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Statische Bruchkraft eines
im Querschnitt beschiadigten

Drahtseiles

Ein Unfall mit Seilriss! Da stellen sich sowohl fiir die Techniker als auch fiir die Juristen
viele Fragen, auch die: Wie gross war die Bruchkraft (F) des Seiles vor dem Riss? Oder
anders formuliert, wie gross musste die wirkende Kraft mindestens gewesen sein, um das
Seil zu zerreissen? Wurde das Seil iiberlastet oder brach es im normalen, vorgesehenen

Betrieb?

Autoren: Gabor Optatka
und Max Schérli

Wie gross war der
Seilquerschnitt vor
dem Bruch?

Mit guter Genauigkeit kann
man auf Grund des Bruchbildes
der einzelnen Drahte feststellen,
welche vor dem Riss bereits ge-
brochen oder nur angerissen wa-
ren [1]. Die bereits gebrochenen
Drahte reduzieren den Gesamt-
querschnitt schon vor dem Bruch
von Original A, auf A. Es gilt:

A, = Querschnitt des unbe-
schadigten Seiles

A = Querschnitt des Seiles
kurz vor dem Bruch

Was bedeutet das fir
die Bruchkraft des
Seiles?

Diese Frage ist nicht einfach
zu beantworten, weil es sehr da-
rauf ankommt, wo die schon vor
dem Riss gebrochenen Drahte
liegen. Liegen diese (in Langs-
achse) innerhalb etwa eines
Seildurchmessers, wie das z.B.
in der Nahe von Klemmen und
Endbefestigungen der Fall sein
kann, so kann die Verminderung
der Bruchkraft in erster Naherung
mit der Verringerung des Quer-
schnittes gleichgesetzt werden.

Fu=F,e(A/A) )

Es gilt: F, = Nominelle Bruch-
kraft des beschadigten Seiles vor
dem Bruch

F, = Bruchkraft des unbe-
schadigten Seiles
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Im vorgeschadigten Seil ver-
teilen sich aber Zugkraft und
Torsion nicht mehr gleichmassig
auf die verbliebenen Drahte. Bei
der Steigerung der Zugkraft bre-
chen die meistbelasteten Drahte
nacheinander - es kommt zu
einem «Reissverschlusseffekt».
Die nominelle Bruchkraft des
Seiles reduziert sich deshalb um
den Faktor k und betragt nur noch
F=F, ek @3]

Die Grosse des Reduktions-
faktors k ist abhangig von der
Anzahl und der Verteilung der
vorgangig schon gebrochenen
Drahte innerhalb des Seil-Quer-
schnittes. Um (ber die Grésse
des Reduktionsfaktors k Angaben
zu erhalten, wurden die in den
Tabellen 2a bis 2c dargestellten
Versuche durchgefiihrt [2].
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Tabellen 2a,:
Daten und
Resultate der
einzelnen
Versuche.

rot = kiinst-
liche Draht-
briiche;
weiss = nicht
gebrochen.
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Tabelle 2b,: Daten und Resultate der einzelnen Versuche.
rot = kiinstliche Drahtbriiche; weiss = nicht gebrochen.
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Abb. 1: Die gemessenen Reduktionsfaktoren k bei

symmetrischer Vorschédigung.

(1 = keine, 0 = totale Vorschadigung).

Abb. 2: Die gemessenen Reduktionsfaktoren in Funktion

der Aysmmetrie der Vorschddigung Y im Durchmesser

d des Seiles.

Sailaufbau

Schlagart
Seildurchmessar
Schlagldnge des Seiles
Litzendurchmessear
Schlaglinge der Litzen

Drahte: Durchmesser
Mennfestigkeit

Metallischer Querschnitt
Effaktive Bruchkraft
Rechnerische Bruchkraft
Verseilverlust

FC+6 = [1+6)
Gleichschlag
22.5 mm
150 mm
7.6 mm
70 mm

26725 mm
044 51.90 kM'mm?

209 mime
317 kN
360 kN
(.88

Die Ermittlung des
Reduktionsfaktors

Der Reduktionsfaktor k ist
seilspezifisch und muss aufwan-
dig durch Versuche bestimmt
werden. Die Daten des fiir die
Versuche verwendeten Seiles ent-
halt die Tabelle 1. In Abschnitten
des Seiles wurden in je einem
Querschnitt Drahte durchtrennt
und danach die restliche Bruch-
kraft (F) der Seile im statischen
Zugversuch ermittelt.

Verglichen wurde die effektive
Bruchkraft F mit der nominellen
Bruchkraft F, vor dem Riss des
Seiles. Dies ergab die Reduktion
der Bruchkraft infolge der Vertei-
lung der vorgangig gebrochenen
Drahte im Querschnitt des Seiles.

k=(F/F,) 3

Die Asymmetrie der Schadi-
gung (Y) ist der Abstand vom

Schwerpunkt der durchgetrenn-
ten Drahte vom Mittelpunkt des
Seiles, gemessen im Durchmesser
(d) des Seiles.

Folgerungen

Abb. 1 und 2 zeigen die Re-
duktion der Bruchkraft des Seiles.
Daraus geht u.A. hervor, dass ...

e ... die statische Bruchkraft
eines im Querschnitt beschadig-
ten Drahtseiles nicht nur wegen
des kleineren Querschnittes redu-
ziert ist, sondern zusatzlich wegen
der ungleichen Lastverteilung
und Torsion auf die verbliebenen
Drahte.

e ... solange die Schadigung
des Querschnittes symmetrisch
ist, die Reduktion der Bruchkraft
mit guter Naherung proportional
zum Querschnittverlust betragt.

Also k > 0,85
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Tabelle 1: Daten des fiir die
Versuche verwendeten Seiles

e ... bei unsymmetrischer Be-
schadigung kann der Abfall der
Bruchkraft bis das Doppelte des
Querschnittverlustes betragen!
k>0,5

Zu beachten ist, dass bei die-
ser Messreihe die Schadigungen
in einem Querschnitt lagen und
dass die verbliebenen Drahte
unbeschadigt waren.

Zusammenfassung

Die statische Bruchkraft F
eines in einem Querschnitt be-
schadigten Drahtseiles berechnet
sich nach (2). Der Reduktionsfak-
tor k wird experimentell ermittelt.
(Anhaltsgréssen befinden sich in
den Abb. 1 und 2). Werden fir
einen konkreten Fall genauere
Angaben Uber k gewiinscht, so
miissen die Verhaltnisse mit dem
originalen Seil mdglichst genau
nachgebaut werden.
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