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Die Betriebsicherheit der Drahtseile

Das Drahtseil hat das Wort
Von Prof. M. ten BOSCH, E. T.H. Ziirich

Die hohe Betriebsicherheit der konzessionierten Seilbahnen
fiir den Personentransport wird allgemein anerkannt; wir ver-
danken sie den ausfiihrenden Firmen und besonders auch der
sorgféltigen Aufsicht durch die Kontrollorgane. Die eidg. Kon-
zessions- und auch die Subventionsbedingungen fiir Seilbahnen
zu Meliorations-, Forst- und alpwirtschaftlichen Zwecken sind
ebenfalls hart, und zwar so hart, dass diese Subventions-
moglichkeit bisher noch nie in Anspruch genommen wurde!
Anderseits war und ist das Bediirfnis nach diesem einfachen
Transportmittel so gross, dass die Bergkantone Lastseilbahnen
(mit kantonaler Konzession) den gelegentlichen Transport von
hochstens vier Personen gestatten. Bei anderen Seilbahnen er-
folgt die Personenbeférderung auch ohne Genehmigung. Viele
Dutzende von Kleinseilbahnen sind so, im Interesse der Volks-
wirtschaft, in Betrieb. Wie Kenner der Verhiltnisse berichten,
befinden sich aber viele dieser Kleinseilbahnen (die keiner Kon-
trolle unterstehen) infolge mangelhaftem Unterhalt in einem
sehr bedenklichen Zustand. Das sollte, auch im Interesse des
hohen Standes der Verkehrssicherheit in der Schweiz, vermieden
werden. Alle Kleinseilbahnen mit Personenbeforderung sollten
ohne Ausnahmen einer Kontrolle unterstellt werden.

Im Auftrage des Eidg. Amtes fiir Verkehr hat der S.I. A.
einen Entwurf fiir Vorschriften iiber Kleinseilbahnen mit erleich-
terten Konzessionsbedingungen ausgearbeitet. Die Moglichkeit,
die Konzessionsbedingungen weitgehend zu erleichtern, hingt
wesentlich von der Betriebsicherheit der Drahtseile ab, sowie von
der Moglichkeit, diese Betriebsicherheit jederzeit einwandfrei
feststellen zu konnen.

Vorschriften auszuarbeiten ist immer eine recht schwierige
und verantwortungsvolle Aufgabe, die nur dann befriedigend ge-
16st werden kann, wenn man alle Faktoren, die dabei eine Rolle
spielen konnen, vollstdndig iiberblicken kann. Nehmen wir als
Beispiel die Eisenbahnwagenachse, einen sehr einfachen, zylin-
drischen Korper, der — nach 100-jdhriger Erfahrung im Eisen-
bahnbetrieb — immer noch gelegentlich bricht. Daran sind zum
Teil auch die Vorschriften der Bahnverwaltungen Schuld, die zu
wenig Riicksicht auf die wesentlichen Punkte nehmen, die die
Bruchgefahr beeinflussen!). Aehnlich liegen die Verhéltnisse bei
den Drahtseilen.

Grundsitzlich sind bei der Untersuchung der Betriebsicher-
heit folgende Punkte zu untersuchen: 1. Der Werkstoff; 2. Die
Betriebsbeanspruchungen; 3. Die eigentliche Konstruktion, also
hier die Bauart des Seiles.

1. Die Festigkeitseigenschaften des Werkstoffes

Zunichst unterliegt es keinem Zweifel, dass die Dauerfestig-
keit und nicht die statische Zugfestigkeit K; hier in Frage

1) Vgl. ten Bosch: Vorlesungen iiber Maschinenelemente. 2. Auflage,
S. 182/183.

Kleinseilbahn fiir Personenbeférderung, mit 500 1 Wasserballast und
Handbremsung. Mittlere Fahrgeschwindigkeit 10 bis 15 m/sec auf 37¢),!

kommt. Abb.1 zeigt (nach den Versuchen der MPA der T.H.
Hannover) die Spannungs-Dehnungslinie fiir zwei Seildrdhte von
100 mm Lénge. Noch besser wiirde die relativ hohe Zdhigkeit
des Werkstoffes hervortreten, wenn die normale Messlidnge, z. B.
1 — 5 bis 10 d, verwendet wiirde, wie folgende Messwerte zeigen:

Bruchdehnung bei Messldnge I — 200 100 50 20 mm
6 —3,2 mm Kz—130" 3,10 . 8;8:%sm ' 5,025 +105
3 mm 160 2,3 3,2 4,9 10
3 mm 180 2,2 3,0 4,7 9

Abb. 1 gilt fiir relativ dicke Drdhte (etwa 3 mm); die Ver-
suche sollten auch auf diinnere Drihte (die wahrscheinlich etwas
sproder sind) ausgedehnt werden. Das ist eine einfache Aufgabe,
die die EMPA leicht und in kurzer Zeit ausfiihren konnte. Die
Zahigkeit ist eine sehr wichtige Eigenschaft des Werkstoffes,
insbesondere bei hohen Beanspruchungen; die Dehnung oberhalb
der Streckgrenze bildet die stille Reserve des Werkstoffes bei ge-
legentlichen Ueberbeanspruchungen. Jedermann weiss, wie wert-
voll stille Reserven in Krisenzeiten sind. Die Aufsichtsbehorde
sollte bei allen lebenswichtigen Seilen durch Festlegung von
Minimalwerten fiir die Bruchdehnung dariiber wachen, dass nur
die am besten geeigneten Werkstoffe verwendet werden, denn
davon hidngt die Brauchbarkeit, d. h. die Lebensdauer der Seile ab.

Abb. 2 zeigt das sog. Dauerfestigkeits-Schaubild fiir Biege-
beanspruchungen. Im Maschinenbau ist gebrduchlich, die obere
Spannungslinie durch die Streckgrenze zu begrenzen, da man
bleibende Forméinderungen fast immer als unzuldssig ansieht.
Der Verlauf der oberen und der unteren Grenzspannung wird
durch Versuche festgelegt und hdngt u.a. von der Anzahl der

Lastwechsel np bis zum Bruch ab,

K Kefum? k9/mm? wie die Wohlerlinie in Abb. 3 zeigt.
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