gleichformig und naturlich beansprucht waren, oder 
gar als gleichmassig tragend in Rechnung genommen werden konnten; 
es ist vielmehr in soleh einer Litze der ganze Zustand ihrer Bestand
theile ein durchaus erzwllngener und unnatUrlicher, und dieser Zu
stand wird gerade so wie jener des Uberhitzten Wassers nur durch 
diejenige Ruhe aufrecht erhalten, welehe bei Divis's Versuchen den 
geprUften Litzen gewahrt wurde, welehe jedoch in der Anwendung 
kaum jemals zutrifft! 

Hiemit glauben wir die Schadlichkeit der Drahtseelen nach 
verschiedener Richtung hinreichend beleuchtet zu haben. 

Und wenn auch all diese Vorstellung (fUr eine etwa leichtfertige 
Auffassung) eitel sein sollte, so darf man doch das oberste Princip 
einer jeden Construction - jenes der moglichst gleichen Beanspruch
ung ihrer Bestandtheile - auch bei dem Seile, ja vorzugsweise 

*) Ich zweifle nicht, dass es einem Experimentator, wie Inspector Divis 
gelingen konnte, soleh eine explosionsartige Erscheinung durch eine geeignete 
Behalldlung des Versuchseiles (bezw. der Versuchs-Litze) auch wirklich her
beizufiihren. Allerdings miissten hiebei - um auch den Seilriss experimentell 
zu veranstalten - Massenwirkungen (lebendige Krafte bewegter Massen) 
bei pIotzlichen Geschwindigkeitsanderungen ins Spiel kommen, wie solehe 
z. B. bei der Schachtforderung mehrfach auftreten und von Prof. A. Klis 

Hrabak, Drahtseile. 11 
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bei dem Seile urn keinen Preis ausser Acht lassen! Man hat ferner 
zu bedenken, dass die Drahteinlagen in sechsdrahtigen Litzen 
principielJ, wenn auch nicht die Identitat, so doch eine Analogie be
sitzen mit einer Litze als Centraleinlage in einem sechslitzigen Seile; 
in beiden Fallen entfallt auf sechs massig gespannte Elemente ein 
siebentrs ubermassig gespanntes; die zweitgenannte Sei1construction 
wird als gefahrlich - grundsatzlich und allgemein gemieden, die 
erstgenannte Litzenconstruction zu empfehlen, ware somit absurd. -

Thatsachlich werden die Seile dUTCh die Drahteinlagen in 
den 6 drahtigen (theilweise auch in anderen) Litzen (namentlich 
als Forderseile fUr tiefe Schachte) wesentlich erschwert und ver
theuert; sie sind in hohem Grade schwer biegsam und erfordern 
vergleichsweise bedeutend grossere Scheibendurchmesser oder er
leiden eine bedeutend grossere Biegungsspannung; sie sind ver
gleichsweise auch viel weniger verlasslich und weniger betriebs
dauerhaft. 

Man kann kurz und ehrlich sagen: Die Seile mit Drahtseelen 
sind gegen die Seile mit Hanfseelen fur die Consumenten durchaus 
im Nachtht'iI und besitzen nur den einzigen Vortheil, dass sie den 
Cassen der Drahtseilfabriken fUr beque mere Arbeit reichlichere Ent
lohnung zufuhren! *) 

Es ware ubrigens ganz recht und billig, dass die Seilereien fur 
Drahtseile mit Hanfseelen einen angemessenen Preisaufschlag (gegen
uber so1chen mit Drahtseelen) fur die Gewichtseinheit verlangen und 
dieselben - auch nicht aufgefordert - den Abnehmern liefern. 
Wenn sich sodann falsch okonomische Consumenten finden, we1che 
die "wohlfeileren"(?) Seile mit Drahtseelen ausdrucklich bestellen, so 
mag immerhin der bekannte Spruch gelten: Mundus vult decipi, ergo 
decipiatur! 

Es ist mir durchaus nicht angenehm gewesen, der Begrundung 
der Wahrheit zu Liebe die Drahteinlagen in den Seilen so ausfuhr
lich besprechen zu miissen! 

Nicht minder unangenehm sind mir in gewisser Hinsicht die 
noch schuldigen Bemerkungen uber die "Flachlitzigen Seile" von 
Felten und Guilleaume, we1che in den Seiltabellen am Schlusse des 
6. Kapitels auf dem vorletzten Blatte unter V in drei Varietaten 

unlangst in noch zu erwahnender \Veise systematisch einer theoretischen 
Untersuchung unterzogen wurden. 

*) Wenn eine oder die andere Drahtseilfabrik Seile fur ihren eigenen 
Gebrauch current herzustellen hatte, man k5nnte wetten, dass sie dieselben 
mit Hanfseelen, und durchaus nicht mit Drahtseelen versehen wurde! 
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(nach C. Bach) behandelt sind, aber auch noch in anderen Modi
ficationen hergestellt werden. 

Diese Seile gehoren zu den kunstvollsten Ausfiihrungen im 
Bereiche der Seilfabrikation, derart, dass dieselben eine andere 
Werksta1.te, als das Carlswerk von Felten und Guilleaume, nicht so 
leicht zu Stande bringen wiirde, auch wenn sie nicht patentiert 
waren. Tch mochte deshalb schon aus dieser Riicksicht am liebsten 
durchaus nur das Giinstigste hieriiber sagen, aber es geht dies fiig
lich nur zum Theile an. 

Das "fiachlitzige" Seil besteht in jeder Modification der bis
herigen Ausfiihrung aus fUnf Litzen, welche dadurch "fiach" aus
fallen, dass jede Litze eine fiache, einem plattgedriickten starken· 
Drahte ahnliche Einlage besitzt, urn welche die eigentlichen, 
tragenden (run den) Driihte entweder in e i n e r Lage, oder aber in 
zwei Lagen gefiochten sind. Jede solche einfache oder aber um
fiochtene fiache Litze ist senkrecht zu der Mittelebene der Einlage 
beila.ufig so biegsam, wie eine gewohnliche, einfache oder aber um
flochtene Litze (mit Runddraht-Einlage); in der genannten Ebene ist 
aber die fiache Litze beinahe gar nicht, oder doch nur ausserordent
lich schwer biegsam. In den umfiochtenen fiachen Litzen sind die 
Runddriihte der inneren Lage dUnner, als die' Driihte der iiusseren 
Lage, iihnlich wie bei den Compound-Litzen der gewohnJich~n Seile 
oder auch der Litzen-Spiralseile; diese letzteren (ausseren) Driihte 
sind vermoge ihrer grosseren Dicke gegen die Reibung gut wider
standsfiihig. 

Fiinf gleiche fiache Litzen werden nach dem Principe des 
Albertschlages zu einem (fiachlitzigen) Seile derart zusammenge
fiochten, dass die einen fiachen Seiten der Litzen nach aussen (die 
andern nach innen) zu liegen kommen, und dass sich die Litzen mit 
ihren schmalen Seiten berUhren, so dass ein relativ bedeutend 
grosser, fiinfseitiger Kernraum fUr eine ausgiebige Central-Hanfseele 
entsteht. 

Vennoge der fiachen nach aussen liegenden Seiten der Litzen 
und vermoge des Albert-Gefiechtes bieten die ausseren (dickeren) 
Driihte sehr breite regelmassige Drahtfiiichen gegen die Abniitzung 
durch die Reibung in iihnlicher Weise, wie diess bei den Draht
Spiralseilen in noch grosserem (bezw. grosstem) Masse der Fall ist 
(wenn man von den im 10. Kapitel behandelten "verschlossenen" 
Seilen absieht). 

Hingegen erscheinen die "fiachlitzigen" Seile fUr den Wider
stand gegen Zugkriifte und gegen Biegung viel weniger und 

11* 
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zwar gewiss nicht mehr geeignet, als die in diesem Kapitel be
handelten gewohnlichen Seile mit Drahteinlagen; denn sie enthalten 
eben auch dem Drahte ahnliche, die Biegsamkeit eigentlich noch 
mehr beeintrachtigende Einlagen. Selbstverstandlich werden auch 
diesfalls die eisernen Einlagen in den umflochtenen Litzen viel 
weniger schadlich sein, als in den einfachen Litzen. 

Dem Gesagten gem ass werden die flachlitzigen Seile, und zwar 
nur die aus umflochtenen Litzen bestehenden, in solchen Fallen 
gute Erfolge nachweisen, wo sie verhaltnissmassig wenig auf Zug 
(und Biegung), in hohem Masse jedoch auf Rei bung beansprucht 
sind, z. B. bei massig ansteigenden Aufzugen und Bremsbergen. *) 

Als Schachtforderungs- und Transmissionsseile werden sich 
jedoch die "flachlitzigen" Seile - wohl mit Sicherheit voraussichtlich 
- weniger gut eignen, als andere rationelle Seilconstructionen mit 
Hanfseelen, selbstverstandlich vorausgesetzt, dass die Sei1construc
tionen beider Arten aus dem gleichen Material bestehen und mit 
gleicher Vollkommenheit hergestellt sind! 

Die flachlitzigen Seile aus einfachen (nicht umflochtenen) Litzen 
sind als hochst unconstructiv, steif und schwer, jedenfaUs zu meiden; 
bei den wunderbar schonen und kunstvollen dergl. Seilen aus um
flochtenen Litzen ist aber nach des Verfassers Meinung wohl zu be
furchten, dass sie entweder den Consumenten viel zu theuer zu 
stehen kommen, oder aber der Firma Felten und Guilleaume einen 
verhaltnissmassig viel zu geringen Fabrications-Profit eintragen! Dass 
aber die fiachlitzigen Seile theoretisch unzuganglich sind, scheint 
durchaus kein giinstiges Zeugniss dafiir abzugeben, dass diese hochst 
kunstlichen Seilconstructionen auch iiberhaupt rationell waren. 

*) In einem solchen (mir bekannten) concreten Falle lauft ein "fiach
litziges" Seil von Felten und Guilleaume (aus umfiochtenen 28 drahtigen 
Litzen, zusammen aus 140 Drahten, 3. Modification unserer Seiltabelle) be
reits das vierte] ahr und ist noch nahe ganz intact. V ordem waren daselbst 
gewohnliche Seile (ebenfalls aus umfiochtenen Litzen) in Thatigkeit und er
wiesen sich nach zweij ahrigem Betriebe als weiterhin unbrauchbar. Es 
ware jedoch ganz falsch, diesen grossen Unterschied der Betriebsdauer nur 
in dem Unterschiede der Seilconstruction zu suchen. Die Hauptsache ist, 
dass die erwahnten gewohnlichen Seile aus einem minderen Material herge
stellt waren, wahrend Felten und Guilleaume ihre patentierten fiachlitzigen 
Seile aus dem exquisitesten Stahldrahte und in exquisit vollkommenster 
Weise herstellen! 



10. Kapitel. 

Die Draht-Spiralseile als Fuhrungsseile 

und Bahnseile; Seile fur stabile Bauconstructionen. 

Verschlossene Seile. 

Die Draht-Spiralseile, gewohnlich Spiralseile schlechtweg ge
llannt, wurden bereits als Forderseile (S. 137) theilweise in Betracht 
gezogen, indem an ihre Verwendung zu diesem Zwecke (wegen ihrer 
schonen Rundung und massigen Dicke) zum mindesten dann gedacht 
werden konnte, wenn der diesfalls erforderliche sehr grosse Auf
wicklungshalbmesser aus anderweitigen Riicksichten unvermeidlich 
erscheint, wie dies bei der Forderung mittelst konischer Trommeln 
aus sehr tiefen Schachten der Fall ist. Sehr viel wird jedoch bei 
dieser (etwaigen) Anwendung der "Spiralseile" nicht gewonnen. 

Der eigentliche Zweck und Sinn dieser Seile ist ein anderer: 
sie sind von Haus aus - eben wegen ihrer "schonen Rundung", aber 
auch wegen ihrer geringen Dehnsamkeit - gute Fiihrungsseile; 
indem sie als solche insbesondere der gleitenden Reibung zu wider
stehen haben, werden sie vorwiegend aus sehr dicken Drahten, 5 mm 
und dariiber, hergestellt. In dieser Weise wendet man die Draht
Spiralseile auch als "Bahnseile" (Laufseile der Drahtseilbahnen) an, 
wozu sie sich auch nach jeder Richtung besonders eignen; nur nach 
einer Richtung muss hier ein Bedenken ausgesprochen werden. 

Man nimmt namlich die "Bahnseile" als vornehmlich und fast 
einzig auf Reibung beansprucht an und stellt diesel ben deshalb aus 
moglichst starken Drahten her. Man vergisst hiebei, dass es ledig
lich nur rollende, keineswegs aber gleitende Reibung ist, welche 
die Bahnseile erleiden; die Seilbahnen sind durchaus keine Adhasions
bahnen, sondern lediglich nur fiihrende und vornehmlich tragende 
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Bahnen, gleichgiltig, ob wir es hier mit Aufzugs- oder aber mit 
Bremsbahnen zu thun haben. Die Bahnseile sind daher vor allem 
auf Druck, auf einseitige Quetschung, eben vermoge der 
rollenden Reibung beansprucht; die flachgedrlickte Gestaltung eines 
gebrauchten Bahnseiles gibt hievon ein sprechendes Zeugniss. 

Eine weitere, und zwar eminente, wenn auch wenig berlick
sichtigte Beanspruchung erleiden jedoch die Bahnseile auf Biegung; 
indem die gewohnlich sehr kleinen Wagenrader liber das Bahnseil 
rollen, wird dieses letzJ;ere in einer ahnlichen Weise beansprucht, 
wie ein Treibseil oder ein ForderseiJ, wenn es eine Seilscheibe 
passiert. Gllicklicherweise findet dieses Rollen stets auf der einen 
und zwar auf der oberen Seite des Bahnseiles statt und ist die durch 
die Einsenkung des letztern bewirkte Ablenkung hiemit auch der 
Bogen der Seilbiegung ziemlich klein; allein das ungemein kleine 
Rad - als Scheibenhalbmesser einerseits und die "unzahligemal" 
sich wiederholende Abbiegung und abermalige Geradstreckung des 
Bahnseiles andererseits bewirken das, was aIle Seile in erster Reihe 
ruiniert. 

Es erscheint daher fraglich, ob die allgemein libliche sehr 
grosse Drahtdicke bei den Bahnseilen wirklich am Platze ist, und 
ob die Drahtdicke nicht in etwas engere Grenzen einzuschliessen 
ware.*) 

*) Hier konnte einer Yon zwei \Vegen zum Ziele filhren, welche wlr 
durch ein Beispiel beleuchten wollen. Ein aus 6 + 12 + 18 = 36 Drahten No. 50 
(d. i. J' = 5 mm) gefiochtenes Spiralseil konnte erstens ersetzt werden clurch 
ein Spiralseil aus 6+12+ 18+24=60 Drahten No. 38 (d. i. ,Y=3,8 mm), 
eventuell durch ein solches aus 6 -I- 12 + 18 + 24 + 30 = 90 Drahten No. 32 
(d. i. J' = 3,2 mm); aile diese drei Spiralseile hatten (bei gleichem Drahtquer
schnitt) die gleiche Dicke d = 35,5 mm, die Drahtzahl 90 dilrfte jedoch filr 
ein Draht-Spiralseil schon unpractisch erscheinen; zweitens konnte man 
-daran denken, das obige ilbliche Bahnseil als Draht-Spiralseil - zu ersetzen 
Durch ein "norm ales" Litzen-Spiralseil aus 6 + 12 = 18 Litzen it 6 Drahte 
No. 30 (d. i. d' = 3 mm); welches (bei dem gleichen Drahtquerschnitt mit 
obigen Draht-Spiralseilenl eine Dicke ,,= 47 mm besitzen wilrde. Dieses 
Litzen-Spiralseil ware immerhin aueh "seh{)n rund" und hatte im Vergleiche 
mit den ilblichen Draht-Spiralseilen den wesentlichen Vortheil, dass eine 
von seinen 12 Umfangslitzen gewiss nie im Ganzen reissen wilrcle und dass 
es somit eine yiel langere Betriebsdauer erfahren konnte, als ein Draht
Spiralseil, bei wdchem der Riss eines einzigen Umfangsdrahtes schon einen 
Unfall verursacht, welcher bei dem Litzen-Spiralseile erst bei dem Risse 
"einer ganzen Litze verursacht werden wilrde! Die Sache scheint mir der 
Erwagung und gewiss auch eines Versuches werth! 
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Andererseits konnte die Beanspruehung der Bahnseile auf 
Biegung dadureh bedeutend herabgemindert werden, dass man die 
auf den Seilbahnen rollenden Wagenrader mogliehst gross her
stell en wurde; die haufig vorkommenden Raddurehmesser von 20 
bis 25 em konnten wohl olme besondere Sehwierigkeit auf den 
doppelten Betrag vergrossert und hiemit die Biegungsspannung auf 
den halben Betrag verkleinert werden. 

Verschlossene Seile. 

Die Draht-Spiralseile leiden an einem langst bekannten und 
oben bereits erwahnten Naehtheile, welcher darin besteht, dass in 
der oberen, der Abnutzung einzig und allein ausgesetzten Draht
sehieht ein etwa gerissener Draht dureh niehts festgehalten wird 
und sieh deshalb seiner ganzen Lange naeh von dem Seile ablOsen 
kann. Dieser Naehtheil kann nur dadureh behoben werden, dass 
die Drahte der obersten Drahtsehieht ein anderes als das gewohnliehe 
und natiirliehe Drahtprofil, und zwar ein solches Profil erhalten, 
welches ein Ineinandergreifen oder doeh einseitiges Uebergreifen 
der Profile je zweier benaehbarter Drahte bewirkt. 

Diesem Zweeke entspreehen zunaehst die "patentversehlossenen" 
Seile der ruhmliehst bekannten Firma "Felten und Guilleaume Carls
werk" zu Mulheim am Rhein: urn einen aus runden Drahten herge
stell ten Kern (1 + 6 drahtig oder 1 + 6 + 12 drahtig) wird naeh dem 
Principe des Kreuzsehlages eine oder noeh eine zweite Lage Drahte 
von (nahe) trapezformigem Quersehnitt gefloehten; darUber kommt 
die oberste Sehieht aus eigenthumlich naeh der Z form profilierten 
Drahten, welehe einander einseitig ubergreifen und den "Versehluss" 
des Seiles bilden. In den Seiltabellen des 6. Kapitels und zwar ganz 
zuletzt unter VI ist solch ein kunstvolles "patentversehlossenes" Seil 
im Quersehnitte sehematiseh dargestellt, und zwar einmal (a l ) als 
dunndrahtiges Seil, vorgeblieh zu Forderungszweeken, jedenfalls aber 
zu Tragzweeken bestimmt, das anderemal (a2) als starkdrahtiges Seil, 
zu Fuhrungszweeken geeignet. 

Eine zweite Art "versehlossener" Seile ,var auf der Weltaus
stellung Paris 1900 von der Firma Teste, Moret et Compo in Lyon 
unter dem Namen "Cables mixtes" ausgestellt. Diese (urn kurz zu 
spreehen) "franzosisehen" versehlossenen Seile unterseheiden sieh von 
den "deutsehen" patentversehlossenen prineipiell nur in der obersten 
eigentlieh "versehliessenden" Drahtsehieht; diese wird namlieh bei 
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der franzosischen Seilconstruction aus abwechselnden Runddrahten 
und aus Drahten von einem solchen Profil gebildet, welches den 
Spielraum zwischen zwei etwas von einander geriickten KreisprofiJen 
moglichst genau ausfUllt. Diese Profildrahte - an ein I erinnernd 
und als "fils enclaves" bezeichnet - iibergreifen sonach die benach
barten Runddrahte beiderseits (im Gegensatze zu dem einseitigen 
Cebergriff der patentverschlossenen Seile). Aeusserlich haben diese 
"franzosischen" verschlossenen Seile ganz dasselbe Aussehen eines 
vollkommen glatten Cylinders, Wle die "deutschen" patentver
schlossenen Seile. 

In der betreffenden Fig. b l der Tafel VI (im 6. Kapitel) ist 
solch ein "cable mixte" im Querschnitte schematisch dargestellt; 
Fig. b2 zeigt eine Modification desselben. 

Mit Riicksicht auf die symmetrische und constructiv einfachere 
Form der "fils enclaves" im Vergleiche mit der ganz unregelmassigen 
- wenn auch genial erdachten, gleichwohl aber nur mit dem grossten 
Raffinement der Fabrikation zu beherrschenden Profilform der 
patentverschlossenen Seile, ist den letzteren eine starke Concurrenz 
erwachsen, welche noch dadurch gesteigert wird, dass bei den cables 
mixtes bloss die Halfte der verschliessenden Drahte besonders 
fayonniert, die andere Halfte aber gewohnlich geformt ist, wahrend 
bei den (deutschen) patentverschlossenen Seilen die sammtlichen 
verschliessenden Drahte die gewisse absonderliche Form besitzen. 

Abgesehen von diesen und vielleicht noch andern Modalitaten, 
welche vornehmlich die Fabrikation betreffen, konnen wir die ver
schlossenen Seile der einen und der andern Art als gleichwerthig 
betrachten. Dass hiebei (bei den beiden Seilarten) die kantigen 
Drahte der ausseren Lagen starker angespannt (weil weniger dehn
sam) sind als die runden Drahte der Seilkerne, muss als unvermeid
lich - wenn auch unangenehm - mit in den Kauf genommen 
werden. Es ist dies um so unangenehmer, da die kantigen Drahte 
bei dem gleichen Material iiberhaupt weniger tragfahig sind und 
namentlich auf Biegung weniger aushalten, als die beim Drahtziehen 
auf das Maximum der Zahigkeit gebrachten (in einem verschlossenen 
Seile weniger angespannten) Runddrahte. -

Die verschlossenen Seile sind bei alledem vermoge ihrer rein 
cylindrischen Form und glatten Oberflache als Fiihrungsseile fUr 
gleitende Reibung allen andern Seilen vorzuziehen, - selbstver
standlich nur zur Geradfiihrung, also insbesondere zur Fiihrung der 
FordergesteJle in vertical en Schachten bei Aufziigen und dgl. 
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Eine zweite ganz besondere Eigenschaft der verschlossenen 
Seile ist ihre minimale Dehnsamkeit, welche jedoch unvermeidlich 
verbunden ist mit dem Minimum an Biegsamkeit. Der Elasticitats
Modul, welcher zur numerischen Bestimmung des Dehnsamkeits- und 
Biegsamkeitsgrades dienlich ware, Hisst sieh bei diesen Seilen 
theoretisch nieht ermitteln und kann nur dureh Versuehe festgestellt 
werden. Es ist jedoeh kein Zweifel, dass derselbe von dem Elasti
citats-Modul des Drahtes an sieh nur wenig und ganz sieher weniger 
versehieden sein wird, als der Elastieitats-Modul irgend einer andern 
Seilgattung, einschl. der Draht-Spiralseile. -

Hieraus durfte wohl unfehlbar der Sehluss zu ziehen sein, dass 
die versehlossenen Seile mit Vortheil nieht dort anzuwenden sind, 
wo die Beanspruehung auf Biegung irgend in Betraeht kommt. *) 

Hingegen sind uberall dort, wo minimale Dehnsamkeit vor 
Allem gefordert wird, eine Beanspruchung auf Biegung (richtiger: 
abweehselnde Biegung und Geradrichtung) jedoeh nieht vorkommt, 
die verschlossenen Seile vor allen andern am Platze. Dies ist tier 
Fall bei allen stabilen Baueonstruetionen, also z. B. bei den Draht
Hangebrucken; die verschlossenen Seile liefern die besten, d. h. 
mindest dehnsamen Bruekentaue; aber man muss sieh selbstverstand
lieh huten, die versehlossenen Seile hiebei etwa mit zweimal ge
floehtenen Seilen zu eombinieren, welche mehr als die doppelte 
Dehnsamkeit besitzen! 

Was sehliesslich die Laufseile der Drahtseilbahnen (Bahnseile) 
betrifft, so gehoren dieselben durchaus nieht zu den stabilen Ban
construetionen in unserem Sinne. Diese Seile sind, wie bereits be
tont wurde, eminent auf Biegung beansprueht; da aber die ver
schlossenen Seile das Minimum an Biegsamkeit besitzen, so eignen 

*) In den am Schlusse des 8. Kapitels mitgetheilten zwei Haupt
Tabellen tiber den Betrag der Biegungsspannung wurde den "ver
schlossenen" Seilen eine Stelle mitten zwischen dem "Drahte an sich" und 
den "Rundseilen mit Drahtseelen" anberaumt; hiebei sei bemerkt, dass die 
Angaben der betreffenden zwei Spalten nicht rechnungsmassig (theoretisch) 
festgestellt werden konnten, sondern nur als wahrscheinlich (schatzungs
weise) hingestellt wurden. 

Nach dies en wohl als plausibel zu bezeichnenden Angaben waren ftir 
die yerschlossenen Seile als Treibseile oder als Forderseile Aufwicklungs
halbmesser (der Scheib en und Trommeln) von beilaufig oder vielmehr 
mindestens doppelter Grosse - im Vergleiche mit jenen fUr normale Rund
seile - erforderlich, wenn die Biegungsspannung innerhalb der gestatteten 
Grenzen gehalten werden wollte. 
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sie sich fUr Bahnseile nicht, und wenn hierfUr doch angewendet, so 
werden sie - falls unsere Schlussfolgerung nicht triigt - wenig 
betriebsdauerhaft sein. -

FUr die rechnungsmassige Behandlung der verschlossenen 
Seile ergibt sich zunachst aus den Fabriks-Angaben Uber die patent
verschlossenen (deutschen) Seile die Beziehung: 

if = 1,33 V'1' cm bei den starkdrahtigen 

d :::: 1,35 y '1' )) " 
)) minder starkdrahtigen. 

1m Mittel kann d = 1,34 V q' cm auch fUr die franzosische Con
struction der verschlossenen Seile angenommen werden. *) 

Hieraus folgt 
d" -n 
-4- = 1,41 q'; q = 1,28 q'; q' = 0,78 q; und das 

Flachenverhaltniss d~ ~ : '1 = 1,1 d. h. der Seilquerschnitt ist um 10% 

grosser als der summarische Drahtquerschnitt '1' 

Somit ist q = 0,91 d~:, d. h. der summarische Drahtquerschnitt 

ist um 9% kleiner als der Seilquerschnitt. Die leeren Zwischenraume 
nehmen 9% des Seilquerschnittes ein. 

Wie viel die Flacheneinheit des Drahtquerschnittes zu tragen 
im Stande ist, kann nur durch directe Seil-Reissversuche festgestellt 
werden. 

Von unstreitigem Interesse sind die patentverschlossenen Seile, 
mit welchen von der Firma Felten und Guilleaume die Reconstruction 
der Kaiser Franz Josef=Briicke in Prag zu Stande gebracht wurde. 

Dieselbe war urspriinglich eine Hangebriicke mit geradlinig 
(anstatt kettenlinig) gespannten Ketten. Auf jeder Gelander-Seite 
der Brlicke war erstlich eine Hauptkette, welche lediglich das 
Brlickenmittel, d. i. die Mitte des Gelanders (zwischen den beiden 
Brlickenthiirmen lind Briickenpfeilern) als genieteten Blechtragers zu 
tragen und somit einen mittleren Brlickenpfeiler zu ersetzen hatte. 
Je zwei Nebenketten hatten allsserdem den Blechtrager an je zwei 
Zwischenpuncten tragend zu unterstUtzen. Somit waren zwischen 
den beiden Brlickenthiirmen im Ganzen flinf L'ntersUitzungs- bezw. 
Haltepuncte, zwischen denen der B1echtrager (in Form des Gelanders) 

*) Zu \'ergleichen mit der Relation d = 1,29 Y '1' (genauer Ii = 1,285 Y q~ 
flir Rundeisen, welches allerdings etwas mincler dicht ist, als cler Draht. 
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als solcher fungierte. Die Brlicken-Construction war (bezliglich der 
Unterstutzungen) von Haus aus nicht hinreichend sicher, d. h. die 
Ketten waren nicht hinreichend stark, sodass schon die ursprlingliche 
Belastungsprobe (in den siebziger Jahren circa) nicht mit der lib
lichen Maximalbelastung vor sich ging, und endlich im Jahre 1898 
eine Reconstruction vorgenommen werden musste, welche einfach 
darin bestand, dass die aus Eisenstangen bestehend gewesenen Ketten 
durch Seile von grosserer Tragfahigkeit ersetzt wurden; diese Seile 
sind aber ganz rationellerweise die patentierten verschlossenen Seile 
von Felten und Guilleaume, aus vorzliglichstem Gussstahldraht. 

"Diese Drahtseile sind bisher auf uem ganzen Erdkreise einzig 
in ihrer Art, und die genannte Brticke bildet ein in seiner Eigenart 
bisher einzig dastehendes Bauwerk." 

Die ehemaligen je zwei N e benketten wurden - jede durch 
ein verschlossenes Seil von 92 mm Dicke ersetzt, in welch em um 
einen Kerndraht zunachst zwei Lagen Runddrahte (6 + 12) dann zwei 
Lagen trapezformige und schliesslich drei Lagen profilierte Drahte 
herum geflochten sind; die Dicke einer Lage betragt reichlich sechs 
Millimeter. 

Jede der ehemaligen (im Ganzen zwei) Hauptketten Mtte 
inbetreff der Tragkraft durch zwei nebeneinander angeordnete Seile 
derselben Art (patentverschlossene Seile) mit hochstens 90 mm Dicke 
ersetzt werden konnen; man wahlte jedoch (aus mir unbekanntem 
Grunde) eine andere Construction des Hauptseiles. Man flocht 
dasselbe namlich aus sechs verschlossenen Seilen um ein siebentes 
gleiches Seil als Kern, sodass das ganze Seil einem sechslitzigen 
Seile mit einer siebenten Litze als Einlage oder aber einer gross
artig colossal en sechsdrahtigen Litze mit einem siebenten Drahte als 
Seele Hhnlich und analog ist. 

Jedes dieser sieben Seile ist 42 mm dick und besteht aus einem 
Kern von 1 + 6 = 7 Runddrahten, um welchen zwei Lagen trapez
formiger und eine (aussere) Lage profilierter Drahte herum geflochten 
sind; diese Lagen (bezw. die Drahte) sind durchschnittlich 4,6 mm 
dick, und die Dicke des ganzen Hauptseiles betragt 126 mm. 

Die Gesammtbruchfestigkeit dieses colossalen Seiles wird mit 
1,100000 kg (1,1 Millionen kg) angegeben, was einer Bruchfestigkeit 
des Seildrahtes A nahe = 120 kg/mm2 entspricht. Nimmt man an, 
dass bei dieser stabilen Bauconstruction das Hauptseil auf 10 fache 
Sicherheit gegen den Bruch gerechnet ist, so wiire die thiitige Zug
kraft in dem ganzen siebenseiligen Taue 110 000 kg. Von dieser 
Gesammtzugkraft entfallen auf das Kernseil (ganz ahnlich, wie bei 
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der siebendrahtigen Litze auf den Kerndraht, nach der theoretischen 
Darstellung im 9. Kapitel) abgerundet 60% d. i. 66000 kg; der Draht
querschnitt des Kernseiles von 42 mm Dicke betragt kaum 1345 mm~, 
somit die Dehnungsspannung s = 49 kgjmm2; gegen A = 120 gabe 
dies knapp 2,5 fache (genauer 2,45 fache) Sicherheit. Dabei tragen 
jedoch die sechs Umfangsseile die darauf entfallenden 40"/" der Be
la~tung mit 22 facher(!) Sicherheit. *) 

Diese hochst bedenkliche UngleichfOrmigkeit der Beanspruchung 
ware eben nicht eingetreten, wenn man anstatt des siebenseiligen 
Taues zwei ordentliche patentverschlossene Seile (von je 90 mm 
Dicke) neben einander zur Anwendung gebracht hattei die Franz 
Josef-BrUcke hatte sodann ein nachahmungswerthes Muster von Seil
brUcken-Constructionen dargeboten. 

Dass das Kernseil (der Kernstrang) des Hauptseiles bei seiner ausser
ordentlich geringen rechnungsmassigen Sicherheit (2,5 fach gegen den Bruch) 
doch halt und (hoffentlich) noch langer halten wird, ist darin begriindet, dass 
dieser iibermassig angestrengte Kern, indem er sich iiber das gebiihrende 
Mass ausdehnt, durch die beiden Nebenseile (einfache patentverschlossene 
Seile von je 92 mm Dicke) theilweise entlastet wirdj diese beiden Neben
seile zugleich mit dem Kernstrang des Hauptseiles, - also die sammtlichen 
geradgespannten Elemente der gesammten trag end en Construction -
tragen bis jetzt beinahe die ganze BrUckenlast, als ob die sechs ausseren 
Strange des Hauptseiles (beinahe) gar nicht vorhanden waren. Da sie aber 
\'orhanden sind, trag en sie (bei ihrer Unfahigkeit, gehorig angespannt zu 
werden, indem sie schraubenformig anstatt geradlinig verlaufen) nur ein 
)linimum der ganzen BrUckenlast. Das heisst: diese sechs ausseren Strange 
functionieren hochst unbedeutend, wahrend sie vermiige ihrer Bestimmung 
und correcterweise den Hauptantheil der Briickenlast trag-en sollten! Dies 
ist beilaufig der Sacl1\"erhalt in popularer Darstellung. 

*) Die ausseren Dimensionen der BrUckenseile habe ich eigenhandig, 
nicht sehr genau, aber fUr meinen Zweck der Berechnung genau genug ge
messen. Die obige Annahme der 10 fachen Sicherheit ist eben nur eine 
Annahme, welche jedoch fUr die obigen (nicht amtlichen) Calculatiollen 
j edellfalls genUgt und clem Zwecke entspricht. 
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Die Drahtseile beim Betriebe. 

E inl eitu ng. 

Mit dem vorangehenden 9. Kapitel und mit einem Theile des 
10. Kapitels hatte ich die vorliegende Arbeit im Wesentlichen be
reits abgeschlossen gehabt, als ich (namentlich nach Erscheinen der 
Divis'schen Abhandlung "Einiges uber Seildraht und Drahtseile" 
Ende 1900) im Januar 1901 auf einen Gedanken verfiel, welchen ich 
ohne weiteres von vorneher selbst als einen glucklichen be
zeichnen kann. 

Es war der Gedanke: Wie ware es, wenn man die Drahtseile, 
zunachst und insbesondere als Forderseile bei ihrem wirklichen 
Betriebe auf ihre Dehnsamkeit untersuchen wurde? Namentlich fUr 
die Forderseile ware hierzu kein besonderer Versuchsapparat er
ford erlich, denn einen solchen Apparat bietet in der allervortheil
haftesten Weise jeder vorhandene wirkliche Forderungs - Apparat an 
sich! Man braucht nur unten im Schachte yom Fullorte aus die 
Dehnung zu messen, we1che das Seil durch irgend eine Mehrbe
lastung erfahrt oder aber die Seilkurzung in Folge der Entlastung, 
oder aber (am besten) heides. Dehnung und Kurzung ausseren sich 
aber durch das Sinken und Steigen der Forderschale, *) - beides 

*) Als sieh die Pfibramer Sehaehte der Tiefe von 1000 m naherten, 
habe ieh mit Anderen bei der Seilfahrt wiederholt wahrgenommen, dass sieh 
die Fordersehale beim Aussteigen jedes einzelnen Mannes beinahe urn einen 
ganzen Zoll (2,5 em) hob, also das Forderseil urn ebensoviel kiirzte; ahn
liehes bemerkten wir selbstverstandlieh aueh beim Besteigen der Sehale. 
Aueh die Erinnemng an diese Wahrnehmung mag den oben bezeiehneten 
Gedanken waeh zu mfen mitgeholfen haben. - Der Gedanke liegt iibrigens 
ziemlieh nahe, wenn er nur einmal da ist! 
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kann an der SchalenfUhrung von einer Marke aus unmittelbar ge
messen werden, eventuell, wenn ein Schiefstellen der Schale nicht 
ausgeschlossen ist, zu beiden Seiten der ForderschaIe. 

UrspriingIich hatte ich die Absicht, die Durchfiihrung der 
Dehnungs-Versuche mit der Betriebs-Belastung (bei der Erz- oder 
Kohlenforderung) mitteIst Ieerer und beIadener Forderwagen zu ver
anlassen, und veranIasste thatsachIich zunachst zwei Probe-Versuche 
in Pribram durch die Giite des Maschinen-Inspectors, Herm Julius 
Divis und des Maschinen-Ingenieurs Herm VratisIav Janacek. 

In der betreffenden Vorbesprechung meinte ich, dass das Auf
schieben und Herausschieben der Wag-en (auf und aus der SchaIe) 
bei freihangendem, gespanntem ForderseiIe durchgefiihrt werden 
sollte. Es zeigte sich jedoch, dass dies wegen der grossen Feder
wirkung des SeiIes nicht angeht, und dass vielmehr sowohl fUr das 
Aufschieben, wie fUr das Ausschieben der Wagen die ForderschaIe 
aufgesetzt werden miisse, - dass somit behufs Ausmittlung der SeiI
Verlangerung und Seil-Verkiirzung die gleichzeitige Messung (von 
fixen Marken aus) sowohl unten am Fiillorte, als auch oben 1m 
Schachthause vorgenommen werden miisse. 

Dieser Umstand erforderte erstlich zwei Beobachter und ver
ursachte zweimalige Beobachtungsfehler; die Hauptschwierigkeit 
bestand jedoch (bei der Nothwendigkeit einer wenigstens viermaligen 
l\Iessung bei jedem einzeInen Versuche und hiemit :iuch eines 
mindestens viermaligen Aufsetzens der Schale) in der Nothwendig
keit einer moglichst genauen Correspondenz behufs der Gleichzeitig
keit der Ablesung der Markenabstande oben und unten. *) 

Trotzdem wurden die beabsichtigten zwei Probe-Versuche wirk
lich durchgefUhrt. Aber, wie kaum anders zu erwarten war, ist einer 
dieser Versuche (durch Nichtiibereinstimmung der beiderseitigen 
Aufschreibungen) ganz verungliickt, der andere Versuch ergab aber 
ein sichtlich unbrauchbares Resultat! 

*) Diese Umstandlichkeiten und Schwierigkeiten waren endlich zu be
waltigen gewesen, wenn es sich urn einen oder den anderen Versuch bei 
einem einzelnen 'Verke, z. B. in Phbram durch zwei geduldige und ver
lassliche Experimentatoren (wie sie thatsachlich in Divis und Janacek da 
waren) gehandelt hatte. Mir war es j edoch urn die Durchfuhrung so1cher 
Versuche mit yerschiedenen Seilen bei yerschiedenen 'Verken zu thun und 
zu diesem Zwecke war ein moglichst einfacher Vorgang bei der Durch
fuhrung dieser Versuche eine unbedingte Nothwendigkeit! Dieser einfache 
Vorgang musste endlich denn doch erfunden werden, und er wurde auch 
erfunden, wie ich demnachst angeben werde. 
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Immerhin fuhrte mich das Versuchs-Ergebniss durch den uner
wartet grossen Betrag, welcher sich hienach fur den Elasticitlits
Modul ergab, zu einer Erkenntniss und sodann zu einem neuen Ge
danken fUr die Versuchs-Methode. 

Ich erkannte nlimlich, dass das im Betriebe stehende Ftirderseil 
- weniger durch die anhaltende Spannung, als viel mehr durch die 
in zahlloser Wiederholung zu erleidende Biegung und Wiedergerad
richtung, nicht minder aber auch durch die verschiedenen Stoss
wirkungen (beim jedesmaligen Anhube etc.) derart hergenommen 
und (im Vergleiche mit einem neuen Seile) verlindert werde, dass 
es von seiner ursprunglichen Dehnsamkeit einen sehr grossen Theil 
ganz einbusst, d. h. dass es sich bleibend ausdehnt und beinahe 
ausschliesslich nur eine gewisse mlissige Elasticitats-Dehnsamkeit bei
behalt, woraus eben ein grosser Betrag des Elasticitats-Moduls sich 
ergibt. Eine beachtenswerthe bleibende Dehnung ist bei einem Seile 
nach Hingerem Betriebe wahrend eines Versuches nicht mehr zu ge
wartigen. Wenn aber dem (auch nur annahernd) so ist, dann ist es 
auch gar nicht nothwendig, bei den durchzufUhrenden Dehnungs
Versuchen mit der Seilbelastung bis zu der grtissten Betriebslast zu 
gehen; es genugt vielmehr das Seil auch bedeutend weniger zu be
last en und uberhaupt sich so zu benehmen, wie man sich bei Be
lastungen innerhalb der Elasticitatsgrenze stets benehmen kann, 
indem man die hervorgebrachten Dehnungen den hervorbringenden 
Belastungen als einfach proportional annil11mt. 

Hiemit verfiel ich fUr die vorzunehmenden Seildehnungs-Ver
suche auf den weiteren G~danken, die Seilbelastung anstatt durch 
Erz- oder Kohlenwagen vielmehr durch die Mannschaft bewerkstelligen 
zu lassen, welche auf der Ftirderschale Platz findet. Es ist dies eben 
auch eine Betriebsbelastung und zwar eine solche fUr den Betrieb 
der Mannschafts-Seilfahrt; gerade fUr diesen Betrieb ist eine gewisse 
Sicherheit des Forderseiles dringend geboten und behtirdlich vorge
schrieben. *) 

Diese "lebendige" Belastung (anstatt der "todten" Material-Be
lastung) bot mir fUr die vorzunehmenden Seildehnungs-Versuche den 
grossen Vortheil, dass sie auf den betreffenden Horizont im Schachte 
herabgelassen, nach geschehener vollstandiger Abbremsung der Seil
trommel, die Schale (eventuell in zwei Partien) innerhalb ent
sprechender Zeitintervalle verlassen und wieder besteigen konnte, 

*) Sollte es wenigstens sein, und ist in diesem Sinne auch gemeint. 
Dies ist hier die eigentlich giltige Betriebslast! 
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ohne dass der Zustand des Forderseiles - bis auf die zu beobachten
den VerHtngerungen und Verkiirzungen desselben - auch nur im 
mindesten geandert wiirde. Namentlich war in dieser Weise das 
Aufsetzen der Schale ganzlich zu vermeiden, indem jeder ganze Ver
such bei fortwahrend freihangender Schale, d. h. bei gespanntem 
Seile durchgefUhrt werden konnte. 

Der Hauptvortheil der nunmehrig ausgedachten Versuchs
Methode bestand aber darin, dass hienach die Seildehnungs-V ersuche 
von dazu bereitwilligen Fachgenossen, bezw. Werks-Vorstanden, bei 
den verschiedensten Werksanlagen auch ausserhalb pfibrams durch
gefiihrt, bezw. veranlasst werden konnten. 

Ich entwarf zu diesem Zwecke die folgende 

cAnleitung ZUf Vornanme clef 9Jennungs-Versucne 

an 3orc/erseilen belm 'Betriebe. 

Schacht . ........... am . Februw' 1901. 
Rundseil oder Plachseil . . . . . 
Oberseil oder Unterseil . . . . . . . . . . 
Seildraht, Bruchfestigkeit A = . . . . 
Seilconst1'uction: . . . . . . . . . . . . 
Aus wie viel Litzent ..... . 
Litze aus wie viel (tragenden) Drahten? .. 
Drahtdicke (No.) . . . . Seildicke . . . . 
In den Litzen Hanf- ode1' Drahtseelen? .... 
Litzen 1lnd Seil stark odm' schwach gedreht? 
Woher bezogen? . . . . ........ . 
Wie lange 'im Betriebe? . . . . . . . . 
Ganze Seilllinge von dm' Schale am Pilllorte ilber die Seil

scheibe bis zur Seiltrommel (n1lr mtf Meter genau) 

Vefsucn. 

Im Schachthanse die Mannschaft in zwei Hlilften abge
wogen: 

HU,lfte a) Gell;icht ..... kg 

" b)" . . . " 
. ~l'Iann zusammen . . . . . k.q. 
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llfannschaft angefahren, knapp am Fl1llorte halt! 

Bei freihllngender, besetzter Schale die Seiltrommel fest einge
lJ1'emst; unten an der Schachtfilhntng (eventuell beiderseits) Marke 
(tngerissen. 

Mannsch. Hlllfte a) stieg aus, Seil kl1rzte sich um mm 

" " 
b) 

" " " " " " " 
" " 

b) 
" ein, " 

dehnte 
" " " 

" " 
a) 

" " " " " " " 
Fertig. (Eventuell zu tviederholenJ 

Note. Vor jeder Messung ist (mindestens 10 Minuten) abzu
warten, bis sich Schale und Seil vollkommen beruhigt. 

Diese Anleitung versandte ieh mit dem betreffenden Ansuehen 
an zahlreiehe, hervorragende Werke und fand allenthalben ein nieht 
genug hoehzusehatzendes Entgegenkommen vis a vis meinem in der 
That sehr anspruehsvollen Verlangen. Man braehte da ansehnliehe 
Opfer der Zeit und der MUhewaltung meinem wissensehaftliehen 
Zweeke, ieh kann nun sagen: "mit vorzUgliehem Erfolge"! 

Die sammtliehen abgefUhrten Versuehe sind - bis auf einige 
ausserst wenige - we1che siehtlieh misslangen (z. B. wegen zu 
grosser Entfernung der Seiltrommel vom Sehaehte oder dgl.) - in 
der naehfolgenden Tabellen-Gruppe mit allen diesfalls erforderliehen 
Daten *) ehronologiseh Ubersichtlieh zusammengestellt. 

Ieh bemerke, dass ieh ursprUnglieh den Elastieitats-Modul der 
Seile in zwei Intervallen (fUr die halbe und fUr die ganze Mann
sehafts-Belastung) reehnete, dass sieh dieses jedoeh bald als unnUtz 
und unpraetiseh erwies, weshalb in den Tabellen der Elastieitats
Modul bei jedem einzelnen Versuehe nur einfaeh (nieht doppelt) er
mittelt und angegeben ist. 

Die Tabellen umfassen drei Gruppen von Versuehen, worin 
behandelt sind: 

*) Nur die Provenienz der Forderseile, we1che mir von allen be
treffenden Werken zu meinem Wissen ebenfalls mitgetheilt wurde, habe ich 
hier nicht angegeben, weil es wohl nicht allgemein bekannt sein muss, 
woher die einzelnen Werke ihre Seile beziehen. Es sind darunter ubrigens 
auch Seile aus Deutschland und selbstverstandlich mehrfach aus englischem 
Stahldraht. Fortsetzung des Textes auf Seite IS2. 

Hrabak, Drahtseile. 12 
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182 11. Kap. Die Drahtseile beim Betriebe. 

A. Rundseile beim Kohlenbergbau (No. 1-30) 
B. Flachseile beim Kohlenbergbau (No. 31-34) 
C. Rundseile beim Erzbergbau (No. 35-40). 

Diese 40 urspriinglichen Versuche wurden (einschliesslich 
mehrerer Wiederholungen) fast sammtlich im Februar 1901 zu Stande 
gebracht. 

Die Mehrzahl der Versuche wurde (iiber mein Ansuchen) ur
spriinglich bloss mit der Belastung von 8 Mann durchgefiihrt, die 
mindere Zahl mit der ganzen Mannschafts-Belastung; und es war 
(wie ich vorausgesehen) kein Einfluss dieses Unterschiedes auf die 
Versuchs-Resultate zu bemerken. 

Zur vollkommenen Beruhigung auch der verstocktesten "Besser
macher" veranlasste ich jedoch im Juni 1901 eine nochmalige Vor
nahme der Versuche mit der vollen Mannschafts-Belastung an zwolf 
Orten, wo urspriinglich nur acht Mann die Seilbelastung bildeten. 
Diese Versuchsgruppe fiillt die vierte Versuchs-Tabelle D aus, deren 
Post-No. die Berufung auf die urspriinglichen Versuchs-No. angibt. 
Laut dieser Tabelle ist der Durchschnittswerth des Elasticitats
Moduls bei voller Mannschafts-Belastung beinahe genau gleich dem 
Durchschnittswerthe bei der Belastung durch acht Mann. Was zu 
beweisen war. *) 

*) In der schliesslichen Calculation habe ich immerhin die Resultate 
der mit voller Mannschafts-Belastung durchgefiihrten (wiederholten) Ver
suche mit beriicksichtigt; sie anderten natiirlich (merklich) gar nichts an 
der urspriinglichen (vor der Wiederholung angestellten) Calculation. Und 
so wiirde sich auch merklich gar nichts andem, wenn man bei den Ver
suchen das Seil - anstatt j eglicher sechs Mann a 75 kg d. i. 450 kg - mit 
je einem vollen Kohlenwagen von kaum dem doppelten Gewichte belasten 
wiirde, - abgesehen davon, dass die Versuche mit dieser letzteren (Be
triebs-) Belastung nur sehr schwierig und unvollkommen durchzufiihren 
waren. Es ware iiberhaupt reiner Unverstand, die Versuche in einer andem, 
als in der von mir veranlassten Weise ausgefiihrt wissen zu wollen. Und 
wenn dies auch - posito, sed non concesso - auf einem andem, jedenfalls 
erschwerten Wege irgend durchfiihrbar ware, so ist doch zu bedenken, dass 
ja die Ziffem der Versuchs-Resultate nie und nimmer als Endzweck, sondem 
nur als ein Mittel zum Zwecke zu betrachten sind; dieser Zweck ist aber 
die wissenschaftliche Erledigung der Drahtseile mit Zuhilfenahme der Ver
suchs-Resultate in der hier angebahnten und wohl auch vollendeten Weise! 
(Videat Herr Maschinen-Inspector J. Divis. Zugleich zum Wissen derjenigen 
freundlichen Herren Fachgenossen, welche ich zur Wiederholung der miih
samen Seildehnungs-Versuche zu veranlassen genothigt war.) 
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Discussion der Seildehnungs-Versuche. 

Aus den sammtlichen Seildehnungs-Versuchen geht im allge
meinen hervor, dass, wie sich bereits bei dem Probe-Versuche in 
Pribram gezeigt hatte, das Forderseil beim Betriebe ungemein viel 
an derjenigen Elasticitat einbtisst, welche demselben als neuem Seile 
eigen war. Bei den normalmassigen Rundseilen geht beinahe die 
Halfte der Elasticitat verloren, denn der Elasticittits-Modul steigt beim 
Betriebe nahezu auf das doppelte, namlich von (abgerundet) 7000 auf 
beilaufig 14000 kg/mm2, d. i. von 0,36 Eo auf beinahe 0,72 Eo, wenn 
Eo (wie vordem) den Elasticitats-Modul des neuen Seildrahtes an sich 
bezeichnet. 

Der Grund dieser geradezu ungeheueren Einbusse liegt, wie 
bereits frtiher angedeutet wurde, vielweniger in der fortwahrenden 
Dehnung, als vielmehr in der fortwahrend abwechselnden Biegung 
und Geradrichtung, welche der Seildraht zu erleiden hat, sowie in 
den Stosswirkungen, denen ein Forderseil beim Betriebe ausge
setzt ist. 

Nach dieser sich zunachst aufdrangenden Wahrnehmung konnte 
man (wie ich es gethan) die verschiedenen untersuchten Seile in 
Bezug auf das Seilmaterial sondieren; und da zeigt sich denn, dass 
zwischen den Seilen aus dem weicheren und jenen aus dem harteren 
Stahldraht kein merklicher Unterschied des Elasticitats-Moduls zu 
beobachten ist. *) 

Weiters wird man (wie ich ebenfalls gethan) die Forderseile 
nach ihrer Betriehsdauer zu gruppieren trachten, urn etwa nachzu
sehen, in welcher Weise der Elasticitats-Modul des Seiles mit der 
Betriebsdauer zunimmt, d. h. die Dehnsamkeit abnimmt. Man wird 
in dieser Beziehung durchaus kein einfaches Gesetz herausbringen, 
denn die betriebsalteren Seile zeigen bald einen hoheren, bald einen 
geringeren Betrag des Elasticitats-Moduls als die betriebsjtingeren 
Seile, und zwar findet das erstere vorwiegend (beilaufig gesagt) in 
der ersten Halfte, das zweite hauptsachlich in der zweiten Halfte 
cler (durchschnittlich etwa 20 monatlichen) ganzen Betriebsdauer 

*) Wir werden die~em Umstande am Schiusse dieses Kapiteis dadurch 
Rechnung tragen, dass wir in den Tabellen der fertigen Werthe der Biegungs
spannung fur die im Betriebe stehenden Seile bloss den Mittelwerth Eo = 
19000 kg/mm2 (zwischen 18000 und 20000) des neuen Seildrahtes an sich in 
Betracht ziehen werden. 
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statt. Es geht hieraus hervor, dass ein neues Seil beim Betriebe an
fanglich ungemein rasch, etwa in wenigen W ochen einen bedeutenden 
Theil seiner Elasticitat einbUsst, d. h. dass der Elasticitats-Modul des 
Seiles anfangs sehr rasch wachst, weiterhin wahrend des grosseren 
Theiles des Betriebes nur langsam zunimmt, schliesslich jedoch sogar 
abnimmt. Der Elasticitats-Modul des Seiles hat sonach wahrend des 
Betriebes ein (allerdings nur scheinbares) Maximum, somit die Elasti
citat ein (scheinbares) Minimum! Dieses (scheinbare) Maximum bezw. 
Minimum, insbesondere aber die darauffolgende Abnahme des rech
nungsmassig (fUr den ganzen Drahtquerschnitt) ermittelten Elasticitats
Moduls ist ein emstes "Memento mori" fur das Seil, denn die 
(scheinbare) Zunahme seiner Elasticitat ruhrt davon her, dass durch 
den Abrieb des Seildrahtes und vielleicht auch durch einzelne Draht
risse der effective, thatsachliche Drahtquerschnitt bereits derart ab
genommen hat, dass eine bestimmte Belastung des Seiles nunmehr 
so gar eine grossere Dehnung zur Folge hat als vorher. Indem nun 
der Elasticitats-Modul fUr den ganzen (ursprunglichen) Drahtquer-

schnitt (q = i 02 ~-) gerechnet wird, ergibt er sich kleiner als vorher, 

wodurch die blosse "Scheinbarkeit" des so bezeichneten Maximums 
bezw. Minimums dargethan ist. *) 

*) Vielleicht wiirde es sich der Miihe lohnen, in einzelnen (namentlich 
in heikelen) Fallen der Praxis zur gehorigen Zeit einige Seildehnungs-Ver
suche in gewissen Intervallen wirklich auszufiihren. Es ware dabei gar 
nicht nothwendig, die vielleicht etwas lastige Berechnung des Elasticitats
Moduls jedesmal vorzunehmen; es wiirde vielmehr (da es sich eben nur urn 
ein bestimmtes Seil handelt) geniigen, die auf die Einheit der Belastung 
entfallende Dehnung des Seiles auszumitteln; z. B. an einem bestimmten 
Tage erfahrt ein Seil durch die Belastung von 12 Mann, Q = 840 kg eine 

Dehnung A = 144 mm, wonach ~ = 17,14 mm pro 1ookg; nach achtTagen erfahrt 

dasselbe Seil durch die Belastung von 12 Mann, Q = 882 kg eine Dehnung 

A = 158 mm, wonach ~ = 17,91 pro 100 kg; die Dehnung hat hienach urn 

nahe 50/0 zugenommen, - ein memento mori! Man passe auf und versuche 
nach 8 Tagen wieder! 

Noch vielmehr lohnend wiirde es sich (fiir die Allgerneinheit im fach
lich-wissenschaftlichen Interesse) erweisen, wenn in einigen Fallen der An
wendung dergleichen Beobachtungen der Seildehnung an Seilen verschiedener 
Construction regelmassig, z. B. aIle Monate (vom Auflegen eines neuen 
Seiles angefangen) vorgenommen, notiert und sodann - nach etwa 20 Be
obachtungen - veroffentlicht wiirden, urn das Gesetz des Verlaufes der 
Seil-Elasticitat (etwa auch graphisch) daraus abzuleiten!!! 
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Die abgeftihrten zahlreichen Seildehnungs-Versuche mogen an 
der Hand der vorangehenden Zusammenstellung noch zu manch anderen 
Betrachtungen den Anlass geben. 

Am allerdeutlichsten sprechen jedoch die Versuchs-Ergebnisse, 
wenn man sie nach der Art der Seilconstruction sondiert. 

Diese Sonde ist auf der folgends beigeschlossenen Doppeltabelle 
so gut als mi:.iglich durchgeftihrt und bestatigt - man kann sagen 
glanzend -. die in der vorangehenden Theorie (7. und 9. Kapitel) 
geltend gemachten Principien. 

In der ersten Einzel-Tabelle sind die "Versuchswerthe des 
Elasticitats-Moduls E der Forderseile beim Betriebe" so aufge
zeichnet, wie sie sich bei den ursprunglichen vierzig im Februar 1901 
abgefuhrten Seildehnungs - Versuchen (gri:.isserentheils mit acht
mannischer, kleinerentheils mit der ganzen Mannschafts-Belastung) 
ergaben; in der zweiten ganz gleich aussehenden Tabelle sind auch 
die Ergebnisse der im Juni 1901 abgeftihrten zwi:.ilf Wiederholungs
Versuche mit durchaus voller Mannschafts-Belastung, und zwar natur
gem ass derart berucksichtigt, dass die Durchschnittswerthe von E 
aus den ursprunglichen und aus den wiederholten Versuchen in 
Rechnung gebracht wurden. 

Die resultierenden Angaben der beiden Tabellen weichen von 
einander (was eben zu beweisen war) beinahe gar nicht ab. 



R
u

n
d

s
e
il

e
 

m
it

 
D

r
a
h

ts
e
e
le

n
 

I i=
6

 (
6

+
1

2
) 

i=
5

 (r9 ) 
I i

=
6

 (
4

+
1

0
) 

1
=

7
 (

6
+

1
2

) 
i 
=

 7
.6

 

1.
 

15
70

0 
27

. 
15

71
0 

7.
 

15
97

5 
35

. 
16

18
0 

2.
 

13
97

0 
28

. 
15

88
0 

8.
 

15
97

5 
36

. 
16

75
0 

29
 

15
18

0 
14

. 
17

24
0 

37
. 

15
76

0 
30

. 
14

03
5 

',1
5.

 
15

00
0 

i 
38

. 
18

68
0 

E
=

14
8.

'1
5 

16
. 

15
19

0 
17

. 
16

16
0 

R
=

1
5

2
0

0
 

! 
E

=
1

5
9

2
5

 
E

=
1

6
8

4
0

 

de
sg

-!
. 

in
 A

lb
er

ts
ch

la
g

 

23
. (

16
52

0)
 *

) II
 

3.
 

13
88

0 
24

. 
14

60
5 

. 
4.

 
13

05
0 

25
. 

14
35

0 
5.

 
14

37
0 

! 
26

. 
15

10
0 

, 
6.

 
14

00
0 

22
. 

14
34

5 
(1

51
40

) 
E

=
1

4
6

S
5

 
E

=
1

3
9

3
0

 

D
u

rc
h

sc
h

n
. 

E
 =

 1
43

10
 

b
ei

 A
lb

er
ts

ch
la

g
 g

e
g

e
n

 
15

56
0 

b
ei

 
K

re
u

zs
ch

la
g

 
ur

n 
8

%
 k

le
in

er
 (

in
 d

er
 

re
ch

te
n

S
p

al
te

u
m

 1
3

0 /
S);

 
I m

an
 n

eh
m

e 
ru

n
d

 
10

 /0
 

z
u

 G
u

n
st

e
n

 d
es

 A
lb

er
t

I 
sc

h
la

g
es

 a
n.

 

R
u

n
d

se
ll

e 
m

it
 H

an
fs

ee
le

n
 

i=
7

 (
6

+
1

2
) 

i=
8

.6
 

9.
 

14
73

0 
39

. 
14

02
0 

10
. 

14
93

5 
40

. 
13

66
()

 
11

. 
14

31
0 

E
=

1
4

6
6

0
 

E
=

1
3

8
4

0
 

V
er

g
le

ic
h

 f
u

r 
R

u
n

d
se

il
e 

g-
le

ic
he

r 
C

o
n

st
ru

ct
io

n
 

m
it

 D
ra

h
t-

1m
. 
Ha

~f
se

el
en

 
se

el
en

 
iU

',o
h

n
e 

S
ee

1
en

 

in
 u

m
fl

o
ch

te
n

en
 L

it
ze

n
: 

14
83

5 
15

20
0 

15
92

5 

E
=

I5
3

2
0

 

13
93

0 
14

66
0 

E
=

I4
3

0
0

 

d.
 

i. 
10

7,
1 

g
e
g

e
n

 1
00

 

in
 e

in
fa

ch
en

 L
it

ze
n

: 

E
=

1
6

8
4

0
 

E
=

1
3

8
4

0
 

d.
 i

. 
12

2 
g

e
g

e
n

 1
00

. 

I. 
R

u
n

d
se

il
e 

IF
i~
il
~e
il
e-
l 

o
h

n
e 

S
ee

le
n

 m
. H

an
fs

ee
J.

! 

i=
6

 (
3

+
9

) 
li=

4.~
~. 

4.
7)

1 
~ ::r

' 

12
. 

13
89

0 
13

. 
14

44
4 

18
. 

13
90

0 
19

. 
14

63
0 

20
. 

13
27

0 
21

. 
13

45
0 

E
=

1
3

9
3

0
 

31
. 

17
88

0 
I 

33
 

16
82

5 
I 

. 
I 
33

~.
 

18
13

0 
'3

4
. 

15
87

0 

E
=

 1
71

80
 

*)
 

D
as

 S
ei

l 
N

o
. 

23
 (

in
 

A
lb

er
ts

ch
la

g
) 

is
t 

g
an

z 
ap

ar
t 

39
 M

o
n

at
e 

im
 a

n


g
e
st

re
n

g
te

n
 

B
et

ri
eb

e,
 

d
es

h
al

b
 

au
s 

d
em

 V
er


g

le
ic

h
e 

au
sz

u
sc

h
ei

d
en

 
u

n
d

 d
er

 D
u

rc
h

sc
h

n
it

ts


w
er

th
 

E
 

=
 

14
68

5 
in

s 
A

u
g

e 
zu

 f
as

se
n

. 

_to
 

p.
.S

 
~ 

S '" 
~'

;-
' 

o '1 

~
 

i"i
 -? tJ
 

(D
' 

tJ
 

"<
 ~
 

r
i m
 S!:
. 
~
 

0
' 

ro
 S· to
 

ro
 q (D
' 

0
' 

~
 



R
u

n
d

s
e
il

e
 

m
it

 
D

r
a
h

ts
e
e
le

n
 

. R
u

n
d

se
il

e 
I 

R
u

n
d

se
il

e 
: 

F
la

c
h

se
il

e
: 

.~ 
~ 

<:
 

m
it

 H
an

fs
ee

le
n

 
io

hn
e 

S
ee

le
n

;m
. H

an
fs

ee
l.

[ 
g.. 

tTJ
 
~. 

~ 
'-

5
 

+
9

 
·1-·

·····
 _

_
 · '1

';--
· ~

-
I
'
 

.......
 _ 

.... _
 ... _-

··
··
··
-·
-·
~·
-·
 .. -I-

··
~·

'-
··

··
··

··
··

 
g 

sr 
0.

. 
~ 

1
_

 
(3

 
) 

._
 

1
=

6
 (

6
+

1
2

) 
. _

 
.
_

.
 _ 

._
 

!._
 

0.
. 

N
 

('t
) 

n 
; 

1
-6

 (4
+

1
0

) 
i=

7 
(6

+
1

2
) 

1
_

 7
 .

6
 

z-
7

 (
6

+
1

2
) 

1 
-

8
.6

 
1

_
6

 (
3

+
9

) 
:1

-4
.6

 (
n

. 
4.

7)
 

g 
(!

. 
::;

 
::r

 
6 

I 
l
:
:
a

 ...
...

 • 
o:

l 
{/

l 

, 
i 

<
:
~
~
~
:
E
 

1.
 

15
70

0 
27

. 
15

71
0 

7.
 

15
97

5 
I 

35
. 

16
18

0 
9.

 
14

35
5 

39
. 

14
02

0 
12

. 
13

89
0 

i 3
1.

 
17

88
0 

~ 
@

 g 
~ 

s: 
~
 

2.
 

13
74

0 
28

. 
15

88
0 

8.
 

15
97

5 
36

. 
16

75
0 

10
. 

14
93

5 
40

. 
13

66
0 

13
. 

14
44

4 
,3

3
. 

16
82

5 
g. 

~ 
::; 

aq
' 

g. 
::r

 
29

. 
14

53
0 

14
. 

15
14

5 
37

. 
15

76
0 

11
. 

14
11

0 
18

. 
13

90
0 

! 
33

~.
 1

81
30

 
g 

if 
~ 

g 
~ 

CD
 

30
. 

13
32

5 
15

. 
15

00
0 

38
. 

18
68

0 
19

. 
14

63
0 

I 3
4.

 
15

1)
20

 
t
j
;
l
 r

n 
-;::;

:; 
8l 
~
 

16
. 

15
19

0 
20

. 
13

27
0 

0.
. 

g'
 ~
 ~
 

.,
 

{/
l 

_.
 -

rn 
(J

q 
<

 
m

 
17

. 
16

16
0 

21
. 

13
45

0 
('t

) 
(p

' 
...

. 
('t

) 
~
 

-

tj
 :

:; 
5: 

Ef 
., 

~
 

E
=

1
4

7
2

0
 

R
=

l4
8

6
0

 
E

=
H

ii
i7

5
 

E
=

1
6

8
4

0
 

E
=

1
4

4
7

0
 

E
=

1
3

8
4

0
 

E
=

1
3

9
3

0
 

E
=

1
7

1
6

5
 

Ei
;3

 g
 
~ 

~ 
::t.

 
&
~
U
l
~
e
:
~
·
 

I·
' 

..
..

. _
.
_

.
.
 

[f
l 

(J
q 

..
..

 
~
 

..
..

 

d
es

g
l.

 i
n

 A
lb

er
ts

ch
la

g
 

V
er

g
le

ic
h

 f
u

r 
R

n
n

d
se

il
e 

*)
 
D

as
 S

ei
l 

N
o.

 2
3 

(i
n 

g. 
~ 
~
!
 

Q
. 
~
 

-
-
_

.
_

-
[
-

g
le

ic
h

er
 C

o
n

st
ru

ct
io

n
 

A
lb

er
ts

ch
la

g
) 

is
t 

g
an

z 
~. 

g 
S 
~ 

g 
f 

23
.(

16
42

0)
*)

i 
3.

 
13

88
0 

1
-

't
 D

 
h

t 
H

 '
''

f~
--

l-
ap

ar
t 

b
er

ei
ts

 4
2 

M
o

n
at

e 
~ 

-:::
 

: 
;:1:

' 
: 

g: 
24

 
15

09
5 

I 
4 

13
0-

0 
m

l 
ra

 
-

1m
. 

an
 s

ee
 e

n
 

. 
"" 

::; 
_.

 
(!

. 
"'I

' 
Q

. 
. 

" 
~ 

se
el

en
 

,u
. 

o
h

n
e 

S
ee

le
n

 
Im

an
g

es
tr

en
g

te
st

en
B

e-
::t 

0.
. 

5. 
~ 
~
 

c 
25

. 
14

86
5 

5.
 
1
4
3
7
0
~
_
.
_
~
_
 

tr
ie

b
e,

 u
n

d
 d

es
h

al
b

 (
zu

 
::r

' 
0

" 
~ 

n 
tii

 
26

. 
15

02
5 

I 
6.

 
14

00
0 

in
 u

m
ft

o
ch

te
n

en
 L

it
ze

n
: 

se
in

en
 

G
u

n
st

en
) 

au
s 

~~
. 
~ 

g 
§ 

Q
. 

I 
22

. 
14

84
5 

14
72

0 
d

em
 V

er
g

le
ic

h
e 

au
sz

u
-

S'
 0

.. 
"t

I:
:;

 
~
 
~ 

14
47

0 
-
.
"
 

(J
q 

('t
) 

0 
~
 

..
, 

'E
-1

4
9

9
5

 
E

-l
4

0
3

0
 

14
86

0 
sc

h
el

d
en

. 
~ 

::; 
rn 

t?:
l 

C
 

'T.
I 

I 
~
-

I 
-

15
57

5 
13

93
0 

('t
) 

:E 
'7

 
_.

 
~
 

0
: 

I 
' 

g-
.~

::
; 

o' 
a. 

I 
D

u
rc

h
sc

h
n

. 
E

=
1

4
5

1
0

 
E

-l
5

0
5

0
 

E
-1

4
"O

O
 

. 
It 

s 
:>

;" 
::s 

CD
 

, 
b

ei
 A

lb
er

ts
ch

la
g

,g
eg

en
 

-
-

~ 
I'l

l 
S 

(J
q 

CD
 

i;l
 

E
=

 1
52

15
 

b
e
i 

K
n

;u
z-

d.
 i

. 
10

6 
g

e
g

e
n

 1
00

 
3-

~"
S1

 
::s 
~
 

sc
h

la
g

 u
m

 
5

%
 k

le
m

er
 

..
. _

_ 
.
~
 ..

..
 _

_
_

 .
 _

_
 ..

 _ 
~:
:l
 

0 
CD

 
in

 
d

er
 

re
ch

te
n

 
S

p
al

te
 

. 
. 

f 
I 

L
' 

...
 0

.. 
S 

U
 

11
0

f 
d 

10
°/

 
In

 e
ln

 a
c 

le
n

 
It

ze
n

: 
"'= 

(
't

)
"
 

C
' 

m
 

1
0

, 
ru

n
 

0 
....

 
'"

 
~
 

sc
~e

in
t 

d
as

 r
ic

h
ti

g
e 

zu
 

E
=

l6
8

4
0

 
E

=
1

3
S

4
0

 
<:

 <
: 

y 
3' 

se
m

. 
d.

 
i 

12
2 

g
e
g

e
n

 1
00

 
~ 

~ 

~
 

[f
l 

(
)
 ::: (f

; 
[f

l o· ::l
 

0.
. 

('t
) .., {f
J
 

(
t §:
 

('t
) ::r
' § (J

q [f
l ~
 

('t
) .., '" ::: (
)
 

::r
' 

~
 

co
 

-..
.J

 



188 11. Kap. Die Drahtseile beim Betriebe. 

Schlussfolgerungen. 

Obwohl sich aBe Factoren, welche die Elasticitat der Seile be
einflussen, beim Forderungs-Betriebe durch die bereits frUher ange
fiihrten Momente (wiederholte Biegungen, Stosswirkungen) ganz 
bedeutend abschleifen und abstumpfen, und hiemit der ElasticiHit~

Modul der im Betriebe stehenden Seile (je nach der Seilconstruction) 
bei weitem weniger schwankt als jener der neuen Seile, so geht aus 
den abgefiihrten Versuchen (it bereinstimmend mit unseren frUheren 
AusfUhrungen) doch klar und deutlich hervor: 

a) die Schadlichkeit der Drahtseelen im Vergleiche mit den 
Hanfseelen selbst in den umflochtenen Litzen, wo wir die Draht
seelen als "minder schadlich" bereits bezeichneten und wo diese 
"mindere" Schadlichkeit mit 6-7% an der Grosse des Elasticitats
Moduls nunmehr greifbar nachgewiesen ist; bei den (eigentlich 
schadlichen) Drahtseelen in einfachen Litzen betragt dieses Mass der 
Schadlichkeit 22%! 

b) die Flachseile mit Hanfseelen zeigen sich gegen die Rund
seile mit Hanfseelen in dem Verhaltnisse 17000: 14000 unelastischer; 

c) die Rundseile mit Drahtseelen haben wir vorher nur anti
cipando und nach dem Gefiihle den Flachseilen im allgemeinen bei
laufig gleichgestellt; wir sehen nunmehr, dass ihnen diese (wenig 
schmeichelhafte) Stelle beilaufig auch wirklich gebiihrt; 

d) eine besondere Wahmehmung lassen uns die abgefiihrten 
Versuche an den Forderseilen in Albertschlag, verglichen mit dem 
gewohnlichen Kreuzschlag, machen; Albertschlag macht hienach die 
Forderseile urn circa 10% biegsamer. *) 

Das Wesentlichste von dem vielen Wesentlichen, wovon uns 
die an den Forderseilen beim Betriebe abgefUhrten zahlreichen Ver
suche belehren, ist aber der Umstand, dass wir mittelst der Versuchs-

*) Wenn ein Seil in Albertgefiecht in der Lage ware, sich seinem 
Bestreben gemass j e nach seiner Belastung aufzudrehen (wie dies bei frei
hangender Last ohne Fuhrung- wirklich der Fall ist, so wurden sich die 
Drahte desselben gerade so "zusammenlegen", wie bei einem Seile in 
Kreuzgefiecht, und es ware sodann (bei sonst ganz gleicher Construction) 
kaum ein Unterschied der Elasticitat beider Seile wahrzunehmen. Wenn 
aber das Seil in Albertschlag seinem Bestreben, sich aufzudrehen, vermoge 
der Fuhrung der Schale nicht folgen kann, so macht sich dieses Bestreben 
durch eine gesteigerte Elasticitat des Seiles bemerkbar. 



Schlussfolgerungen. 189 

Resultate - an der Hand der vorangegangenen theoretischen Ent
wicklungen - in der Lage sind, den Elasticitats-Modul der im Betriebe 
stehenden Forderseile fUr aile Seilconstructionen festzustellen, und 
hiemit eine Tabelle der fertigen Werthe der Biegungsspannung fUr 
die Seile beim Forderungsbetriebe gerade so zu entwerfen, wie es 
im VIII. Kapitel fUr die neuen Seile bereits geschehen ist. 

Zu diesem Zwecke werden ;'wir die Versuchs-Resultate in ein 
Gewand hUllen, welches (urn bildlich weiter zu sprechen) einerseits 
den regelrechten Schnitt nach der vorangegangenen Theorie 
(VII. Kapitel) besitzt, und welches andererseits nach den practischen 
Versuchs-Ergebnissen bemessen ist. 

Wir haben theoretisch, jedoch bereits auf eine practische Grund
lage (den Reductions-Coefficienten des ElasticiUits-Moduls betreffend) 
gestiitzt, die folgenden zwei Reihen A und B des Elasticitats-Moduls 
fUr neue Drahtseile festgesetzt, wovon 

A. die Stahldrahtseile (mit Eo = 20000 kgjmm2) 
B. die Weichstahl- und Eisendrahtseile (mit Eo = 18000 kgjmm2) 

betrifft. 
Da bei den im Betriebe stehenden Forderseilen der Einf1uss des 

Drahtmaterials auf die Grosse des Elasticitats-Moduls verschwindet, 
so nehmen wir die Mittelwerthe von A und B (ob arithmetisch, ob 
geometrisch, ist fUr die Anwendung irrelevant) in Betracht, wodurch 
sich die Durchschnitts-Reihe C fUr neue Seile ergibt. *) 

I 
Ver- I Flac seile __ I zweimal gefl. Seile 

I I Draht 1- , , . h schloss. bieg- I . Kabelseile 

IA.E= 

an SlC • steif mittel! normal : blegsam 
Selle ' 

" 
sam I , 

20000 I 16330 I 14000 12000 10230 7200 5905 4320 kgjmm2 

IB.E= 18000 14766 12770 11023 9518 6750 5580 4140 
" C.E= 19000 15548 13385 11512 9874 6975 5743 4230 
" 

I 
I D.E= 24000 21673 19726 18040 16567, 13958 12850 I 11100 

" ! I 

Die fettgedruckte Reihe D ist nun aus der Durchschnitts-Reihe C 
durch die erwahnte moglichste Anpassung an die Versuchs-Resultate 

*) Indem sich beim Forderungs-Betriebe aIle beeinfiussenden Factoren 
abschwachen und die Unterschiede der verschiedenen Seilgattungen ab
stumpfen, lassen wir bei den zweimal gefiochtenen Seilen zwei Abstufungen 
der Biegsamkeit hinweg und behalten geniigenderweise bloss zwei Stufen. 

Fortsetzung des Textes auf Seite 192. 
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R 
o 

2000 
1946 
1894 
1845 
1799 
1754 
1712 
1672 
1634 
1597 
1562 
1524 
1488 
1453 
1420 
1389 
1359 
1:>30 
1302 
1276 
1250 
1220 
1190 
1163 
1136 
1111 
1087 
1064 
1042 
1020 
1000 
976 
952 
930 
909 
889 
870 
851 
833 
816 
800 
778 
758 
738 
719 
702 
685 
669 
654 
639 
625 
608 
592 
576 
562 
548 

11. Kap. Die Drahtseile beim Betriebe. 

Ver-
Draht schlas- I ~;i~~t:1 " Gewohnlich~--;lnd 'I-K ~-II 

seile ! , Litzen-Spiralseile.1 a e-

ansich*) sene 1--'---=-". I i - -I seile I' 
Seile I Flachselle i normal I hiegsam 

Verhiiltn. d2: i~~2= 2,I ~ 2J6G",6~3'2 ! 3,2-4,0 12)2-2,8: 2,8-3,6 -~6-~:6 .. --
I I: 

6,00 
6.17 
6.34 
6.50 
6,67 
6,84 
7,01 
7,18 
7,34 
7.51 
7,68 
7,87 
8,06 
8,26 
8,45 
8,64 
8,83 
9,02 
922 
9:41 
9,60 
9,84 
10,1 
10,3 
10,6 
10,8 
11,0 
11,3 
11,5 
11.8 
12,0 
12,3 
12,6 
12,9 
13,2 
13,5 
13,8 
141 i 

14:4 
14,7 
15,0 
15,4 
15.8 
16,3 
16,7 
17,1 I 

17,5 
17.9 
18.4 
18,8 
192 
19:7 
20,3 
20,8 
21,4 
21,9 

5,64 
5,79 
5.95 
6,11 
6,27 
6,43 
6,58 
6.74 
6,90 
7,06 
7,21 
7,39 
7.57 
7,75 
7.93 
8,11 
8,29 
8,48 
8,66 
8,84 
9,02 
9.24 ' 
947 I 

9:69 
9,92 
10,1 
10.4 
10.6 
10.8 
11,0 
11,3 
11,6 
11,8 
12,1 
12,4 
12,7 
13,0 
13,2 
13.5 
13,8 
14,1 
14,5 
14,9 
15,3 
15,7 
16,1 
16,5 
16,8 
17,2 
17,6 
18,0 
18,5 
19,0 
19,6 
20,1 
20,6 

528 
5:43 
5,58 
5,73 
5,88 
6,02 
6,17 
6,32 
6,47 
6.62 
6,79 
6,93 
7,10 
7.27 
7,44 
7,61 
7,78 
7,95 
812 ' 
8:29 
8,45 , 
8,67 I 
888 ' 
9:09 
9,30 
9,51 
9.72 
9.93 
10.1 
10,4 
10,6 
10,8 
11,1 
11,4 , 

~ ~:~ Ii 

12,2 
12,4 ' 
12,7 I 
12,9 I 

13,2 
13,6 
14,0 
14.3 ' 
14,7 
15,1 I 
15,4 
15,8 
16,2 
16,5 
16,9 
17.4 
17.9 
18,3 : 
18,8 
19,3 

4,99 
5,13 I 

5,27 
5,41 
5,55 
5,69 
5,83 
5,97 
6,10 
6,24 
6,38 
6,54 
6,70 
6,86 
7,02 
7,18 
7,34 , 
7,50 J 

7.66 ' 
7.82 
7,98 
8,18 I 
8,38 i 
8,58 
8,78 • 
R,98 
9,18 
9,38 ' 
9.58 
9,77 
9,97 
10.2 
10,5 
10,7 
11,0 
11,2 
11,5 
11,7 
12,0 
12.2 
12,5 
12,8 
13,2 
13.5 
13,9 
14,2 
14,6 
14.9 
15,3 
15,6 
16,0 
16.4 
16,9 

lH II 

18,2 

4,77 
4,90 
5,04 i 

5,16 • 
5.30 
5,44 
5.57 
5,70 
5,83 
5,97 
6,10 
6,26 
6,41 
656 ' 
6:72 
6,87 
7,02 I 
718 i 

7:33 
7,48 
7,63 
7,82 
8,01 
8,20 
8,39 
8,59 
8,78 
8,97 
9,16 
9,35 
9,54 
9.78 
10,0 
10,3 
10,5 
10,7 
11,0 
11,2 i 
11.4 ' 
1 f7 
11,9 
12.3 
12,6 
12,9 
13,3 
13,61 
13,9 
14,:~ I 
14,6 
14,9 ' 
15,3 
15,7 
16,1 
16,5 
17,0 
17,4 

4,26 
4,38 
4,50 
4,62 
4.74 
486 : 
4:98 
5,10 
5,22 
5.34 
5,46 
5,60 
5,73 
5.87 
6,00 
6,14 
6,28 
6,41 
6,55 
6,68 
6,82 
6,99 
7,17 
7,34 
7,51 , 
7,68 
7,85 
8,02 
8,19 
8,36 
8,53 i 
8,74 I 

8,96 
9,17 
9,38 
9,59 
9.81 
10,0 
10,2 
10,4 : 
10,7 
11,0 ' 
11.3 
11,6 
11,9 
12,2 I 
12,5 
12,8 
13,0 
13.3 
136 
14:0 
14.4 I 
148 : 
15:2 I 
15,6 I 

4,08 
4,20 
4,31 
443 
4:54 
4,65 
4,77 
4,88 
5,00 
5,11 
5,23 
5,36 
5,49 
5,62 
5,75 
5,88 
6,01 
6,14 
6,27 
6,40 
6,53 
6,70 
6,86 
7,02 
7,16 
7,35 
7,51 
7,67 
7,84 
8,00 
8,17 
8.37 
8,57 
8,78 
8,98 
9,18 
9,39 
9,59 
9,80 
10,0 
102 
10:5 
10,8 
11,1 
11,4 
11,6 
11,9 
12,2 
12,5 
12.8 
13,1 
13.4 
13,8 
14,2 
14.5 
14,9 

3,75 
3,86 
3.96 
4,07 
4,17 

N~ 
4,49 
4,59 
4,70 
4,80 
4,92 
5,04 
5,16 
5,28 
5,40 
5,52 
5.64 
5,76 
5,88 
6,00 
6,15 
6.30 
6,45 
6,60 
6,75 
6,90 
7.05 
7,20 
7,35 
7,50 
7,69 
7,88 
8,06 
8,25 
R,44 
8,63 
8,81 
9,00 
9,19 
9,38 
9,64 
9,90 
10,2 
10,4 
10,7 
11,0 
11.2 
11,5 
11,7 
120 
12:3 
12.7 
13,0 
13,4 
13,7 

Die Ansatze rechts unten sind auch hier giltig. 
*) bezw. ideales Forderseil mit uem Flechhvinkel = o. 
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Fortsetzung fUr Forderseile beim Betriebe. 

Ver- I Draht'l I GewuhnJiche und 

\ R 
Draht schlos- Spi~al· Litzen-Spiralseile Kabel· 

selle 

If 
an sich sene 

normali 
seile 

Seile Flachseile biegsam 

3,6-4,6 ! Verhliltn.ao:i~= 2,1-2,61 2 ,6-3,213,2-4,0 2,2-2,81 2,8-3,6 

548 21,9 20,6 19,31 18,2 17,4 15,6 14,9 13,7 I 

535 22,4 21,1 19,8 18,7 17,8 16,0 15,3 14,0 I 
522 23,0 21.6 20,2 19,1 18.3 16,3 15,6 14,4 
510 23,5 22,1 

I 
20,7 19,6 18,7 16,7 16,0 14,7 

499 24,1 22,6 21,2 20,0 19,1 17,1 16,4 15,0 
488 246 23,1 21,7 20,4 19,5 17,5 16,7 15,4 I 

476 25;2 23,7 ! 22,2 20,9 20,0 17,9 17,1 15,8 I 

465 25,8 24,2 , 22.7 21,4 20,5 18,3 17,6 16,1 I , 
455 26,4 24,8 23,2 21.9 21,0 18,8 18.0 16,5 ; 

444 27,0 25,4 23,8 22.4 21.5 19,2 18,4 16.9 

435 27,6 25,9 24,3 22,9 21,9 19,6 18,9 17,3 
426 28,2 26,5 24,8 23,4 22,4 20,0 19,2 17,6 
417 28,8 27,0 25,4 23,9 22.9 20,5 19,6 18,0 I 

408 29,4 27,6 25,9 24,4 23,4 20,9 20,0 18,4 
400 30,0 28.2 26,4 24,9 23,8 21,3 20,4 18,8 
392 30,6 28,7 26,9 25,4 24,3 21,7 20,8 19,1 I 
383 31,3 29,4 27,6 26,0 24,9 22,3 21,3 19.6 I 

374 32,1 30,1 28,2 26.6 25,5 22,8 21,8 20,0 
366 32,8 30,8 28,9 27,3 26,0 23,3 22,3 20,5 
358 33,5 31,5 29.5 27,9 26,6 23,7 I 22,8 21,0 

350 34,3 32,2 30,2 28,S 27,2 , 24,4 ; 23,3 21,4 
343 35,0 32,9 30,8 29,1 27,8 24,91 23,8 21,9 
336 35,7 33,6 31,4 29,7 28,4 25,4 24,3 22,3 
329 36,4 34,3 32,1 30.3 28,9 ' 25,91 24,8 22,8 
323 37,2 34,9 . 32,7 30,9 i 29.5 26,4 25,3 23,3 
316 38,9 35,6 33,4 31,5 I 30,1 27,0 25,8 237 
309 38,8 36,4 34,2 32,3 I 30.8 27,6 26,4 24;3 

I 
302 39,7 37,3 35,0 33,0 31,6 28,2 27,0 24,8 
296 40,6 38,1 35,7 33,7 I 32,3 28,8 27.6 25,4 

, 

289 41,5 38,9 36.5 34.5 33,0 29,5 28,2 25,9 I 

283 42,4 39,8 37,3 35,2 33,7 30,1 28,8 26,5 
277 43,3 40,6 38,1 36,0 34,4 30,7 29,4 27,0 : 

272 44,1 41,4 38,9 36,7 35,1 31,4 30,0 27,6 I 
267 45,0 42,3 39,6 37,4 35.8 32,0 30,6 28,1 
261 45,9 43,1 40,4 38,2 36,5 32,6 31,2 28,7 i 
256 46,8 43,9 41,2 38,9 37,2 33,3 31,9 29,3 
249 48,1 45,2 42,4 40,0 38,2 34,2 32,8 30,1 I 

243 49,4 46,4 43,5 41,1 39.3 35,1 33,7 30,9 I 

236 50,8 47,7 44,7 42,2 40,3 36,1 34,5 31.7 I 
230 52,1 48,9 45,9 43,3 41.4 37.0 35,4 32,6 

1 

225 53,4 SO,2 47,0 44,4 42,4 38,0 36,3 33,4 
219 54,7 51,4 48,2 45.5 43,5 38,9 37,2 34,2 
214 56,0 52,6 49,3 46.6 44,5 39,8 38,1 35,0 
209 57,4 53,9 50,5 47,7 45,6 40,8 39,0 35,9 
204 58,7 55,1 51,7 48,8 46,6 41,7 39,9 36,7 

! 
200 60,0 56,4 52,8 49,9 47,7 42,6 40,8 37,S 
190 63,0 59,2 55,5 52,4 50,1 I 44,8 42,9 39,4 
182 66,0 62,0 58,1 54,9 52,5 46,9 44,9 41,3 
174 69,0 64,8 60,8 57,3 54,8 49,0 47,0 43.1 
167 72,0 67,6 63,4 59,8 572 51,2 49,0 45,0 
160 75,0 70,5 66,0 62,3 59;6 53,3 51,0 46,9 
154 78,0 73,3 68,7 64,8 62,0 55,4 53,1 48,8 
148 81,0 76,1 71,3 67.3 64.4 57,6\ 55,1 50,6 
143 84,0 78.9 74,0 69.8 66.8 59,7 57,2 52.5 

E= 24000 21673 19726 18040 16567 13958 12850 11100 I 

E'= 24000 22540 21136 19948 19077 170581 16331 I 15000 I 

c! Fl h IRunds.m.Drabts.1 B Elasti,: 'Modul des Seiles ' 
a=l/. E'li a~.. ., (m kg/mm") I 

mit . In In urn· I E' Elastic.-Modul des Drabte. ' 
Fur neuen Drabt Draht- ell!fach. fl?cht. I im Seile. I 

E= 0 !;eelen I Lltzen Litzen I Alber 5chl. rna t (f urn 1(..0 kl. eb 10 I 
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bei im Betriebe stehenden Forderseilen zum Vorschein gekommen. 
Den betreffenden rechnungsmassigen Vorgang brauche ich nicht 
mitzutheilen und erwahne nur, dass sich der Reductions-Coefficient 
des Elasticitats-Moduls fur einmaliges Flechten fur die Forderseile 
beim Betriebe rund mit 0,77 (anstatt 0,60 oder 0,612 bei neuen Seilen) 
ergibt. 

Aus dieser Reihe der Werthe von E ist nun (zunachst durch 
Feststellung der zugehorigen Werthe des Elasticitats-Moduls E' des 
Drahtes im Seile nach vorangegangener Theorie) die Tabelle S. 190, 
191 fur die Forderseile beim Betriebe (als stossend belastete Draht
seile) berechnet werden. 

Aus dieser Tabelle kann fur jede Construction der stossend be-

anspruchten Seile zu dem jeweiligen Verhaltnisse -ff (des Auf

wicklungshalbmessers R zu der Drahtdicke 0) gehOrig die Biegungs
spannung (j beim Betriebe (in kg pro mm2) unmittelbar (ohne Rech
nung) entnommen werden. 

Beispiel der Anwendung. 

Die Forderseile haben als neue Seile, wenn man sie mit 7,5 facher 
nomineller Sicherheit berechnet und den Halbmesser R = 700 0 macht, 
bei der Bruchfestigkeit des Drahtes A = 90 bis 180 kg/mm2 die 
5 bis 6 fache effective Sicherheit (mit Rucksicht auf die Biegungs
spannung (1 = 6,3 kg/mm2); siehe 8. Kapitel S. 135. 

Fur dieselben Werthe von A und fUr dieselben Werthe der 
Dehnungsspannung s bei 7,5 facher nomineller Sicherheit ergibt sich 
aus der Tabelle fur die Forderseile beim Betriebe zunachst zu 
R = 700 0 gehOrig a = 12,2 kg/mm2 und sodann die folgende Zu
sammenstellung: 

fUr A = 90 120 150 180 kg/mm2 

A 
s = 7,5 = 12 16 20 24 

" 
a =12,2 12,2 12,2 12,2 

" 
s +(1 =24,2 28,2 32,2 36,2 

" 
A 

s+a = 3,7 4,3 4,7 5,0 fache Sicherheit. 



Transmissions Seile beim Betriebe. 193 

Wenn man sich aber, wie haufig der Fall, mit der 6 fachen 
nominellen Sicherheit und R = 685 begnUgt (wobei laut Tabelle (j = 
12,5), so ergibt sich beim Forderungsbetriebe: 

fUr A = 90 120 150 180 kg/mm2 

A 
s = --- = 15 20 25 30 

" 6 
A 

8+11 =3,3 3,7 4,0 4,2 fache Sicherheit. 

Die Forderseile haben somit beim Betriebe thatsachlich im 
Durchschnitt nur die 3,5 bis etwa 4,5 fache und im totalen Durch
schnitt (zugleich bei A = 120 genau eintreffend) die 4 fache effective 
Sicherheit! Am unteren Seilende ist aber wegen den unvermeidlichen 
Stosswirkungen die Sicherheit noch bedeutend geringer!! 

Hiemit wird es vollstandig klar, dass die Forderseile in der 
Regel eine dauernde Thatigkeit nicht Uber zwei Jahre aushalten, 
wahrend so manche andere Constructionstheile bei 5 bis 6 facher 
Sicherheit die 10 fache Betriebsdauer nachweisen! Wir haben es 
eben anstatt der vermeintlichen 5 bis 6 fachen, vielmehr nur mit der 
4 fachen und unten vielleicht kaum 3 fachen (effectiven) Sicherheit 
(im Durchschnitt) thatsachlich zu thun!!! 

Die Transmissions-Drahtseile beim Betriebe. 

Zur Beurtheilung der Transmissions-Seile beim Betriebe war 
ich nicht in der Lage, derartig verlassliche Anhaltspuncte zu ge
winnen, wie dies bei den Forderseilen - schon durch die imponierende 
Anzahl der abgefUhrten Dehnungs-V ersuche - der Fall war. 

Allerdings hatte ich einerseits in den an den Forderseilen beim 
Betriebe erzielten Versuchs-Resultaten, andererseits in den fUr die 
neuen Seile gewonnenen verlasslichen Daten, zugleich eine gewisse 
Grundlage fUr die rechnungsmassige Behandlung der Transmissions
Seile; denn der Elasticitats-Modul der letzteren muss wohl unzweifel
haft irgendwo zwischen jenem der neuen und der beim Fordern 
thatigen Seile dazwischen enthalten sein, und zwar wUrde er gerade 
mitten dazwischen liegen, wenn die dauernde Beanspruchung der 
Drahtseile auf Biegung fUr die Aenderung ihres physikalischen Zu
standes gleich ausgibig ware, wie die Beanspruchung durch die 
Stosswirkungen beim Forderungsbetriebe. 

Hrabak, Drahtselle. 13 
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Ich war von vorneher geneigt, die annahernde Gleichheit dieser 
beiden Einflfisse in Rechnung zu bringen, hatte aber das naheliegende 
Bestreben, einen wenn auch nur beilaufigen Beleg fUr diese rechnungs
massige Annahme zu gewinnen, was allerdings nur durch einen oder 
den andern wirklichen Dehnungs-V ersuch an functionierenden Trans
missions-Seilen zu erzielen war. *) 

Ein solcher Versuch wurde endlich in Pi'ibram "zur Noth" aus
geffihrt und zwar an einem bei der Erzaufbereitung durch sechs 
Monate thatig gewesenen Transmissions-Seile. 

Das Versuchs-Seil war ein (vor 1/2 Jahr neu hergestelltes) Eisen
drahtseil aus 48 Drahten No. 18, - leider mit Drahtseelen in den 
6 drahtigen Litzen. 

Der Dehnungs-V ersuch ergab einen Elasticitats-Modul des Seiles 
E = 15740 kgjmm2• Nach unseren vorherigen Entwicklungen betragt 
das Mittel zwischen ahnlich construierten neuen Seilen (mit E = 12500) 
und den Forderseilen beim Betriebe (mit E = 17840) mindestens E = 
15170 kgjmm2• 

Es stellt sich somit das untersuchte Transmissions-Sei! mit hin
langlicher Annaherung in das Mittel zwischen den neuen Seilen 
einerseits und den Forderungs-Seilen beim Betriebe andererseits. 

Demnach glaube ich vor dem Begehen eines gro ben Fehlers 
gewahrt zu sein, wenn ich ffir die fertigen Werthe der Biegungs
spannung bei im Betriebe stehenden Transmissions - Seilen eine 
Tabelle hier mittheile, welcher die Mittelwerthe der Elasticitats
Module der beiden genannten Seil-Kategorien zu Grunde gelegt sind. 

Bier folgt der Schliissel zu der practischen Tabelle, in welchem 
nach Vorangehendem Zeile C die neuen Seile, Zeile D die Forderseile 
beim Betriebe und Zeile E die Transmissions-Seile beim Betriebe 
(fUr die neue Tabelle) betrifft. 

*) Dergleichen Versuche an Transmissions-Seilen beim Betriebe sind 
bei weitem nicht so einfach und namentlich nicht liberall auszuflihren, wie 
die Dehnungs-Versuche an den Forderseilen. Die nach meinem Ersinnen 
einfachste Methode bestand darin, ein oder das andere bei der Kraft-Trans
mission (etwa 6 bis 20 Monate lang) thatige Seil von den Scheiben abzu
nehmen und einem Dehnungs-Versuche zu unterziehen, aber auch voraus
sichtlich ganz zu opfern. Ein dem Divis'schen ahnlicher Versuchs-Apparat 
oder dieser Apparat selbst sollte weiters das seinige thun. Ich veranlasste 
zu diesem Zwecke Recherchen in Kladno, welche jedoch zu keinem Ziele 
flihrten. Es erlibrigte sonach nur Pfibram als Versuchsort. 
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I I Ver-
I 

Flachstile . '"".mo."'" '"', _ I 

Draht I _0 

. schloss. bieg- I Kabelseile 
an slch . I steif : mittel normal I biegsam I Selle sam 

I 

C.E= 19000 i 15548 : 13385 11512 9874 6975 5743 4230 kgjmm2 

D.E= 24000 i 21673 19726 18040. 16567 13958 12850 11100 
" IE. E= 21500 ' 18611 ! 16556 14776 ~ 13220 10466 9296 7655 
" 

I 

Der Reductions-Coefficient des Elasticitats-Moduls E flir ein
maliges Flechten stellt sich bei den Transmissions-Seilen (Zeile E) 
auf 0,71 gegen 0,61 bei neuen Seilen (Zeile C) und gegen 0,77 bei 
den Forderseilen im Betriebe (Zeile D). 

Dass in den Tabellen tiber die fertigen Werthe der Biegungs
spannung aile SeiI - Kategorien (auch solche, welche flir den be
treffenden Zweck in der Regel nicht angewendet werden) aufge
nommen sind, wird wohl verstandigerweise Niemand beanstanden. 

Der Verfasser hatte ftir diese all gemeine Behandlung seine 
(tibrigens leicht einzusehenden) Grtinde. 

Der Elasticitats-Modul des "Drahtes an sich" in den ersten 
Spalten dieser Tabellen betrifft den Draht in dem Zustande der 
jeweiligen Abniitzung, oder aber ein ideales Seil mit dem Flecht
winkel = o. 
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Biegungsspannung f1 (in kg/mm~) fiirTransmiss.=Seile beim Betriebe. 

(Ruhig belastete und auf Biegung beanspruchte Drahtseile.) 

R 
-J'-

2000 
1946 
1894 
1845 
1799 
1754 
1712 
1672 
1634 
1597 

, 1562 
1524 
1488 
1453 
1420 
1389 
1359 
1330 
1302 
1276 
1250 

. 1220 
I 1190 

1163 
1136 
1111 
1087 
1064 
1042 
1020 
1000 
976 
952 
930 
909 
889 
870 
851 
833 
816 
800 
778 
758 
738 
719 
70'~ 
685 
669 
654 
639 
625 
608 
592 
576 
562 
548 

: Ver- -, : Draht- ; I Gewuhnliche und -------1 
DraIn ' schlos- :. I! spi:1al- i Litzen-Spiralseile Kabel-

I sel e I 

an sich*) I sene - --~---- --. ------ ... eilc 

I __ --'-!_Se_il~: _ Flach~~_I~_~~mal i biegsam ___ _ 

Verhaltn, d 2 ; i 112= ?,r - 2,6 1 2,6 - 3)213)2 - 4)012.2 - 2,81 2,8 - 3,6 I 3,6 - 4. 6 

5,35 
5.50 
5,65 
5,80 I 
5,95 
6,10 
6,25 
6,40 
6,55 
6,70 
6,85 
7,02 
7,19 
7,36 
7,53 
7,70 
7,87 
8,05 
8,22 
8,39 
8,56 
8,77 
8,99 
9,20 
9,42 
9,63 
9.84 
10.1 
10,3 
10.5 
10,7 
11,0 
11,2 
11,5 
11,8 
12,0 
123 
12:6 
12.8 
13,1 
13,4 
13,7 
14,1 
14,5 
14,9 
15,2 
15,6 
16,0 
16,4 
16,7 
17,1 
17,6 
18,1 
18,6 
19,0 
19,5 

4,84 
4.97 
5,11 
5,25 
5,38 
5,52 
5,65 
5,79 
5,92 
6,06 
6,19 
6,35 
6,50 
6,66 
6,81 
6,97 
7,12 
7,28 
7,43 
7,59 
7,74 
7,94 
8,13 
8,32 
8,52 
8,71 
8,91 
9,10 
9,29 
9,49 
9,68 
9,92 
10,2 
10,4 
10.6 
10,9 
11.1 
11,4 
11,6 
11,9 
12,1 
12,4 
12,8 
13,1 
13,5 
13,8 
14,1 
14,5 
14.8 
15.1 
15,5 
15,9 
16.4 
16,8 
17,2 
17,7 

I I 
4,44 4,09 I 3,81 
4,56 . 4,20 . 3,91 
4,68 4,31 4,02 
4,81 4,43 I· 4,13 
4,93 4,54 4,23! 

i 3,20 I 
3,29 I 
3,38 
3,47 
3,56 

5,06 4,66 I 4,34 
5,18 4.77. 4,45 
5,30 4,88 4,56 
5,43 5,00 4,66 
5,55 5,11 4,77 
5,68 
5,82 
5,96 
6,10 
6,25 
6,39 
6,53 
6,67 
6.81 
6,95 
7,10 
7,27 
7,45 
7,63 
7,80 . 
7,98 
8,16 I 

8.34 ' 
8.51 . 
8,69 
8,87 
9,09 
9.31 
9.54 
9,76 
9,98 
10,2 
10,4 
10.6 
10.9 
11,1 
11,4 
11,7 
12,0 i 

12,3 I 

12,6 
12.9 
13,3 
13,6 ' 
13.9 • 
14,2 I 

14.6 I 
15,0 . 
15,4 I 
15,8 I' 

16,2 

5,23 I 
5,36 , 
5,49 ' 
5,62 
5,75 
5,77 
6,01 
6,15 
6,28 
6,41 
6,54 
6,70 
6.86 
7.03 
7.19 
7,35 
7.51 
7,68 
7,84 
8,00 
8,17 
8,37 
8,58 
8,78 
8,99 
9,19 
9,39 
9,60 
9.80 
10,0 
10,2 
10,5 
10,8 
11,1 
11.4 
11,6 
11,9 I 
122 ' 
12'5 I 

12:8 , 
13,1 
13,4 
13,8 
14,2 
14,5 
14,9 

4,87 
4,99 
5.12 
5,24 
5,36 
5,48 
5,60 
5,73 
5,85 
5,97 
6,09 
6,24 
6,39 
6,55 
6,70 
6,85 
7,00 
7,15 
7,31 
7,46 
7,61 
7,80 • 
7,99 I 
818 I 
8:37 . 
8,56 
8,75 
8,94 
9,13 
9,32 
9,52 
9,78 
10,0 
10,3 
10,6 
10,8 • 
11,1 
11.4 
11.6 

~~'~ , 
d5 
12,9 
13,2 
13,6 
13,9 

3,65 
3,74 
3,83 I 
3,92 , 
4,01 . 
4,09 
4,20 
4,30 
4,40 
4,50 
4,60 
4,71 
4,81 
4,91 
5,01 
5,12 
5,24 
5,37 
5,50 
5,63 
5,76 
5.88 
6.01 
6,14 
6,27 
6,40 
6,55 
6,71 
6,87 
7,03 
7,19 
7,35 
7,51 
7,67 
7,83 
7,99 
8,22 
8,44 
8,67 
8.89 
9,11 
9,34 . 
9,56 . 
9,79 
10,0 ; 
10,2 
10,5 
10,8 
11,1 
11,4 
11,7 

2,95 
3,04 
3,12 
3,20 
3,29 
3,37 
3,45 
3,53 
3,62 
3,70 
3,78 
3,88 
3,97 
4,06 
4,16 
4,25 
4,35 
4,44 
4.54 
4,63 
4,73 
4,84 
4,96 
5.07 
5,20 
5,32 
5,43 
5,55 
5,67 
5,79 
5,91 
6,06 
6,20 
6,35 
6,50 
6,65 
6,80 
6,94 
7,09 
7,24 
7,39 
7,59 
7,80 
8,01 
8,21 
842 
8:63 
8,83 
9,04 
9,25 
9,45 
9,72 
9,98 
10,3 
10,5 
10,8 

2,59 
2,66 
2,73 
2,80 
2,87 
295 
3:02 
3,09 
3,16 
3,23 
3,31 
3,39 
3,47 
356 
3:64 
3,72 
3,81 
3,89 
3,97 
4,06 
4,14 
4,24 
4,34 
4,45 
4,55 
4,65 
4,75 
4,86 
4,96 
5,06 
5,17 
5,30 
5,43 
5,56 
5,69 
582 
5:94 
6,07 
6,20 
6,33 
6,46 
6,64 
6,82 
7,01 
7,19 
7,37 
7,55 
7,73 
7,91 
8,09 
8,27 
8,50 
8,74 
8,97 
9,20 
9,44 

Die Ansiitze rechts unten sind auch hier giltig. 
*) bezw. ideales Transmiss.-Seil mit Flechtwinkel = o. 
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Fortsetzung fUr Transmiss.-Seile beim Betriebe. 

I_II-----Dr~-ht--:-I SCv-l,el'O-·."' ;, - I rl~i~~f~ : Gewohnli~e und i -----: 
R' ,cile Litzen-Spiralseile I Kabel-

an slch I sene ,-----' I I seile 
0' I Seile Flachseile normal hiegsam ! 

_________ 0._ _ _ I I !~ ______ I 
Verha1tn.d~: i (}2= 12)1 - 2,62,6 - 3J2:312 -- 4,01 2 )2 - 2,81 2)8- 3)6 I 3,6 - 4,6 i 

48 19,5 17,7 16,2 14,9 139 I 11,7 I 10,8 9,44 
535 20,0 18,1 16.6 15.3 14:2 12,0: 11,0 9,67 
522 20,5 18,5 17,0 15,6 14,6 12,2 11,3 9,90 
510 21,0 19,0 17,4 16.0 14,9 12,5 i 11,6 10,1 
499 21,5 19,4 17,8 16.4' 15,3 I 12,8' 11,8 10,4 
48~ 21,9 19,8 18,2 16,7 15,6 13,1 12,1 10,6 
476 225 20.3 18,6 17,2; 16.0 13.4, 12,4 10,9 
465 23:0 20.8 19,1 17,6' 16,4 13,8: 12,7 11,1 
455 23,5 21,3 19,5, 18,0 16,7 14,1 13,0 11,4 
444 24,1 21,8 20,0 18,4 17,1 14,4 i 13,3 11,6 
435 24,6 22,3 20,4 I 18,8 17,5 14,7 I 13,6 11,9 
426 25,1 22,7 20,8 I 19,2 17,9 15,0 13,9 12,1 
417 25,7 23,2 21,:~ I 19,6 18,3, 15,4 14,2 12,4 
408 26,2 23,7 21,7 I 20,0 18.7: 15,7 14,5 12,7 
400 26,8 24,2 22,2 i 20,4 19,0 i 16,0 I 14,8 12,9 
a92 27,3 24,7 22,6 i 20,8 19,4 I 16,3; 15,1 13,2 
383 27,9 25,3 23,2 21,3 19,9 i 16,7 15,4 13,5 
374 28,6 25,9 23,7 21.8 20,3: 17,1 15,8 13.8 
366 29,2 26,5 24,2 22.3 20,8' 17,5 16,2 14,1 
358 29,9 27,0 24,8 22,8 21,3' 17,9 16,5 14,5 
3.1)() 30,5 27,6 25,3 23,3 21,7 18,3 16,9 14,8 
343 31,2 28,2 25,9 23,8 22,2 18,7 17,2 15,1 
336 31,8 28,8 26,4 24,3 22,6 19,0 17,6 15,4 
329 32,5 29,4 26,9 24,8 23.1 19,4 18,0 15,7 
323 33,1 30,0 ~7,5 I 25,3 23,6

1
19,8 18,3 16,1 

316 33,8 30,6 28,0 i 25,8 240 20,2 18,7 16,3 
309 34,6 31.3 28,7: 26,4 24:6 20,7 19,1 16.7 
302 35,4 32,0 29,3, 27,0 25,2 I 21,2 19,5 17,1 
296 36,2 32,7 30,0 I 27,6 25,7' 21,6 20,0 17,5 
289 37,0 33,S 30,7 28,2 26,3 22,1 20,4 17,9 
28lt 37,8 342 31,3 28,8 26,9 22,6 20,9 18,2 
277 38,6 34:9' 32,0 29,4, 27,4 23,0 21,3 18,6 
272 39,:3 35,6 32,6 30,0 i 28,0 23,5 21,7 19,0 
267 40,1 36,3 33,3 30,6 28,5 24,0 222 19,4 
261 40,9 37,1 34,0 31,2 29,1 24,4 22:6 19.8 
256 41,7 :37,7 34,6 31,9 29,7 249' 23,0 20,2 
249 42,9 38,8 35,6. 32,8 30,5 25:6: 23,7 20,7 
243 44,1 39,9 :36,5' 33,7 31,4 26,3' 24,3 21,3 
236 45,3 40,9 37,5, 34,6 32.2 27,0 25,0 21,9 
230 46,5 42,0 38,5' 35,5 33,0 I 27,7 I 25,6 22,4 
225 47,6 43,1 39,5 I 36,4 33,9 28,4' 26,3 23,0 
219 48,8 44,1 40,S 37,3, 34,7 29,1 26,9 23,6 
214 50,0 45,2 41,4 38,2 I 35,6 ,29,8 27,6 24,1 
209 51,2 46,3 42,4 39,1, 36,4 ,30,5 28,2 24,7 
204 52,3 47,3 43,4 40,0 i 37,2 I 31,2 28,9 25,3 
200 53,5 48,4 44,4 40,9: 38 1 I 32,0 29,5 25,9 
190 56,2 50,8 46,6 42,9 I 40:0 33,6 31,0 27,1 
182 58,9 53,2 48,8 44,9 41,9 35,2 32,5 28,4 
174 61,5 55,7 51,0 47.0 43,8 36,8 34,0 29,7 
167 64,2 58,1 53,2 49,0 45,7 38,4 35,5 31,0 
160 66,9 60,5 55,45 531,,11, I, 47,6 I 40,0 36,9 32,3 
154 69,6 62,9 57,7! 49,5 I 41,6 38,4 33,6 
148 72,2 65,3 59,9 I 55,1 514 I 43,2 39,9 34,9 
143 74,9 67,8 62,1 57,2 53:3 I 44,8 41,4 I 36,2 

E = 21400 I 18611 ! 16556 i 14776 • 13220 I 10466 9296 I 7655 
E'= 21400 I 193551'17740; 16340; 15223\ 12790 .11815 I 10~0 

,) FI h !Runds.m.Drahts'l E ElastJc,.-Modul des Se,les 
(J = 'I. E' - a<: s. .. (m kg/mm") 

R m,t III IlU um- E' Elastic -Modul des Drahtes 
Flir neuen Draht I Draht- iei~fach fl<?cht. ~ . im Seile. 

Eo = 19'.)00 I seelen i Lltzen Lltzen! Albertschl. macht a urn 10% kl. 



12. K a pit e 1. 

Berechnung der F 6rderseile. *) 

Ableitung der Seilberechnungs-Formel. 

Bezeichn ungen. 

D die aussere Seilbelastung in kg (bei einem Forderseile D = 
Q + Qo; hiebei Q die Ladung ais Nutzlast und Qo das Ge
fassgewieht (SehaJe sammt Wagen) ais sogen. "todte" Last; 

i die Drahtzahl im SeiIe; 
odie Drahtdieke, hier (vorlaufig) in em; 
d die Seildieke in cm (fUr das RundseiI); 

q = i 02 : der summarisehe (tragende) Drahtquersehnitt in em2 ; 

s die in dem obersten (sogen. "gefahrliehen") Seilquersehnitte 
herrsehende, bezw. gestattete Dehnungsspannung in kg pro 
em2 (abgesehen von der sehiefen Lage der Drahte im Seile), 

d. h. s = ~ wenn A die Bruehbelastung und m den Sieher-
m 

,heitsgrad in dem "gefahrliehen" Quersehnitt bedeutet; 
q' das Seilgewieht pro Meter Lange in kg; 
G das Eigengewieht des Seiles in kg und zwar das wirksame 

Seilgewicht (abgesehen von der UeberJange); 
L die Lange eines durehaus gleieh dieken Seiles oder Seil

stuckes in m. 

*) .Die Berechnung der Forderseile wurde hier deshalb aufgenommen, 
weil sie (im Vergleiche mit den Transmissions- und andern Seilen) das 
Aparte bietet, dass hierbei nicht unmittelbar der wirksame Drahtquerschnitt q, 
sondern das Seilgewicht q' pro Meter fur die Ermittlung der Seilconstruction 
sich ergibt. Auch ist diese Berechnungsweise dem Verfasser speciell eigen
thiimlich. -
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Es ist zunachst ganz allgemein in dem obersten Seilquerschnitte 
die Totalspannung 

q8='D+G ........... , ... ,.1) 

FUr ein durchaus gleich dickes (cylindrisches) Seil oder Seil
stUck von der Lange List G = q' L, somit 

q s = 'D + ']' L ................ 1') 

FUr ein bestehendes oder bestehend gedachtes (durchaus gleich 
dickes) Seil oder SeilstUck sind die Grossen q, q', 'D und L gegeben, 
und kann die Beanspruchung s in dem gespanntesten (obersten) 
Querschnitte ohne weiters nach 1') ermittelt werden. 

FUr ein herzustellendes Seil oder SeilstUck sind bloss die 
Grossen 'D, Lund (dem gewUnschten Sicherheitsgrade entsprechend) 
s gegeben; es enthalt somit die Gleichung 1') diesfalls zwei Un
bekannte, q und q'. Urn eine dieser Unbekannten zu eliminieren, 
erwagen wir das Folgende: 

Bei ungeanderter Totalspannung q s nehme in 1') 'D (ideell) ab 
und L zu, bis endlich 'D = 0 wird und Leinen Specialwerth l an
nimmt, d. h. L =)_ wird, so dass diese Totalspannung lediglich durch 
das Seilgewicht l q' hervorgerufen erscheint und somit das Seil bei 
der betreffenden Sicherheit eben nur "sich selbst tragen" wUrde, 
weshalb l die "TragHinge" genannt wird; dann ist 

q s = q' l .................. 2) 

somit (nach 1') 

q' l = 'D + q' L . . . . . . . ......... 3) 

hiemit erscheint aus 1 ') die Grosse q eliminiert und anstatt der 
Spannung s die "Traglange" ). eingefUhrt; gem ass 2) ist diese neue 
Grosse 

l = {, oS •••••••••••••••••• 4) 
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Das Verhaltniss !1" bezw. List bei den Eisen- und Stahldraht-
q q 

Seilen lediglich von der jeweiligen Seilconstruction abhangig und in 
unsern Seiltabellen (im 6. Kapitel) fUr aile Seilconstructionen 
numerisch angegeben. 

Bei denjenigen Seilconstructionen, welche fUr die Forderseile 
bei weitem vorwiegend angewendet werden, d. i. bei den zweimal 
gefiochtenen "normalen" Drahtseilen - gleichgiltig, ob es Seile der 
bisherigen Anwendung oder aber die neuen Litzen-Spiralseile sind, -
ist (nach ausdrUcklicher Bemerkung in den betreffenden Seiltabellen) 
annahernd oder beiIaufig 

q' = q, d. h. q' III kg pro m nahe = q in cm2 .••.•. 5) 

und sodann gemass 4) numerisch 

A. in m nahe = s in kg pro cm2 .•.••••••• 6) 

Genau bleibt immerhin nach 4) 

wobei jedoch -.!1" und ~ von der Einheit in der Regel wenig ab-
q q 

weichen und aus unsern Seiltabellen moglichst genau zu entnehmen 
sind. *) 

*) Die obige Seilberechnungs-Formel 3) lasst sich auch folgends ab
leiten: 

Denken wir uns die aussere Seilbelastung D = Q + Qo durch ein Seil
stiick ersetzt, welches das gleiche Gewicht q' pro m besitzt; hiemit ergibt 
sich eine Gesammtseillange 1; die Lange des belastenden Seilstiickes ist 
A - Lund sein Gewicht q' (1- L) = D; diese Formel ist mit der obigen 
q' ). = D + q' L identisch und ergibt, in die allgemeine Formel q s = D + q' L 
eingesetzt, die obige zweite Beziehung q s = q' A. In Betreff des Verhalt-

nisses -q,- gilt das Obige, dass namlich dasselbe, wenn q in cm2 ausgedriickt q 
wird, von der Einheit nicht sehr verschieden ist, und dass somit ). in m 
nahe = q in kg pro cm2 ; genau ist aber stets 

q ,q' 1 = " s und s =, ) .. 
q q 
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Hiemit reduciert sich die gesammte vorHiufige Seilberechnung 
auf die folgenden einfachen Beziehungen: 

a) fiir ein vorhandenes oder vorhanden gedachtes Seil hat man 
aus 1) ganz allgemein 

O+G s=- q 
................. I; 

b) fiir ein herzustellendes, bezw. auszumittelndes Seil oder 
Seilstiick von gleicher Starke (cylindrisches Rundseil), von der Lange 
L (in m) ist bei der aussern Seilbelastung 0. (in kg), bei der ge
statteten Spannung s (dem gewiinschten Sicherheitsgrade entsprechend) 
zunachst nach 6) die Traglange 

l in m == s kg pro cm~ 

sodann nach 3) (aus q';' = 0.+ q' L) das Seilgewicht pro m (in kg) 

q'=-l ~L .........•....... II. 

Durch die Grosse q' ist das Rundseil beziiglich seiner Tragfahig
keit bestimmt; auch das Seilgewicht G = q' List hiedurch gegeben. 
Die Seilconstruction wird haufig der betreffenden Drahtseilfabrik 
iiberlassen; besser ist es jedoch, iiber dieselbe selbst zu verfiigen, 
was mittelst der vorangehenden Seiltabellen und nach der hier noch 
folgenden Anleitung leicht geschehen kann, wobei sich auch die Seil
dicke ergi bt. 

Fiir bloss schematisch durchzufiihrende Berechnungen kann 
man sich mit der Bestimmung von q' begniigen und nur noch die 
Seildicke d annahernd ermitteln. Es ist fiir die bei Forderseilen 
meist angewendeten Seilconstructionen, d. i. fiir die zweimal ge
flochtenen normalmassigen Seile (einschliesslich der Litzen-Spiralseile) 
mit hinreichender Annaherung (durchschnittlich) 

d = 1,75 VIi' in cm .............. III. 
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FUr die concentrisch aus Runddrahten geflochtenen Draht
Spiralseile ware (falls man an ihre Anwendung zur Forderung uber
haupt denken wollte) abgerundet: 

d = 1,50 11 (j in cm . . . . . . . . . . . . ad III. 

Nach dem Vorhergehenden kann auch die Ausmittlung der 
Flachseile geschehen. Man berechnet namlich in der unter b) an
gegebenen Weise einen einzelnen Strang des Flachseiles, fUr welchen 
die aussere Seilbelastung 

wenn J die von vorneher angenommene Strangzahl im Flachseile be
zeichnet. (In der Regel ist J= 6 oder 8.) 

Dann ist das Stranggewicht pro m q' = .A. 0 j) das Flachseilge

wicht pro m = J q' und das ganze Seilgewicht G = J q' L. Die Seil
construction und Seildicke wird nach der betreffenden Special-Tabelle 
fur Flachseile zu bestimmen sein. 

Nach dem Vorhergehenden kann ferner auch die schematische 
Ausmittlung der verjungten Rundseile*) einschliesslich ihrer (bei
laufigen) Dicke vorgenommen werden. 

Hiebei ist zuvorderst das Folgende zu beherzigen: 

Jedes cylindrische (gleich dicke) Seil (oder Seilsruck) hat an 
seinem unteren Ende naturgemass eine grossere, als die am oberen 
Ende vorhandene (eventuell vorgeschriebene oder Uberhaupt ge
wunschte) Sicherheit, und dies in urn so hoherem Masse, j e langer 
dieses Seil (oder Seilstuck) ist. Bei dem Seilgehange zu unterst ist 
diese grossere Sicherheit auch durchaus nothwendig, denn das untere 
Seilende erfahrt den bei jedem Anhube unvermeidlichen (auch jeden 
andern) Stoss, welcher das Seil in sehr hohem Masse beansprucht und 

*) Die Verjiingung der Flachseile - insofern sie sich auf Bobinen 
(Spulen) regelmassig aufzuwickeln haben - erscheint durchaus nicht rathsam, 
wodurch auch ihrer Anwendbarkeit beziiglich der F5rderungstiefe eine 
Grenze gesetzt ist, welche von dem Verfasser auf anderem Orte mit h5chstens 
1000 m bestimmt worden ist, - abgesehen von gewissen Unannehmlich
keiten dieser Seile selbst unter 1000 m Schachttiefe, welche bereits im 8. 
und 11. Kapitel zur Sprache kamen. 
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rUlmert, so zu sagen aus erster Hand, wahrend die Wirkung dieses 
Stosses fUr die haher gelegenen Seilpartien durch die Elasticitat des 
Seiles abgeschwacht, und je weiter nach oben, desto weniger ver
spurt wi rd. Daher kommt es auch, dass selbst bei cylindrischen 
Seilen von ansehnlicher Lange die leider immer wieder vorkommen
den Seilrisse beinahe immer in der Nahe des Seilgehanges erfolgen. *) 

Aus dieser Rucksicht sind cylindrische (gleich dickel Seile his 
zu moglichst grossen Tiefen zu verwenden; die Verjungung der Seile 
nach unten behufs Verminderung des Seilgewichtes ist daher auf 
sehr grosse Tiefen - etwa uber 700 oder 800 m - zu beschranken, 
und damit das untere Seilende die erforderliche namhafte Sicherheit 
besitze, so ist das unterste (cylindrische) SeilstUck recht lang
jedenfalls 300 m oder mehr und bei den grossten Tiefen uber 400 m 
lang - einzurichten. Wenn man sodann die ubrigen cylindrischen 
StUcke eines nach unten verjungten Rundseiles fUr die durchaus 
gleiche Sicherheit in ihren oberen (gespanntesten oder "gefahr
lichen") Querschnitten einrichten wollte, so mussten ihre Einzellangen 
von unten nach oben allmahlich abnehmen. Dieses ware fUr die Her
steHung in der betreffenden Drahtseil-Fabrik sehr lastig und zugleich 
gar nicht zweckentsprechend, denn es soil die rechnungsmassige 
Sicherheit auch in den sogen. "gefahrlichen" Querschnitten von 
unten nach oben (ein wenig) abnehmen (bezw. nach unten zunehmen); 
das Seil wird dann immerhin - wenn es rei sst - sehr wahrschein-

*) Der mechanische Vorgang jenes nnvermeidlichen Stosses beim An
hube besteht in dem Folgenden: Vor dem Anhube hangt das Seil urn so 
mehr schlaff, j e mehr man mit "Hangseil" fordert, wahrend die beladene 
Schale unten fest aufsitzt; die angelassene Maschine sammt Trommel und 
Seil besitzt somit bereits eine gewisse (und bei sichtlichem "Hangseil" eine 
namhafte) Geschwindigkeit in dem Momente, wenn die rnhende (beladene) 
Schale von dem Seile erfasst wird und diese Geschwindigkeit plotzlich an
nehmen muss. Hiebei erleidet das untere Seilende einen Stoss, dessen 
Intensitat durch die Energie (lebendige Kraft) 1/2 M 1;2 gegeben ist, wenn ill 
die Masse der beladenen Schale und v jene Geschwindigkeit bezeichnet. 

Aehnliche, jedoch meist minder intensive Erschutterungen erleidet das 
Forderseil auch bei dem plotzlichen Einbremsen der Seiltrommel, ferner 
beim selbstthatigen Niedergehen der aufgesetzten Schale (ohne vorheriges 
Ueberheben), wenn die Schacht-Caps unter der letzteren nicht rechtzeitig 
weichen, u. a. m. 

Prof. A. Kas hat diese Stosswirkungen in einem ausfuhrlichen Aufsatze 
unter dem Titel "Beansprnchung der Forderseile mit Rucksicht auf die bei 
dem Betriebe vorkommenden Stossaussernngen" (Bergakadem. Jahrbuch, 
49. Band, 1901) rechnungsmassig behandelt, auf welche interessante literarische 
Arbeit wir hiemit aufmerksam machen. 
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lich unten reissen. Diesen RUcksichten wird entsprochen, wenn man 
die Ubrigen SeilstUcke (ausschliesslich des untersten von bedeutender 
Lange) gleich lang (z. B. 200 m lang) ~acht; nur bei den aller
tiefsten Schachten (gegen 2000 m) kann man beiHiufig die Halfte 
dieser "ubrigen" Seilstiicke (die unteren) etwas langer und die andere 
Halfte (die oberen) etwas kUrzer machen. 

So wird z. B. fur eine Fordertiefe von 1000 m das unterste Seil
stiick (mindestens) 300 m lang und die ubrigen Stiicke werden 
(mindestens) je 200 m lang zu machen sein; fUr eine Fordertiefe von 
2000 m machen wir aber das unterste SeilstUck (mindestens) 400 m 
lang, die folgenden 3 Stiicke je 250 m lang und die ubrigen je 200 m 
lang oder dgl. 

Die nach diesem Principe eingerichteten Seile kann man als 
"massig verjungte" Seile bezeichnen. 

Die schematische Ausmittlung eines verjungten Seiles kann 
in der folgenden einfachen Weise geschehen. 

Wir versehen die Grossen 0, L, 1]' und G fUr die einzelnen 
Seilstiicke von unten nach oben mit Zeigern 1, 2, 3, wonach fUr das 
erste (unterste) Seilstiick 8 1 = Q + Qo. 

Nach Festsetzung von). (dem jeweiligen Sicherheitsgrade ent
sprechend, und zwar A in m = s in kg pro cm2) nimmt man die 
Lange Ll des untersten Seilstiickes (= 300 oder 400 m oder dgl.) an 
und berechnet 

hierauf ist fur das zweite Seilstiick U2 = Dl + 1]\ L, und nach An
nahme von L2 (z. B. = 200 m) ergibt sich 

ebenso ist fur das dritte Seilstiick: 

u. s. w. 
Es ist sodann das Total-Seilgewicht 
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Die fUr ein verjUngtes Seil in angegebener Weise vorzu
nehmenden kleinen Berechnungen werden vortheilhafter Weise in 
einer Tabelle zusammengestellt. 

Die "schematische" Seilausmittlung geschieht nach dem Vorher
gehenden bloss rUcksichtlich des Seilgewichtes und der (beilliufigen) 
Seildicke, jedoch ohne RUcksicht auf die Seilconstruction, von welcher 
in den folgenden Beispielen Uber die "definitive" Seilausmittlung die 
Rede sein wird. 

Sicherheitsgrade der Forderseile. 

Die "nominellen" Sicherheitsgrade, welche bei der Berechnung 
der Forderseile fUr die MaterialfOrderung (Kohle, Erz) aus mittleren 
und gross en Tiefen rationeller Weise als mindestens nothwendig 
zu erachten waren, sind (mit alleiniger BerUcksichtigung der 
Dehnung und ohne RUck~icht auf die Biegung) in der Voraussetzung 
eines bewahrt geschmeidigen Materials etwa die folgenden: 

fUr Rundseile Uberhaupt 7,5 fache Sicherheit gegen den Bruch; 

fUr Flachseile Uberhaupt (mind est ens) 9 fache Sicherheit gegen 
den Bruch. 

Bei seichten Schachten sind entsprechend hahere Sicherheits
grade unbedingt nothwendig, aber auch wohl zulassig; man gehe bei 
den Rundseilen fUr die seichtesten Schachte (von weniger als etwa 
100 m Tiefe) nicht unter die 9 fache Sicherheit gegen den Bruch und 
gebe den Flachseilen fUr die seichtesten Schachte mindestens die 
10 fache (nominelle) Sicherheit gegen den Bruch. *) 

Hiebei sind wohleingefettete und wohlgestaltige Hanfseelen in 
den Seillitzen (und selbstverstandlich auch in den Seilen) vorausge
setzt. Drahtseelen sind Uberhaupt zu vermeiden. 

*) Die Ursache dieser scheinbar (aber nur scheinbar) strengen An
forderung bei seichten Schachten hat der Verfasser bereits wiederholt dar
gelegt: 

Das ausgiebigst Schadliche fur die Forderseile ist keineswegs ihre 
Beanspruchung durch die Forderlast auf Dehnung, sondern vielmehr und in 
erster Reihe die wiederholt abwechselnde Biegung und Geradstreckung des 
Seildrahtes, dann sind es aber auch die unvermeidlichen Erschutterungen 
und Stosse. Diese beiden schadlichen Momente kommen aber bei seichten 
Schachten in wesentlich gesteigertem Masse zur Geltung; denn hier muss 
das Seil in einer gewissen Zeit (z. B. in einer Stunde) desto ofter uber 
Scheibe und Trommel laufen, je seichter eben der Schacht ist. Ausserdem 
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Nebenbei bemerkt, stimmen die hiemit fur aIle Stahldrahtseile 
als wunschenswerth angesetzten "nominellen" Sicherheitsgrade mit 
denjenigen Sicherheiten uberein, welche der Verfasser vor Jahren 
fur die F6rderseile aus Extra-Stahldraht (180 kg pro mm2) als noth
wendig angegeben hat. Der weiche Stahl- und Eisendraht, fUr 
welchen damals geringere Sicherheitsgrade als genugend angesehen 
wurden, wird heutzutage fast gar nicht mehr angewendet und solI 
auch, wie im 8. Kapitel dargethan wurde, fur die F6rderung uber
haupt nicht angewendet werden. 

Da heutzutage kein Anstand obwaltet und aIle Raison dafur 
spricht, fur die F6rderseile nur den tragfahigsten Stahldraht 
(mindestens 120, meist jedoch 150 bis 180 kg pro mm2) zu verwenden, 
so werden die oben geforderten Sicherheitsgrade selbst bei den 
tiefsten Schachten unschwer einzuhalten sein und die wunschens
werthe Verlangerung der Betriebsdauer der F6rderseile auf ihrer 
Seite haben. 

Seiltrommel- und Seilscheiben-Halbmesser als Aufwicklungs

Halbmesser der Forderseile. 

Es ist nunmehr unzweifelhaft erwiesen, dass es (neben den Un
vermeidlichen Stosswirkungen) in erster Reihe die von dem Drahte 
im Seile zu erleidende Biegungsspannung, bezw. die wiederholt ab
wechselnde Biegung und Streckung des Seiles ist, welche die F6rder
seile in verhaItnissmassig kurzer Zeit dienstunfahig macht. 

Ein Mittel zur m6glichsten Verminderung dieses Uebels er
blicken wir sonach in der m6glichsten Herabsetzung der Biegungs
spannung d. i. in der moglichst reichen Bemessung des Aufwicklungs
Halbmessers, in gleicher Weise die SeiItrommel und die Seilscheiben 
betreffend. 

wird jeder Stoss durch die Elasticitat des Seiles desto weniger abge
schwacht, j e kiirzer das Seil ist. Auch Prof. A. KMi hat in seiner bereits 
genannten Abhandlung iiber die Stosswirkungen bei den seichten Schachten 
mindestens 9 bezw. 10 fache Sicherheit als wiinschenswerth berechnet. 

Wenn man zudem bedenkt, dass bei einem seichten Schachte das 
moglichst sicher berechnete und construierte Forderseil weder durch sein 
Gewicht noch durch den Anschaffungspreis in der Anwendung lastig wird, 
so wird man die geforderte mindestens 9 bezw. 10 fache nominelle Sicher
heit gegen den Bruch gewiss nicht iibertrieben finden und dieselbe wohl
weislich merklich zu iiberschreiten trachten. 
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Wir mochten deshalb die bei guten Ausfuhrungen bisher ein
gehaltene Regel 

R>700 o· 

auf diejenigen FaIle beschranken, in welchen ein grosser Aufwicklungs
Halbmesser R in irgend einer Richtung uberhaupt hinderlich er
scheint, wie dies z. B. bei den Flachseilen der Fall ist (selbstver
standlich auch bei manchen Aufzugen u. s. w.). 

In allen andern Fallen - insbesondere die Rundseile und die 
SchachtfOrderung im Grossen betreffend, - wird es unbedingt vor
theilhaft und im Allgemeinen mit keinem besonderen Anstande ver
bunden sein, *) sich an die Regel zu halten: 

R > 800 bis 900 0 

Die betreffende Verhaltnisszahl (800 bis 900) zu fixieren, ist 
wegen der Verschiedenheit der jeweilig obwaltenden Verhaltnisse 
schwierig, aber auch nicht nothwendig. Hier heisst es jedenfalls: 
"je mehr, desto besser" - insoweit gut thunlich! 

Zum Gluck ist das Einhalten der eben gegebenen Regel haufig 
durch anderweitige Verhaltnisse geboten, namentlich durch das hochst 
lobenswerthe Bestreben die Seiltrommel so gross zu machen, dass 
das Forderseil in einer einzigen Lage (und bei den gross ten Tiefen 
in zwei Lagen) von Seilschlagen auf der Trommel Platz findet. **) 

In anderen Fallen muss man eben der unseligen Biegungs
spannung das Opfer einer reichlichen Bemessung der Aufwicklungs
Halbmesser bringen und wird in der verlangerten Betriebsdauer der 
Seile einen reichlichen Lohn finden. 

Manche Fachmanner glauben bei der Bemessung des Auf
wicklungs-Halbmessers R ausser der Drahtdicke 0 auch die Seil
dicke d berucksichtigen zu sollen. Nach dieser Ansicht ware der 
obigen (wissenschaftlichen) Regel 

R > 800 bis 900 0 • . a) 

*) Die bei Neuanlagen aus einer grosseren Seiltrommel und aus 
grosseren Seilscheiben resultierenden Mehrkosten werden durch den zu er
zielenden geringeren Seilverschleiss in kurzer Zeit gedeckt werden. 

**) In solchen Fallen eines tiber obige Anforderung gross en Trommel
Halbmessers darf man aber auch mit dem Seilscheiben-Halbmesser nicht 
geizen! 
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die als "empirisch" zu bezeichnende form- und zahlenverwandte 
Regel entgegen zu halten: 

R > 80 bis 90 cl . . . . . . . . . . . . . . . . b) 

Diese letztere, wissenschaftlich nicht motivierte Regel b) gibt 
fur beiHiufig in der Anwendung als mittelgross erscheinende Grossen 
von 0 und cl (z. B. 0 = 2 mm und cl = 20 mm) die gleichen Resultate 
fUr R, wie die Regel a). 

Trotz des Mangels an theoretischer Begrundung Hisst sich gegen 
die partielle Berucksichtigung der Regel b) nichts einwenden, inso
weit diese Berucksichtigung eine Vergrosserung von R zur Folge 
hat. Der Einfluss einer Verminderung von R darf aber der Regel b) 
in keinem Faile eingeraumt werden! 

In dem ersteren, namlich im FaIle einer Vergrosserung von R 
wird es genugen, die Halfte dieser Vergrosserung (eventuell auch 
nur ein Drittel) in Anwendung zu bringen, z. B. wenn 0 = 2 mm und 
cl = 30 mm, so hat man im Durchschnitte 

nach a) R>8500= 1700 mm 

" b) R> 85cl = 2550 " 

Der Unterschied von 850 mm zur Halfte berucksichtigt, ergibt 

R>2125 mm 

und zu einem Drittel berucksichtigt, folgt abgerundet 

R>2000 mm. 

In dieser Weise der Anwendung erscheint die Berucksichtigung 
der Regel b) wissenschaftlich insofern plausibel, als hiedurch dem 
Zeichen > in der Formel R > 850 0 Rechnung getragen wird. Unter 
keinen Umstanden darf jedoch durch die Benutzung der Beziehung b) 
das Zeichen > dieser Formel (R> 850 0) in das umgekehrte < ver
wandelt werden! 

Beispiele der schematischen Seilausmittlung (ohne Ruck
sicht auf die Seilconstruction). 

Hrabak, Drahtseile. 14 
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I. Beispiel. Cylindrisches Rundseil aus Extradraht (180 kgjmm~) 
fUr Erzforderung aus 1000 m Tiefe; Q = 2000 kg; Qo = 2000 kg. 
7,5 fache nominelle Sicherheit gegen den Bruch. 

180: 7,5 = 24 kgjmm2; s = 2400 kgjcm2; A. = 2400 m 
L = 1000 m; 8 = Q + Qo = 4000 kg 

,_ 8 4000_ 86 k 
q - ), _ L - 1400 - 2, g pro m 

d = 1,75 Yq. = 2,96 cm = 29,6 mm, rund 30 mm 
G = q' L = 2860 kg. 

2. Beispiel. Massig verjungtes Rundseil aus Extradraht 
(180 kgjmm2) fUr dieselben Tiefen- und Belastungs-Verhiiltnisse; 
7,5 [ache (nominelle) Sicherheit gegen den Bruch; }o = 2400 m, 
wie im 1. Beispiel. 

Tiefe=~(L)=1000 m; Q+Qo=4000 kg. 

Das unterste Seilstuck machen wir 400 m lang, die ubrigen je 
200 m lang. 

Es ist fUr das erste (unterste) Seilstuck: 8 1 = Q + Qo = 4000 kg; 
8\ 4000 ), = 2400 m; Ll = 400 m; sonach q'l = A. _ L;. = 2000 = 2,00 kg pro m, 

hiemit G1 = q'l L\ = 800 kg und d1 = 1,75 Yq\ = 2,47 cm. 

Fur das 2. Seilstlick 8 2 = 8 1 + G 1 = 4800 kg u. s. w. 
Diese und die weitere Berechnung ist aus der folgenden Tabelle 

zu ersehen: 

I 
I I 

--
I 

I 
I Seilstuek \ I q'= I d= 

D ). i L 

I 

D 

I 

G=Lq' 1,75 V q' 
No. 

I 

--
A-L em 

1 4000 2400 400 2,00 I 800 
I 

2,47 

2 4800 2400 200 2,18 
I 

436 2,58 

3 5236 2400 200 2,38 

I 

476 2,70 

4 5712 2400 200 2,60 520 

I 

2,82 

I Summa resp. Durehsehnitt 1000 2,232 
I 

2232 2,61 

Dieses Seil hat am unteren Ende, wo es am meisten leidet, 
8 

9 fache Sicherheit gegen den Bruch, denn es ist daselbst l = -,- = q 
4000 
200 = 2000 m, d. i. s = 2000 kgjcm2 oder ·20,0 kg/mm'. , 
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Note. Rechnen wir dieses Seil (was wir jedoch fur die Anwendung 
durchaus nicht empfehlen) als ein Seil von moglichst gleicher Festigkeit auf 
durchaus 7,5 fache Sicherheit in den gespanntesten Querschnitten, indem wir 
dasselbe in 10 Abstufungen it 100 m Lange hergestellt denken; diese Rech
nung gibt die folgende Tabelle: 

: 
q'= 

I 
Seilstuck 

No. 
D ), L D G=Lq' --- _. 

),-L 

-I I I 1 4000 I 2400 100 1,739 174 
2 4174 2400 100 1,815 181 
3 4355 2400 100 1,893 189 
4 4544 2400 100 1,976 198 
5 4742 2400 , 100 2,062 206 
6 4948 2400 100 2,151 215 
7 5163 2400 100 2,245 224 
8 5387 2400 100 I 2,342 234 
9 5621 2400 

I 
100 I 2,444 244 

10 5865 I 100 : 2,550 255 
! 

: I 
I 1000 2120 

I I 

Dieses Seil ist (abgesehen davon, dass es practisch ausserst schwierig 
herzustellen ware) nur urn 112 kg leichter, als unser massig verjungtes Seil 
(von 2232 kg Gewicht) hat aber am unteren Ende, wo es am meisten leidet, 

nur die 7,83 fache Sicherheit; es. ist namlich daselbst ), = ~- = :~~ = 

2300 m, d. i. s = 2300 kgjcm2 oder 23 kgjmm2 Spannung gegen die Bruch
belastung 180 kg/mm2, wahrend das massig verjungte Seil an dieser wirklich 
gefahrlichsten Stelle die 9 fache Sicherheit besitzt und practisch sehr be
quem auszufiihren ist, wie bei der definitiven Ausmittlung dieses Seiles 
demnachst nachgewiesen werden wird. 

3. Beispiel. Flachseil aus Extradraht (180 kg/mm2) fUr dieselbe 
Tiefe und dieselben Belastungs -Verhaltnisse, jedoch durchaus 
gleich dick, mit der dies falls nothwendigen 9 fachen Sicherheit 
gegen den Bruch. 

L = 1000 m; Q = 2000 kg, Qo = 2000 kg; fUr 6 Strange im Seile 

D = -~ (Q + Qo) = ~- 4000 = 667 kg; fUr 9 fache Sicherheit 

1:0 = 20 kg/mm2 d. h: s = 2000 kg/cm2 und l = 2000 m. 
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Das Stranggewicht pro m: 

,_ D _ 667 _ . 
q - r~T - -1000 - 0,667 kg, 

J q' = 4,0 kg/m; 

G = J q' L = 4000 kg. 

Das Flachseil von 9 facher rechnungsmassiger Sicherheit ist 
somit urn 40% schwerer, als das cylindrische Rundseil von 7,5 facher 
Sicherheit (2860 kg) und urn beinahe 80% schwerer, als das verjiingte 
Rundseil (2232 kg). Dabei hat das Flachseil am unteren Ende die 
20 fache rechnungsmassige Sicherheit gegen den Bruch, wird sonach 
daselbst und iiberhaupt nicht so leicht reissen, wohl aber (erfahrungs
massig) nach seiner ganzen Lange in verhaltnissmassig kurzer Zeit 
schadhaft werden. 

Die Strangdicke des Flachseiles ware nur in dem FaIle, wenn 

der Strang aus 4 gewohnlichen Litzen bestande, d = 1,75 v-il' = 
1,43 cm = 14,3 mm; man kann jedoch die Litzen und hiemit das Seil 
um Einiges verdicken, urn eine bessere Seilgewichts - Ausgleichung 
zu er~ielen, wovon in dem Folgenden die Rede sein wird. 

Auf Grundlage der schematischen Seilausmittlung kann man 
(indem man die Sei1construction vor der Hand nicht beachtet) fiir 
einen concreten Fall auch den Forderungs-Apparat und in erster 
Reihe die Seiltrommel ausmitteln. Es ist jedoch rathsam, vor der 
Ausmittlung der Seiltrommel auch die Sei1construction selbst zu be
stimmen; bei der Flachseil-Bobine ist das letztere zumeist schlechter
dings nothwendig. 

Die schematische Seilausmittlung ist wegen ihrer Einfachheit 
dann am Platze, wenn man iiber verschiedene Forderungsmethoden 
(ohne auf die Details der AusfUhrung eingehen zu wollen) Combinationen 
anstellen will, *) oder aber auch dann, wenn fUr die betreffenden 

*) So hat z. B. der Verfasser von dieser "schematischen" Ausmittlungs
weise ausgiebigen Gebrauch gemacht, urn flir einen Rapport tiber alle 
Methoden und verschiedensten Falle der Tiefbauforderung in der klirzesten 
Zeit Combinationen und Vergleiche anzustellen. (Conditions d'exploitation 
a grande profondeur. Rapport de M. Joseph Hrabak. Congres international 
des mines et de la metallurgie, Paris 1900.) 
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Berechnungen keine Rechnungsbehelfe zur Hand sind. Es genUgt 
namlich hiezu lediglich die Kenntniss der beiden Beziehungen q' l = 
0+ q' L (hiebei 1 in m = 8 in kg pro ~ cm2) und d ...:..1 ,75 it. 

Beispiele der eigentlichen Seilausmittlung (mit RUcksicht 
auf die Seilconstruction). 

Selbstverstandlich kann die "eigentliche" Seilausmittlung 
auch geraden Weges (ohne die vorangehende "schematische" Aus
mittlung) vorgenommen werden, und wir wollen sie fUr die vorher 
behandelten drei Falle hier auch so vornehmen, als ob die schematische 
Ausmittlung nicht vorangegangen ware. Die Grundlage der Be
rechnung bildet auch hier die Beziehung q' l = 0 + q' L, wobei l in 
m = 8 in kg pro cm2• 

I. Beispiel. Cylindrisches Rundseil aus Extradraht (180 kg/mm2) 
fUr Erzforderung aus 1000 m Tiefe. 

Q = 2000 kg; Qo = 2000 kg; 7,5 fache nominelle Sicherheit gegen 
den Bruch. 

180: 7,5 = 24 kgjmm2; 8 = 2400 kg/cm2; l = 2400 m 
L=. 1000 m; 0 =. Q+ ao =4000 kg. 

o 
q' =. A. _ L =. 2,86 kg pro m nahe = q. 

FUr ein gewohnliches zweimal gefiochtenes Seil find en wir 
in der Seiltabelle IIa (6. Kap. S. 76) zur Wahl: 

60 Dr. No. 25; q = 2,95 cm2 

72 " " 23; q =. 2,99 " 
84" " 21; q =. 2,91 " 
96" " 20; q = 3,02 " 

Wir wahlen 84 Dr. No. 21 mit q = 2,91 cm2 und (gemass letzter 
Zeile) q' =. 0,97 q = 2,82 kg pro m; Seilconstruction entweder i = 
6 (4 + 10) oder i = 7 (3 + 9); wir wahlen das letztere Seil aus 7 Litzen 
zu 3 + 9 = 12 Drahten No. 21, ersetzen jedoch (gemass Bemerkung 
am Schlusse der Seiltabelle) den dreidrahtigen Litzenkern durch 
6 Drahte von der Dicke <1 = 0,71 <1 = 0,71.2,1 = 1,49 mm nahe = 
1,5 mm d. h. um einen Kern von 6 Drahten No. 15 (nebst dUnner 
Hanfseele) werden in jeder Litze 9 Drahte No. 21 gefiochten sein 
und das Seil wird aus 7 solchen Compound-Litzen bestehen. 

Die Seildicke (gemass drittletzter Zeile der Seiltabelle) d = x <1 = 
13,70.2,1 =29 mm. 
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Das (wirksame) Seilgewicht G = L q' = 1000.2,82 = 2820 kg. 

Die thatsachliche Dehnungsspannung im obersten Seilquerschnitt 

0+ G 6820 
S = --q - . = 2~9f = 23,5 kg/mm2• 

Behufs Ausmittlung der Biegungsspannung (f ist (laut vorletzter 
Zeile der Seiltabelle) die Charakteristik d2 : i 02 = 2,23; und wenn fUr 
R> 800 bis 900 0 der Trommel-Halbmesser = 2 m oder mehr, und der 
Seilscheiben-Halbmesser (minder reichlich bemessen) R = 1,8 m an
genommen wird, so ist R: d = 857. Hiezu gibt die Tabelle A fur 
neue Stahldraht-Seile am Schlusse des 8. Kap. (S. 148) den Werth 
der Biegungsspannung (f = 5,1 kg/mm2, wahrend die Tabelle fUr 
"Forderseile b eim Betri e be" im 11. Kap. (S. 190) (f = 10,0 kg/mm2 
angibt. 

Es ist sonach: 

die Dehnungsspannung s = 
" Biegungsspannung (f = 
" Totalspannung s + (f = 

also die "effective" Sicherheit 
A 180 

fur das neue 
Seil 

23,5 kg/mm2 

5,1 " 
28,6 " 

6,3 fach 

fUr das Seil beim 
Betriebe 

23,5 kg/mm2 

10,0 " 
33,5 " 

5,4 fach 

Anstatt der gewohnlichen Seilconstructionen i = 6 (4 + 10) oder 
i = 7 (3 + 9) konnte auch ein Litzen-Spiralseil mit einer der Construc
tionen i = (4 + 10) 6 oder i = (3 + 9) 7 No. 21 zur Anwendung 
kommen, das erstere aus 6 driihtigen, das zweite aus 7 drahtigen 
Litzen bestehend, wobei jedoch der vierlitzige Seilkern des ersteren 
durch 6 Litzen a 6 Driihte von der Dicke 0' = 0,820 == 1,7 mm und 
der dreilitzige Seilkern des zweiten durch 6 Litzen a 7 Drahte von 
der Dicke 0' = 0,71 0 = 1,5 mm zu ersetzen ware, so dass nach unserer 
Bezeichnungsweise deutlicher i = (4 + 10) 6 oder i -= (3 + 9) 7 zu 
schreiben ware. ~ ~ 

Selbstverstandlich konnte man auch das sehr gestaltige aus 
6 drahtigen Litzen geflochtene Litzen-Spiralseil mit i = (6 + 12) 6 == 
108 Drahten No. 18 1/ 9 wahlen, fUr welches eben falls q == 2,91 em' 
(zwischen 2,75 und 3,06) ware. 
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2. Beispiel der eigentlichen Seilausmittlung. Massig verjiingtes 
Rundseil aus Extradraht (180 kg pro mm2) fUr die obige Tiefe 
~ (L) = 1000 m, aussere Belastung Q + Qo = 4000 kg, 7,5 fache 
nominelle Sicherheit gegen den Bruch. 

Wir nehmen fUr das erste (unterste) SeilstUck vor der Hand 
die Lange Ll = 400 man. 

D 1 = Q+ Qo=4000 kg; 

s = 18000: 7,5 = 2400 kg pro cm2, d. h. 2 = 2400 m; 
, D1 4000 

q 1 = 2- L~ = 2066 = 2,00 kg pro m. 

Wir entscheiden uns, gleichgiltig, ob wir dem Seile die ge
wohnliche Construction geben oder aber dasselbe als Litzen-Spiral
seil herstellen wollen, nach Seiltabelle II a, S. 76 oder Tabelle A, 
S. 84 fUr 72 Drahte No. 19, wozu q1 = 2,04 und (corrigiert) q\ = 
0,97 ql = 1,98 kg pro m. 

Wir untersuchen zunachst, wie lang die einzelnen Seilstiicke 
sein miissten, wenn ihre Drahtdicke nach oben, nach der einfachen 
Drahtskala (No. 19, 20, 21 ... ) zunahme und in ihren obersten Quer
schnitten durchaus 7,5 fache Sicherheit (s = 2400 kg pro cm2 und 
2 = 2400 m) vorhanden ware. *) 

Die allgemeine (genaue) Beziehung q s = D + L q' gibt jede 
der fraglichen Langen 

qs-D 
L= --,-

q 

Zunachst ergibt sich die corrigierte Lange des ersteren (untersten) 
Seilstiickes (fUr q = 2,04; s = 2400; D = 4000; q' = 1,98) 

L - 2,04 . 2400 - 4000 - 453 
1- 198 - m. , 

das Gewicht desselben ware G1 = Ll q' = 453.1,98 = 896 kg. 

FUr das zweite SeilstUck (aus 72 Drahten No. 20) ist D = 4000 
+ 896 = 4896 kg; s = 2400; ferner (nach Seiltabelle) q = 2,26 und q' = 
0,97 q = 2,19, somit 

*) Wir konnten hiebei ohne weiters einfach q' = q annehmen; da aber 
genauer q' = 0,97 q ist, so nehmen wir hier die genaueren (urn 3 Pro cent ver
minderten) Werthe von q' in Betracht. 
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das Gewicht dieses Seilstlickes ware G2 = L2 q' = 241 .2,19 = 528 kg. 

Ebenso ergibt sich fUr das dritte Seilstuck (aus 72 Drahten 
No. 21) mit 0 = 4896 + 528 = 5424; ferner (nach Seiltabelle) q = 2,49 
und q' = 0,97 q = 2,42 

£ _ 2,49: 2400 - 54~~ _ 228 m 
:1 - 2,42 -

hiezu G:1 = L3 q' = 552 kg. 

Die ermittelten Langen der Seilstticke 

Ll = 453 m 

£2 = 241 " 
L3 = 228 " 

konnten fur die wirkliche Ausflihrung abgerundet werden, wenn Wlr 
knapp rechnen wollen, auf 

L1 = 450 m aus 72 Dr. No. 19 

L2 = 250" " 72 " ." 20 
L:1 = 250 " " 72 " " 21 

Die auf 1000 m noch fehlen~en 50 m sammt Ueberlange (von 
etwa 100 m) waren aus 72 Drahten No. 22 herzustellen. 

Wenn wir jedoch die 7,5 fache Sicherheit auch in den oberen 
Seilstucken einhalten, also weniger knapp rechnen wollen, so ent
schliessen wir uns fur 

L, = 400 m aus 72 Dr. No. 19 

L2 = 250" " 72" ,,20 
L3 = 250" " 72" ,,21 

die noch fehlenden 100 m sammt Ueberlange bestanden aus 72 Drahten 
No. 22. 

Fur diese letztere AusfUhrung des Seiles ermitteln wir schliess
lich die nominelle und effective Sicherheit in den obersten Quer-



Beispiele der eigentlichen Seilausmittlung. 217 

schnitten der einzelnen Seilstucke (allerdings nur des erst en, zweiten 
und dritten, da das vierte ubersicher ist). 

Aus der allgemeinen Beziehung q s=D + L q' folgt die Dehnungs
spannung 

D+Lq' D+ G s=-----=---
q q 

Dieselbe, so wie die nominelle Sicherheit ergibt sich fUr die 
einzelnen S eilstucke folgends: 

I Seilstuck 72 q q'= G= 

I 

~- I nomin'l 
Drahte 0,97 q L D D+G I Sicherh. 

I No. No. mm2 (q in cm2) 
Lq' --- 180 

i 
I 

q 
S 

I 

I I 
1 19 204 1,98 400 792 4000 23,5 

I 
7,66 

2 20 226 2,19 250 548 4792 23,6 7,63 

3 21 249 2,42 250 605 5340 23,9 7,53 

4 22 274 2,66 100 266 
I I 

12211 i I 
I Summe 1000 

I I 

Zur Bestimmung der Biegungsspannung (j und der effectiven 

Sicherheit 1+80 nehmen wir den Aufwicklungs-Halbmesser (wie s (j 

vorher bei dem cylindrischen Seile) R = 1,8 m an und entnehmen (j 

unmittelbar den Tabellen S. 148 fUr neue Seile und S. 190 fUr Forder
seile im Betriebe. Es ergibt sich 

I flir das Seil im 
I 

fur das n e u e Seil 

I ISeilstuck R S wie Betriebe 
o'mm ---

i 8+61 ~8~ I. 1180 i No. 0' oben 6 6 S+6 --
I S+IJ s+a 

I 
I 

1
32,6 1 5,52 I 1 1,9 942 23,S 4,7 28,2 6,38 9,1 

I 

2 2,0 900 23,6 I 4,9 28,S 6,32 9,5 I 33,1 . 5,44 

3 2,1 857 23,9 5,1 
i 

29,0 6,21 10,0 33,9 5,31 
I 

4 2,2 I 

I I I I I I 

Bei reichlich 7,5 facher nomineller Sicherheit hat somit das 
Forderseil beim Betriebe kaum die 5,5 fache effective Sicherheit, 
trotzdem der Aufwicklungs -Halbmesset R reichlich bemessen ist 
(R rund = 9000'). 
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3. Beispiel der eigentlichen Seilausmittlung: Flachseil aus Extra
draht (180 kg pro mm2) fur die obige Tiefe L = 1000 m und 
Belastung 0, = 2000 kg, o,lI = 2000 kg; Q + 0,0 = 4000 kg; 9 fache 

Sicherheit gegen den Bruch; ~~i' = 20 kg pro mm2, d. h. s = 

2000 kg pro cm2 und A = 2000 m. 

Wir nehmen 6 Strange im Seil, also fUr emen Strang U 
1 

""6 (Q + Qo) = 667 kg. 

Stranggewicht pro m 

,_ U 667_ 
'1 - X- L - 1000- - 0,667 kg. 

Wir finden in der Seiltabelle IV, S. 104 fur Flachseile zur Wahl: 

i=24 Dr. No. 191/~ ; '1 = 0,715 cm~ und '1' = 0,97 '1 = 0,69 ko' ,.., 

i = 28 
" " 

18; '1 = 0,71 " " 
'1' = 0,98 '1 = 0,70 " 

i=32 
" " 

17; '1 =0,73 " " 
'1' = 0,99 '1 = 0,72 " 

i=36 
" " 

16; '1 = 0,72 " " 
'1' = 1,00 q = 0,72 " 

i=40 
" " 

15; '1 = 0,71 " " 
'1' = 1,01 q = 0,72 " 

Wir meiden das (iibrigens meist angewendete) steife und 
schlecht ausgleichende Seil der erst en Zeile und wahlen einmal (a) 
das Seil der zweiten Zeile, das anderemal (b) das moglichst aus
gleichende Seil der letzten Zeile (obwohl die diesfallige Drahtdicke 
o· = 1,5 mm schon ein wenig zu klein ist; bei der Kohlenforderung 
wiirde sie wegen grosserem 0,0 gross genug ausfallen). 

a) Diinneres Flachs eil aus 6 Strangen, jeder aus i = 28 Drahten 
No. 18 (4 Litzen a 7 Drahte um eine entsprechend starke Hanfseele); 
'1 = 0,71 cm2; '1' = 0,70 kg; femer laut Seiltabelle d = 8,28 o· = 15 mm; 
d2 : i 02 = 2,45; Seilgewicht pro m = 6 '1' = 6.0,70 = 4,2 kg; wirksames 
Seilgewicht G = 4,2 L = 4200 kg. 

Die thatsachliche Dehnungsspannung in dem oberen Seilquer
schnitte 

u+ G 8200 
s =K.q - U,71 = 1925 kg pro cm2 = 19,25 kg pro mm2• 
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Behufs Ausmittlung der Biegungsspannung (T nehmen wir R = 
750 0' an, hiezu und zu der Charakteristik d~: i d2 = 2,45 gibt die 
Tabelle A fUr "neue Stahldrahtseile" (S. 148) den Werth (T = 10,0 kg 
pro mm2, wahrend die Tabelle fUr "Forderseile beim Betriebe' 
(S. 190) (T = 14,1 kg pro mm2 angibt. 

Es ist sonach 

die Dehnungsspannung s = 
" Biegungsspannung (T = 
" Totalspannung s + (T = 

also die effective Sicherheit 
A 180 

fUr das 
neue Seil 

19,25 
10,0 
29,3 

6,2 fach 

das Seil. 
beimj 

Betriebe'l 

19,25 kgpromm2 

14,1 . " 
33,4 " 

5,4 fach 

Die effective Sicherheit ist somit bei diesem Flachseile eben 
so gross, wie bei dem cylindrischen und verjUngten Rundseile, trotz
dem dass das. Flachseil fUr die 9 fache nominelle Sicherheit gerechnet 
und hie mit vie! schwerer ist, als die fUr 7,5 fache nominelle Sicher
heit gerechneten Rundseile. 

b) Dickeres Flachseil aus 6 Strangen, jeder aus i = 40 Drahten 
No. 15 (4 Litzen a 10 Drahte mit dicker Hanfseele); q = 0,71 cm2 ; 

q' = 0,72 kg, femer laut Seiltabelle d = 10,65 0' = 16 mm; d2 : i 0'2 = 2,84. 

Seilgewicht pro m = 6 q' = 6 . 0,72 = 4,32 kg; wirksames Seilge
wicht G = 4,32 L = 4320 kg. 

Die thatsachliche Dehnungsspannung in dem oberen Querschnitte 

D+ G 8320 
s = - 6~q ~ 6-:-(»)1 = 1950 kg pro cm2 = 19,5 kg pro mm2 

Behufs Ausmittlung der Biegungsspannung r1 nehmen wir (wie 
bei a) R = 750 dan; hiezu und zu der Charakteristik d2 : i d2 = 2,84 
gibt die Tabelle A fUr "neue Stahldrahtseile" (S. 148) den Wert r1 = 
8,8 kg pro mm2, wahrend die Tabelle fUr "Forderseile beim Be
triebe" (S. 190) rr=13,3 kg pro mm2 angibt. 
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Es ist sonach 

die Dehnungsspannung s = 
" Biegungsspannung (J = 
" Totalspannung s + (J = 

also die effective Sicherheit 
A 180 

fUr das 
neue Seil 

19,5 
8,8 

28,3 

6,4 fach 

fUr das Seil' 
beim 

Betriebe 
! 

19,5 kg promm2 

13,3 
I " 

32,8 
I » 

I 

5,5 fach 
I 

Die effective Sicherheit ist somit bei dem dickeren Flachseile 
um Einiges grosser, und die Seilgewichts-Ausgleichung dennoch an
sehnlich besser als bei dem dUnneren Flachseile. 
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