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La voie & suivre, et dont on se rapproche chaque jour, est
vraisemblablement celle qui permettra, en respectant la créa-
tion artistique et en y concourant, d’obtenir simultanément
les effets physiologiques et psychologiques les plus favorables

sur l'occupant, tant par la couleur (et d’autres éléments de
confort) que par la forme et les dispositions constructives.

L’un aide méme & mettre 'autre agréablement en valeur.

Einfluss der sekundéren Biegung und der inneren Pressungen auf die

Lebensdauer von Stahldraht-Litzenseilen mit Hanfseele

Von Prof. Dr. TH. WYSS, EMPA, Ziirich

7. Ermiidungsversuche mit Dridh-
ten verschiedener Oberfldchen-

DK 625.927
Schluss von Seite 215

Draht ¢ 4,21 mm Oraht ¢ 3,42mm

beschaffenheit @ kglmm® B, = 1540 kg/mm? 0’ kg/mm* Bz = 58,0 kg/mm?
Seitens der EMPA wurden Dauer-  gp0 — o = 1200 200 — Zé:_“;’: ’,”

biege- und Dauertorsionsversuche mit i ;’j’:_ SZ': o'/"' i bt 1 i

Einzeldréhten von 3,4 und 4,2 mm Durch- el p s kg/‘,’nmz s0 -0 458 E”: 20100 kgmn®

messer mit verschiedener Oberﬁa.chen-. {31 154 kglmm Ut n =7 Unschlsg n =16

beschaffenheit . durchgefﬁh?t‘ ngr})el - Torsion u = 25 3 Torsion = 26

;:Jauien iurlPrufung mit einer Million 120 |- el 120 kg/mmz 120 - 03| 123

astwechse

a. Drihte mit normaler Beschaffenheit E
der Oberfléche, 80 - 80

b. lgggh;%(;mt lokalen Einpressungen aus "o, 504 kg/mmz 02 |514 kg /mm?

: und 1000 kg, 40 2 o 3 0 P A

c. Drihte mit bleibender Verdrehung, BEg NN \ i :

d. Drihte mit Korrosionserscheinungen # & ’ SHE 2 | S £ 12
usw. Y e,gg =c- |S _%; 5 ; i g TE il 4 :5
Die Ergebnisse sind in Bild 16 dar- B s || 282 5t ] Bl |1 B t?; 5] S 5 5.8 25 318

gestellt, wobei in vertikaler Richtung ; | |35 Rog [SsE ] B f = [ f5 =z 5| mEp |l N

die Ermiidungsfestigkeit beziiglich einer 8 g 53 ggé §§_~3“ Hlc ERE Lgi 515 5| ;%%%’gg HRE

Million Lastspiele in kg/mm? aufgetra- s[5 211283 (2557 & B 3| 3 F E| G| Bl 55 21 & #‘:

gen und die unter a bis d aufgefiihrten Ot el = §b"\ 2 ey 8 31 &l sl & IEJ'E‘ PSR = A

Drihte aneinander gereiht wurden. Daueroiequng Op Dauer\hws:on} D :r Dauerbiequng 0p [T

Hieraus geht hervor, dass bei einwand-
freier Beschaffenheit des Drahtmaterials
und nicht zu starken lokalen Einpres-
sungen infolge der Verfestigung des Materials die Ermiidungs-
festigkeit beziiglich Biegung und Torsion keinen wesentlichen
Abfall zeigt. Der Einfluss macht sich erst in vollem Mass
bei aussergewohnlich starken Einpressungen oder bei Korro-
sionserscheinungen geltend. Weitere eingehende Versuche
haben diese Ergebnisse bestitigt.

C) Anwendungen

Die Lebensdauer der Stahldrahtseile kann durch die An-
zahl Biegewechsel bis zum Bruch bemessen werden, wobei
vor allem die Betriebsbedingungen eine wichtige Rolle spie-
len. Vergleichsversuche iiber die Lebensdauer setzen stets
gleiche Betriebsbedingungen voraus.

Nach Drucker und Tachau?) wurde zur Charakterisie-
rung der Anzahl Biegewechsel mp bis zum Bruch fiir die
Seile eines bestimmten Typs die Beziehung eingefiihrt:

S

17 aDg,

B —

— konst. fiir ein bestimmtes np

Hierin bedeuten

8 die Zugkraft im Seil,

d den Seildurchmesser,

D den Scheibendurchmesser,

B, die Zugfestigkeit des Drahtes,

B einen Vergleichswert, der fiir einen bestimmten Wert np

und Seiltyp konstant ist. Dabei werden Beanspruchungen
nach Releaux vorausgesetzt.

Tabella'5 Fiir Kreuzschlag-Kranseile, Typ B,
6 > 37 Drdhte, wurden nach Drucker
Wert B Biege- und Tachau durch Versuche fiir B
= wechsel np  die Werte der Tabelle 5 festgestellt.
Fir eine Biegewechselzahl von n —
0g0as B0 1.109, eine Zugkraft 8 = 2500 kg, eine
0,002z | 10 -10¢ Drahtfestigkeit 2, — 160 kg/mm?wird
0,0014 20 . 10 8
0,0011 30 . 10 (35a) B = ————— — 0,0008
0,0009 50 . 10¢ &D3y
0,0008 100 . 104 %) (35b) dD 2219500 — konst.; also
*#) aus Extrapolation D =2 19500/d

7) Drucker, C. D. und Tachau, H. A new design criterion for wire
rope. «Journal of applied mechanics», March 1945 A 33/38. Siehe auch
M. ten Bosch, SBZ, Bd. 128, S. 237*.

Bild 16. Dauerbiege- und Dauertorsionsversuche mit Stahldridhten (eine Million Lastwechsel)

Da fiir den Seiltyp B das Verhéltnis d/J etwa 22 betrédgt,
so folgt auch

(35¢) JD o~ 885 = konst.

Aus dieser Beziehung konnen fiir die verschiedenen Seile
vom Typ B bei gegebenem J oder d die erforderlichen Werte
von D bestimmt werden.

Auf diese Litzenseile sollen nachfolgend die fiir sekun-
ddre Biegung und Pressungen abgeleiteten Formeln ange-
wendet werden. Es wird angenommen, es handle sich um
Kreuzschlagseile mit folgenden Daten:

Schlaglidnge der Litze im Seil L =175d

Anzahl der Litzen . 20 —6

Zugkraft im Seil S = 2500 kg
Drahtfestigkelt ™ o rssiitiist W f: =160 kg/mm?
Schlagldnge des Drahtes in der Litze Lti—10 dj

Anzahl der Drihte der dussersten Lage 2z’ — 18

Siehe die entsprechende Litze aus 37 Drdhten in Bild 3.
Ferner wird eine Grauguss-Scheibe mit enger Scheiben-
rille zu Grunde gelegt.
a. Ermittlung der Driicke P,
«. Zwischen Seil und Scheibe nach Gl. (4a)

4L ¢ )
(36) P, = o S =12 5007 kg
B. Zwischen zwei Litzen nach Gl (15)
Sd 2—1 sina tg
ke i 22sin ' cosy { D tddpi } o
d )
= 8000 o + 118~a—
indem y — 60°, o — 15° 30’ ol=—i161

b. Ermittlung der Pressungen

o. Zwischen Seil und Scheibe

Wird fiur Grauguss B, = 12000 kg/mm? und fiir Stahl
E, = 20000 kg/mm? gewdhlt, so wird E — 15000 kg/mm?.
Demnach ergibt sich nach GI. (17) und GI. (18a)

3 3

I

M\ g

3 ‘,
(38) VB, = — 232 _I/Lu:_ /P,

wy

Do

ferner wird nach GI. (18c) bis (f) und Bild 3
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d —d 6
dsmter 00675 O
L
J K}
somit
1 J 1ty =)
@y e e | = 00657 + -
1 b 1 s
1— & — e 0,9433 — %
(40) cost — _Lf 89 D 31) 20 277
= 09657 4 >

Aus cos 7 ergibt sich nach Bild 11 das x» und p, folgt
durch Einsetzen von P,, M und u» in Gl. (38).
Hierbei sind:
M -~ 0,966, cos v —~ 0,978, uv 1,85
und
3 et
PO
D, ~ — 122,5 =
p. Zwischen den Litzen

Es ist B, — E, — 20000 kg/mm? und demnach entspre-
chend GI. 20a

3

[( L \?
(20)  p,=— 280 M?fpg

{

ferner wird nach GIl. (18c), (22) und (23)
(d; — 0) 6

S el 0B
N— 0 — 89
m—=1
somit
e el } - 2,0224
T | o Ty i
L =
COST— ———* cos830°— 0,845
afs i}
(1+ %
demnach aus Bild 11 u» — 1,3, woraus folgt:
3 .
/72,0224 \z 3
[(Z5=) @ 72,0024 \2 8
3 ,0224 -
D, = — 280 J—Lg—ﬁ VP 215V( 6_) VP,
3

=

d. h. analog wie GIl. (24) und Bild 12.

c. Ermittlung der Vergleichspannungen

«. Beriihrungspunkte zwischen Seil und Scheibe

Es kann angenommen werden, dass das Verhiltnis der
Hauptaxen der Einpress-Ellipse a/b = 10 ist. Demnach wird
nach GIl. (28), (28a) und (28d)

0y = ]/0,12[)02 + 068D, (0: — 0b) + (07 — 0b)? =2
=~ 0,35p, + (0: — ap)
wobei ¢, — gy, sein soll.
B. Berithrungspunkte zwischen zwei Litzen

: In diesem Falle ist a/b ~~ 3 und es wird nach GI. (28),
Gl. (28a) und GI. (284d)

Uy :'l/’/0,071002 + 0.5p, ll Oz — OB } -+ {(1; — ab }»2 =
=~ 0,2Tp, 4 (0 — 0b)
Da der Winkel zwischen Biegeaxe und Druckrichtung 30°
betrégt, ist g, = 0,54, einzufiihren.

d. Ermittlung der primdiren Biegespannung op,
Sie wird nach der iiblichen Gleichung

berechnet, unter der Annahme von E — 20000 kg/mm?.

e. Ermittlung der sekunddren Biegespannungen
Fiir einen Schnittwinke] ¢ der zwei dusgersten Draht-

lagen einer Litze mit 37 gleichen Drédhten von 30° wird nach
GL (6Db)

]
oy = 1110 — o,

Ist der Winkel » kleiner, so wird ¢;,, grosser, also ungiin-
stiger.

f. Ermittlung der Spannung g,, [ir eine Million Lastwechsel

Nach Versuchen der EMPA, siehe Tabelle 8, wurde bei
1,5 facher Sicherheit gegen Bruch fiir Drihte von 160 kg/mm?
Festigkeit festgestellt:

oo {40 | = (1 222 )

0 max

Hierbei wird vorausgesetzt, dass das Seil stets in der glei-
chen Richtung gebogen wird.

Sadmtliche Ergebnisse sind in Tabelle 6 zusammengestellt
und lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Abmessungen. Es sind aufgefiihrt die Durchmesser d
des Seils, ¢ des Drahtes und D der Scheibe, sowie der Quer-
schnitt f des Seils. Die Werte von D wurden mit dem Wert
B — 0,0008 berechnet, Gl. (35a). Im weiteren wird bei allen
Seilen vorausgesetzt, dass die Schlaglinge der Litzen L —
7,5d, der Dréahte L' — 10d und der Schnittwinkel der Drihte
der zwei dussersten Lagen einer Litze v — 30° ist, und dass
die Graugusscheiben eine enge Rille aufweisen.

2. Pressungen. Aufgefiihrt sind die Druckkrifte P, die
maximalen Pressungen p, und die Vergleichspannungen g

a. Berihrungspunkte zwischen Scheibe und Seil. Unter
der Voraussetzung B — konst. fiir alle Seile des Typs B er-
gibt sich, dass auch die maximalen Pressungen p, zwischen
Scheibe und Seil praktisch konstant sind. Diese Werte sind
durchwegs kleiner als 23;. Ferner sind mit einer Ausnahme
alle g, kleiner als 0,75 3..

b. Beriihrungspunkte zwischen zwei Litzen. Die Werte
fur p, und ¢, sind fiir diese Beriihrungspunkte wesentlich
grosser. Dies deutet darauf hin, dass sich an den Beriihrungs-
punkten zwischen zwei Litzen schon friih bleibende Endriicke
bilden, deren Abmessungen sich nach dem Wert .. —
230 kg/mm? richten (Bild 15).

3. Spannungen. Unter den Spannungen sind angegeben
0z, gb, und gp,, wie sie in der Zugzone der die Scheibe be-
rithrenden Dréahte auftreten, sowie ihre Kombination und die
Spannung ¢, fir eine Million Lastwechsel. gp.,q iSt « 1,5 X
o.ul- Beachtenswert ist, dass die Spannung aus sekundirer
Biegung ¢y, fiir alle Seile des Types B praktisch gleich gross
ist. Die Spannungen gm.x = o0 + ob, + o, liegen bis auf
eine Ausnahme unter dem Wert g,, und demnach auch unter
dem Wert gpud -

4. Zusammenfassung. Aus der Feststellung von Drucker
und Tachau, dass die Lebensdauer der Seile einer bestimmten
Gruppe sich durch einen konstanten Wert B ausdriicken lisst,
folgt unter der Voraussetzung stets gleich bleibender Schlag-
winkel auch die Konstanz der maximalen Pressungen p,
2wischen Scheibe und Seil, sowie der sekunddren Biegespan-
nungen gp,. Im weiteren ergeben sich fiir die Lastwechsel-
zahl ng = 1 . 10° im Seil Spannungswerte, die unter Beriick-
sichtigung der Werte ¢, praktisch mit den durch Versuche
ermittelten Werten 4,,] der EMPA iibereinstimmen. Analoge
Ergebnisse diirften sich bei Verwendung des zugehérigen
Wertes B auch bei anderen Seiltypen feststellen lassen.

In Tabelle 7 sind noch die Pressungen und Spannungen
firng = 30000, 8 =2500kg, 3; — 160kg/mm? aufgefiihrt. Fiir
diesen Wert ng wird nach Tabelle 5 B — 0,0033 und d D — 4800.
Hieraus lassen sich die Durchmesser D ermitteln. ‘Sie sind
wesentlich kleiner als diejenigen in Tabelle 6. Unter dieser
Voraussetzung sind auch hier die sich entsprechenden Werte D,
zwischen Scheibe und Seil, sowie zwischen je zwei Litzen und
die Werte gy, fiir die Seile des Typs B praktisch gleich gross.
Die Werte von p, und og Sind durchwegs hoch und zeigen,
dass sich unter dem gewdhlten Umstinden bleibende Ein-
driicke bilden und ein Stillstand erst eintritt, wenn Do mittel =
230 kg/mm? ist. Die Pressung zwischen zwei sich beriihrenden
Litzen ist auch hier wesentlich grosser als zwischen Seil und
Scheibe.

Im vorliegenden Fall fallen die sekunddren Biegespan-
nungen ausserordentlich hoch aus, so dass sie fiir den friih-
zeitigen Bruch dep Seils massgebend sind. Da die Spannung
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Tabelle 6a. Pressungen in der Druckzone infolge S = 2500 kg 7 =1 -10° z = 160 kg/mm?
Seil- Abmessungen von Beriihrungspunkte zwischen
typ B Seil und Scheibe Scheibe und Seil zwei Litzen
%)} d ! d U ) D P, ‘ P, *) ‘ Jg P, l D, Og
mm mm | mm mm? ‘ mm kg | kg/mm? ‘ kg/mm? kg | ke /mm? kg/mm?2
15 15 0,7 85,4 1300 87| Sapt 1\ 121,5 126 | 1025 300,9
18 18 0,8 111,6 1083 9,2 298 6 13,8 }[ 965 275,0
20 20 0,9 141,2 975 11,5 298 E 103,2 15,4 925 258,5
22 22 | 1,0 174,4 888 14,1 1 296 95,3 17,1 ! 895 245,0
*) Bei Stahlgussrollen sind die Werte p, etwa 1,20 mal grosser
Tabelle 6b. Spannungen in der Zugzone infolge S =2500kg 7p =1-10° (: = 160 kg/mm?
Seil- Spannungen Kombination der Spannungen
typ B
o 0: gbil i o Ozt Ob [0z Ob0h)  omia | Owmie G “ i
mm kg/mm? kg/mm? kg/mm? kg/mm? [ kg/mm? kg/mm? kg/mm? kg/mm? | kg/mm?
15 29,3 10,8 17,5 40,1 I 57,6 29,3 57,6 64,0 96,0
18 22,4 14,8 18,2 37,2 55,4 22,4 55,4 58,8 88,4
20 17,7 18,5 18,2 36,2 54,4 10,7 54,4 54,8 82,4
22 14,3 22,5 17,9 36,8 54,7 14,3 54,7 51,6 77,5

Tabelle 7. Pressungen und Spannungen infolge 8 = 2500 kg unter Annahme von 7 = 30000 und (3: = 160 kg/mm?

= = Druckzone Zugzone
Seil- | =2 é
typB| = S Beriihrungspunkte zwischen Spannungen
R Scheibe und Seil | zwei Litzen
1% D B 1 Do) 1 Uy o i D, Tg 0z b, Ob,  0z+0b| Owin 0 max Ozl U Bruch
mm mm kg kg/mm? | kg/mm? kg kg/mm? kg/mm?| kgimm?| kg/mm? kg/mm'—'i kg/mm?  keg/mm? kg/mm? keg/mm? kg/mm?
15 320 27,4 469 149 25,8 1295 357 29,3 44,0 71,2 73,3 29,3 144,5 49,0 73,5
18 270 37,0 474 131 31,6 1275 336 22,4 59,2 73,6 81,6 22,4 155,2 46,0 69,0
20 240 46,8 474 110 38,0 1245 316 177 75,0 73,5 92,7 17,7 166,2 44,0 66,0
22 220 56,8 474 90 44 4 1225 298 14,3 91,1 72,2 105,4 14,3 177,6 42,6 64,0

*) Bei Stahlgussrollen sind die p,-Werte etwa 1,20 mal grosser

b, fir Seal-Seile wegfillt, ist leicht ersichtlich, dass solche
Seile eine wesentlich grossere Lebensdauer bei den gleichen
Gebrauchsbedingungen aufweisen miissen. Es ist daher nicht
zu verwundern, wenn die neuen VSM-Normen fiir Aufzug-
seile nur noch Seal-Seile enthalten.

Aus dem Vergleich der Werte g,,,x und ¢pru4 fiir eine
Million Lastwechsel ist ersichtlich, dass ganz bedeutende
Ueberschreitungen bestehen, was wegen der Wahl von ng —
30000 verstindlich ist. Bei Wegfall der Spannung op, findet
eine wesentliche Verringerung der Unterschiede zwischen
Omax UNd gprua Statt.

Auf Grund der durchgefiihrten Untersuchungen ist es
moglich, den Einfluss der Seilart sowie der Schlaglinge von
Litze und Draht auf die sekunddre Biegung und die Pres-
sungen n#dherungsweise zu ermitteln und dadurch auch in
dieser Hinsicht einen Einblick in die Lebensdauer der Seile
zu erhalten.

D) Schlussfolgerungen
I. Sekundédre Biegung

1. In den Dréhten tritt sekundire Biegung auf, wenn die
Litzen aus sich kreuzenden Drahtlagen bestehen und die Seile
durch Scheiben oder Rollen quer belastet werden.

2. Die sekundédren Biegespannungen iiben einen ausschlag-
gebenden Einfluss auf die Ermiidungsfestigkeit des Seils aus.
Sie sind ausser dem Aufbau des Seils auch noch von der
axialen Zugbeanspruchung ., abhingig, mit der sie propor-
tional anwachsen.

3. Die Zugbeanspruchung s, soll nur einen gewissen Pro-
zentsatz von (. betragen; bei Bergseilbahnen wihlt man
o: = (3z/8; bei anderen Verwendungszwecken kann man bis
0 = [3z/4 gehen. Auf jeden Fall muss sich ,, wesentlich
unterhalb der Proportionalitédtsgrenze befinden.

4. Die zulédssigen Biegebeanspruchungen im Stahldraht-
geil konnen nach folgender Formel berechnet werden:

A
Tzul = N0, { 1 + @ TiE

Hierin bedeuten:

A = Ominy B = Omax,

o, die Ursprungsfestigkeit des Drahtes,

« einen Koeffizienten, der durch Versuche ermittelt worden
ist und sich auf eine Million Lastwechsel und 1,5fache
Sicherheit gegen Bruch bezieht,

n = 1,0 bis 1,2 fiir Personentransporte,

n = 1,3 bis 1,5 fiir Seile geringerer Lebensdauer oder Waren-
transporte.

Die den verschiedenen Drahtfestigkeiten entsprechenden Werte

sind in Tabelle 8 aufgefiihrt.

Tabelle 8. Koeffizienten fiir die Berechnung der zulissigen Span-
nungen

Draht- Ursprungs- Wert « fiir Ungefdhre
festigkeit | festigkeit Prop.- Grenze
i 2 AB>0|A4/BLO il
kg/mm? kg/mm? kg/mm?
130 33 1,0 0,46 62
140 35 1.4 0,46 66
. 160 38,5 1,3 0,46 T4
180 41,5 1,5 0,46 82

Die obere Gremze der zuldssigen Spannung soll unter dem
Wert 0,5 3. liegen.

5. Die Seile sind, insbesondere wenn ob, > 0 ist, mog-
lichst in gleicher Richtung zu biegen, weil sonst die Bean-
spruchungen beziiglich Ermiidung wesentlich ungiinstiger aus-
fallen.

6. Es sollten weitgehend Seal-Seile und #dhnliche Kon-
struktionen verwendet werden, bei denen keine sekundiren
Biegespannungen auftreten.

II. Pressungen

1. Die maximalen Pressungen P, lassen sich ndherungs-
weise berechnen. Sie kénnen bedeutende Werte erreichen, so
dass fast durchwegs bleibende Eindriicke entstehen.




228

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

67. Jg. Nr. 16

2. Die Pressungen p, zwischen den Beriihrungspunkten
der einzelnen Litzen sind wesentlich grosser als zwischen
Scheibe und Seil; sie riihren in erster Linie von der Nach-
giebigkeit der Hanfseele her.

3. Die Pressungen p, zwischen den Beriihrungspunkten
der einzelnen Litzen treten auch bei Seal-Seilen auf und sind
daher auch hier zu beriicksichtigen.

4. Lokale Einpressungen bleibender Art treten schon ver-
hiltnisméssig frith auf, was auf den ungiinstigen rdumlichen
Spannungszustand im Draht, wenig unterhalb dem Zentrum
der Druckfldche zuriickzufiinren ist.

5. Lokale bleibende Einpressungen und bleibende Ver-
drehungen oder Verbiegung vorgeformter Dréhte iiben auf
die Ermiidungsfestigkeit wegen Materialverfestigung infolge
Kaltverformung keinen nachteiligen Einfluss aus, insofern
sie sich innerhalb bestimmter Grenzen befinden. Lokale blei-
bende Einpressungen machen sich erst dann nachteilig gel-
tend, wenn sie aussergewdohnlich gross sind, oder wenn die
Dréahte ottliche Fehler aufweisen.

6. Die zuldssigen Hochstwerte fiir die lokalen Pressungen
sind vor allem mit Riicksicht auf die Abniitzung festzusetzen,
Fiir die Beriihrungspunkte zwischen Scheibe und Seil werden
fiir die Pressung und die Vergleichsspannung folgende Hochst-
werte vorgeschlagen

Pomax =< 2 325 05 < 0,758:
Eine wesentliche Rolle spielen hier insbesondere Grosse und
Ausbildung der Scheibe.

7. Gleiche Untersuchungen lassen sich sowohl fiir die
Seiltypen A und C, wie auch fiir Spiralseile durchfiihren.
Auch hier werden sich Zusammenhénge dhnlicher Art zeigen,
wie sie bei Seiltyp B festgestellt worden sind.

8. Zur Verminderung der Pressungen zwischen Seil und
Scheibe, sowie zwischen den sich beriihrenden Litzen sind
verschiedene Seilkonstruktionen entwickelt worden, so z. B.
Dreikantlitzen-Seile, entweder aus lauter Runddrédhten, oder
mit dreikantigen Kerndréhten unter Vermeidung der Ueber-
kreuzung durch die dariiberliegenden Runddréhte, sowie Flach-
litzenseite usw. Bei allen diesen Seilen spielt jedoch der
wesentlich hohere Erstellungspreis eine entscheidende Rolle.

Auch der Ersatz der Hanfseele durch eine Stahl- oder
noch besser durch eine weiche Flusseisenseele nach Bild 9D
wird die Pressungen zwischen den Litzen stark herabsetzen.
Die dadurch entstehende etwas grossere Steifigkeit, sowie
das grossere Gewicht muss in Kauf genommen werden. Ein
wesentlicher Vorteil dieser Seilausbildung liegt darin, dass
durch die Beseitigung der Hanfseele die Korrosion des Seils
von innen her vermieden werden kann.

9. Die vorliegende Untersuchung kann nicht nur fiir Auf-
zugseile, sondern auch fiir Bergbahnseile, Abspannseile, Seile
im Bergbau, Zugseile von Schwebebahnen, Kabelkrane usw.
von Bedeutung sein. Diese Ergebnisse diirften auch als Unter-
lagen fiir weitere Ermiidungsversuche nach Releaux und nach
Isaachsen dienen.

Zukunft des Luftschiffes? DK 629.132.2

Sehr bald nach Beendigung der Feindseligkeiten des letz-
ten Krieges ist in den USA ein Buch iiber das starre Luft-
schiff — das Zeppelin-Luftschiff — erschienen, das grosste
Beachtung verdient1); HEs beweist ndmlich unwiderlegbar,
dass das Luftschiff, das man im Laufe des letzten Welt-
krieges als eine iiberwundene Entwicklungsstufe im Luft-
verkehrswesen zu betrachten sich angewdhnt hatte, von den
verschiedensten Blickwinkeln aus gesehen, nicht als iiber-
holt anzusehen ist 2), sondern im Weltverkehr immer noch die
alte Bedeutung der willkommenen Erginzung hat, die es
nach dem ersten Weltkrieg als Friedensinstrument langsam
erworben hatte. Die Verfasser, die als leitende Personen in
der USA-Luftschiffahrt {iber weitestgehende Erfahrungen
und unbefangene Urteilsfdhigkeit verfiigen, legen dies an
Hand genauer technischer Daten und statistischer Zahlen
unwiderlegbar dar.

Sie verfallen nicht etwa in den Fehler, die anderen
Weltverkehrsmittel — Flugzeug und Schnelldampfer —
in ihrer Bedeutung herabzusetzen, sondern sie belegen

1) Warum? Warum hat Amerika keine starren Luftschiffe? Von
F. W, Litchfield und H. Allan, Verlag The Corday -+ Cross
Company, Cleveland, Ohio. Preis $ 1.50,
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zahlenmissig genauestens, wie das Luftschiff die zwischen
diesen Verkehrsmitteln in der Leistungsfidhigkeit bestehende
Liicke im wohlverstandenen Interesse des Welt-Schnellver-
kehrs auszufiillen berufen ist.

Als Amerikaner gehen sie dabei natiirlich von den Ver-
héltnissen in den USA aus und zeigen, wie durch die Mono-
polstellung dieses Staates in bezug auf die Gewinnung des
unbrennbaren Heliumgases die USA berufen sind, das Luft-
schiff zum sichersten Schnellverkehrsmittel {iiber grosse
Strecken, insbesondere iiber die Ozeane zu entwickeln. Die
in dem Buche aufgefiihrten Argumente sind geeignet, den
grossten Skeptiker davon zu iiberzeugen, welche Handels-
und Verkehrsbedeutung dem Starr-Luftschiff Zeppelinscher
Bauart zur Zeit eigentlich zukommt. Unter normalen Wirt-
schaftsverhiltnissen diirften sich grossziigige Unternehmer
diese Gelegenheit zur Schaffung und zum Betrieb eines aus-
sichtsreichen Weltverkehrsunternehmens nicht ‘entgehen las-
sen. Es scheint nun aber nicht der Zweck des Buches zu
sein, auf indirektem Weg etwa Propaganda fiir die Griin-
dung eines derartigen Privatunternehmens zu machen. Viel-
mehr soll anscheinend die Oeffentlichkeit davon {iberzeugt
werden, dass, auch beim Vorhandensein grosser Schnell-
dampfer und schneller Ozeanflugzeuge dem Staat die Auf-
gabe zuf#llt, den Bau und Betrieb von Starrluftschiffen in
Ergidnzung dazu zu fordern. Ausserdem gibt das Buch auch
dem allgemein interessierten Laien einen Ueberblick iiber das,
was frither schon geleistet wurde und was jetzt zu leisten
moglich wére.

Es wird damit begonnen, dass an die erste Landung des
Passagier-Luftschiffes «Graf Zeppelin» im Oktober 1928 in
den USA erinnert wird, das ohne Zwischenlandung in einer
Fahrt iiber 6630 englische Meilen 60 Fahrgiste von Mittel-
Europa iiber den Atlantik nach Lakehurst brachte. Zur Be-
griindung der verhéltnisméssig grossen Sicherheit und Zuver-
ldssigkeit des Verkehrs mit solchen Schiffen wird auf die
Leistungen der Z-Luftschiffe «Graf Zeppeliny und «Hinden-
burg» verwiesen, die ohne jeden Zwischenfall in 650 Fahrten
mehr als 20 000 Passagiere befordert haben, wovon 181 Fahr-
ten iiber den Ozean gingen. Wenn das unter Benutzung des
brennbaren Wasserstoffgases als Auftriebgas moglich war,
was fiir Aussichten in bezug auf Sicherheit verspricht die
Verwendung des unbrennbaren Heliumsgases! Wenn man
frither den hohen Preis des Heliums als hemmend fiir seine
Verwendung als Auftriebsgas fiir Passagier-Luftschiffe an-
sah, so wird darauf aufmerksam gemacht, dass dieser von
rund 40 $ fiir 1000 Kubikfuss vor dem zweiten Weltkrieg nun
auf 5 § fiir die gleiche Menge gesunken ist, so dass in den
Kosten nicht mehr das geringste Hemmnis fiir die Benutzung
von Helium zu diesem Zweck zu sehen ist, besonders im Hin-
blick auf den dadurch erreichbaren unvergleichbar hohen
Sicherheitsfaktor fiir den Luftschiffbetrieb.

Es kann natiirlich nicht bestritten werden, dass Flug-
zeuge hohere Geschwindigkeit erreichen als Luftschiffe. Es
wird ja aber auch nicht der Ersatz von Flugzeugen durch
Luftschiffe propagiert, sondern lediglich nachgewiesen, dass
das Luftschiff eine Ergidnzung zu den vorhandenen Lang-
strecken-Verkehrsmitteln darstellt, die nicht {iberschatzt
werden kann. In diesem Zusammenhang wird auf die fiir das
Luftschiff bestehende Moglichkeit des Langstrecken-Ver-
kehrs, z. B. iiber den Stillen Ozean, ohne Zwischenlandungs-
oder Brennstoffergdnzungs-Zwang hingewiesen, im Gegen-
satz zum Flugzeug; und es wird gezeigt, wie durch diese
Fidhigkeit das Luftschiff hinsichtlich der Gesamt-Reisedauer
dem Flugzeug sich iiberlegen erweisen kann. Im Gegensatz
zum Flugzeug besteht filir das Luftschiff zur Einhaltung
seines Fahrplans in Witterungsumstédnden kein Hindernis, da
sein grosser Aktionsradius ihm immer erlaubt, rechtzeitig
abzufahren, denn es kann notigenfalls einen das Flugzeug
hemmenden Sturm umfahren und braucht bei geschickter
Navigation dabei nicht einmal unbedingt an Piinktlichkeit
einzubiissen.

Durch Verwendung des Luftschiffes als ergédnzendes
Schnellverkehrsmittel iiber die Ozeane sei es moglich, den
Bau von teuren Luxus-Schnelldampfern zu ersparen, und
zwar ohne Beeintrichtigung der Bequemlichkeit fiir die Fahr-
giste und mit geringeren Kosten. So wird nachgewiesen! Dass
auf solche Weise die Verkehrsdichte erhéht werden kann,
bedarf keiner besonderen Begriindung. Im einzelnen wird
gerade die Bequemlichkeit fiir die Fahrgiste im Luftschiff
behandelt und betont, dass keine Gefahr der See- oder Luft-
krankheit besteht, ferner festgestellt, dass kein anderes Ver-
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