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Wissen

Seilkonstruktionen der
Bergbahnen und ihre
Besonderheiten

Auf den Schweizer Seilbahnen der VTK-Mitglieder sind verschiedenste Seilkonstruktionen
eingesetzt, die wir bei Kontrollen und Wartungen regelméflig «in den Hinden halten».
Doch was bedeutet es eigentlich, wenn man ein Seale, Filler oder Warrington-Seale Seil

auf seiner Anlage hat. Welche Unterschiede muss man gegebenenfalls beachten?

Text und Bilder:
Dr. Ing. Konstantin Kiihner

Litzenkonstruktionen
der Seilbahnen

Die heutigen Litzenkonstruktion
sind nahezu alle schon um die
Jahrhundertwende entstanden.
Seale entwickelte seine Litze zum

Beispiel fiir die Cable Car in San
Francisco, da man den Rutsch-
kupplungen der Fahrzeuge an der
Seiloberflache viel Drahtmaterial

entgegensetzen musste. Heute
haben sich als «Klassiker» fiir
Zug- und Forderseile lberwie-
gend folgende Litzen etabliert:

Standardlitze 1+6

6x7 + FC 6x19 Seale + FC
(114 Dréhte im Seil)

(42 Dréhte im Seil)

Fir Umlaufbahnen mit festen
Fahrzeugklemmen, also vor allem
Schlepplifte und festgeklemmte
Sesselbahnen, werden bevorzugt
Seilkonstruktionen eingesetzt,
die mit dicken AuBendrahten
ausreichend Widerstand gegen
die Belastungen der Klemmen
bieten kénnen.

Die einfachste Konstruktion ist

Seale-Litze 1+9+9

Filler-Litze 1+(6+6)+12

Warrington-Seale-Litze
1+7+(7+7)+14

6x25 Filler + FC (obwohl  6x36 Warrington-Seale + FC
150 Dréhte im Seil sind, (216 Dréhte im Seil)

werden nur 114 gezahlt)

dabei das Seil vom Typ 6x7, bei
dem die Litzen aus jeweils einem
Kerndraht bestehen, der von
sechs gleichgroBen Drahten um-
schlungen ist. Es sind 6x7-Seile
bis ca. 20 mm Durchmesser im
Einsatz, haufig sind sie aber et-
was kleiner.

Da man Seildrahte nicht unend-
lich dick ausfiihren kann, nimmt
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man ab etwa 16 mm bis unge-
fahr 35 mm Seildurchmesser die
Seale-Litze (S), welche mit zwei
Drahtlagen um den Kerndraht
geschlagen ausgefiihrt ist. Es gibt
die Ausfiihrung 6x15, 6x17 und
6x19 Seale, je nachdem, aus wie
vielen Drahten die Litze aufgebaut
ist. Diese ist besonders robust ge-
gen die Einwirkungen der festen
Klemmen, da sich durch eine diin-




GroBe sichtbare Lédnge eines AulBendrahts am Gleich-
schilagseil.

nere erste Drahtlage eine Aussen-
lage deutlich dickeren Drahten
im Seil unterbringen lasst. Man
spricht bei Seale, aber auch Filler
und Warrington-Seale von einer
sogenannten Parallelverseilung,
denn die duBeren Drahte liegen
sanft in den Zwischenraumen der
inneren Drahtlage. Durch diese
Linienbertihrung werden Pressun-
gen und Querkrafte im Seil besser
verteilt und die Lebensdauer des
Seils verbessert.

Die Filler Litze (F) zeigt in ihrem
Querschnitt kleine «Fiilldrahte»,
wie der englische Name schon
andeutet, die jedoch bei der Trag-
kraft oder Drahtbruch-Zahlung
nicht mit einbezogen werden.
Diese Flldrahte stabilisieren den
Seilverbund, indem sie die die
Rundheit und Quersteifigkeit der
Litze erhalten. Filler-Seile werden
etwa in den Durchmesserberei-
chen 28-42 mm eingesetzt. In La-
borversuchen hat Filler unter allen
Litzen die besten Biegeeigen-
schaften gezeigt. Man findet sie
meistens in Zug- und Gegenseilen
von Pendelbahnen mit komplexen
Scheiben-Anordnungen, wenn es
viele Biegungen in der Station zu
leisten gibt.

In kuppelbaren Umlaufbahnen
haben sich ebenfalls die dicken
Aussendrahte der Seale-Litze
bewahrt, jedoch kann man die
Seale-Litze nicht mehr fir Seile
moderner Anlagen mit 50 oder
60mm Durchmesser sinnvoll
herstellen. Hier hat sich die
Warrington-Seale Litze (WS)
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schlagseil.

etabliert. Ein schweres Seil ei-
ner kuppelbaren Umlaufbahn
vom Typ 6x36 Warrington Seale
bietet 216 Einzeldrdhte, die in 5
unterschiedlichen Durchmessern
im Seilquerschnitt verbaut sind.
Die Litze ist wegen ihres grofen
Durchmessers aus einem Kern-
draht mit drei Drahtlagen aufge-
baut. Ziel ist es, das Seil moglichst
gut mit Draht auszufiillen, um eine
hohe Bruchkraft zu erzielen. Die
Warrington-Seale Litze ist dabei
vergleichsweise Rund in ihrer
Oberflache, recht stabil gegen
Querdriicke und robust gegen
dussere mechanische Einfliisse
sein. Es gibt sie auch noch aus
25, 31 oder sogar 41 Drahten.
Spannseile kénnen z.B. in der
Konstruktion 6x41 Warrington-
Seale ausgefiihrt sein.

Schlagart und
Richtung

Seilbahnseile werden iiberwie-
gend in Gleichschlag ausgefiihrt,
das bedeutet, dass die Drehrich-
tung der Dréhte in den Litzen und
der Litzen im Seil gleich ist. Das
Gleichschlagseil reagiert beson-
ders milde auf den Kontakt zu
Scheiben, denn die AuBendrahte
zeigen eine groBe Beriihrlédnge
zum Scheibenfutter. Dadurch
versagen Gleichschlagseile bevor-
zugt im Innern und missen auf
Seilbahnen magnetinduktiv ge-
priift werden. Zudem lassen sich
Gleichschlagseile besser SpleiBen.

Der AuBendraht eines Kreuz-
schlagseils hingegen liegt nur
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Kleinere sichtbare Ldnge eines AuBBendrahts am Kreuz-

kurz in der Scheibe auf, wodurch
diese Drahte verstarkt auBen bre-
chen. Das ist auch ein Stick weit
Absicht, denn Kreuzschlagseile
in Kranen und Aufziigen wer-
den meist nur sichtgepriift und
mussen ihren Verschlei3 sicher
aussen anzeigen.

Die Schlaglange eines Seils be-
schreibt die Windungslange einer
Litze, ahnlich der Gewindestei-
gung einer Schraube. Ublicher-
weise liegt die Nennschlaglange
eines Seilbahnseils bei etwa dem
Siebenfachen des Seilnenndurch-
messers. Je nach Hersteller und
Einsatzzweck kann diese aber
etwa zwischen 6,5 und 75 x d
liegen. Wichtig ist, zu lberwa-
chen, ob sich die Schlaglange
eines Seils im Betrieb verandert
— und an welcher Stelle dies ge-
schieht. Dies kann ein Anzeichen
flir VerschleiB, Drall oder andere
technische Probleme mit dem
vorliegenden Seil sein.

Die Uiberwiegende Zahl der Seile
ist mit rechtsgangiger Schlag-
richtung ausgefiihrt. Die ist in
der konventionellen Fahrtrichtung
von Umlaufbahnen begriindet:
gegen den Uhrzeigersinn «rechts
auf». In Kombination mit der kor-
rekten Schlagrichtung entwickelt
sich nur minimaler Drall und der
SpleiB halt erfahrungsgemafi
ldnger. AuBerdem drehen bei
dieser Kombination die leichten
Gehange von Schleppliften an
den Stitzen nach der Station
eher nach aussen weg vom
Stiitzenschaft. Eine Anlage mit
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umgekehrtem Drehsinn im Uhr-
zeigersinn «links auf» sollte daher
mit einem linksgangigen Gleich-
schlagseil versehen werden.

Bei Pendelbahnen kann man dies
durch die wechselnde Fahrtrich-
tung nicht berticksichtigen. Hier
sind daher die Seile fast immer in
Gleichschlag rechts ausgefiihrt.
Wenn ein Zugseil viel mit Drall
zu kampfen hatte, wurden in
Einzelfallen auch schon bewusst
Kreuzschlagseile aufgelegt, um
diesen Einfluss ein wenig zu kom-
pensieren.

Seileinlagen

Als Seele, Herz oder Kern des
Seils dient die Fasereinlage,
welche selbst meistens als ein
eigenstandiges Seil aus Kunst-
fasern ausgefiihrt ist. Sie sorgt
fir eine sanfte Stiitzung des
Seilverbands und kann sogar
Schmiermittel als Speicher auf-
nehmen. Massivpolymereinlagen
sind als Alternative als solider
Kunststoffstab ausgefiihrt. Das
schafft Steifigkeit, aber das Seil
langt sich entsprechend weniger
und kann weniger Schmierstoff
bevorraten. Langung mag zwar
wegen der Kiirzungsarbeiten un-
erwiinscht sein, sie erlaubt aber,
SpleiBknoten regelmaBig zu er-
setzen und zu sanieren. Wenn das
Seil nicht mehr gekiirzt werden
kann, kann ein defekter Spleif
zur Ablegereife eines Seils fiihren,
obwohl die freie Seilstrecke noch
betriebssicher ist.

In anderen Seilanwendungen
werden auch sogenannte Stahl-
einlagen eingesetzt, dann wird als
Seilkern meist ein eigenstandiges
Drahtseil mit verseilt. Dadurch
wird das Seil steif und bietet eine
héhere Bruchkraft, jedoch bei
einem groBeren Eigengewicht.
Fir Seilbahnen sind Stahleinlagen
nicht ideal: die Litzen und die
Stahleinlage beriihren sich z.B.
im Seilinnern eher zufallig und
nur punktuell. Dadurch wiirden
in der Belastungssituation einer
Seilbahn zu schnell Drahtbriiche
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entstehen und die hohen Lebens-
dauern von vielen Betriebsjahren
kdnnten nicht erreicht werden.
Das groBere Seilgewicht wirkt
sich ebenfalls negativ auf die
Gestaltungsmdglichkeiten von
Spannfeldern und Stitzenstand-
orten aus.

Einzig bei Standseilbahnen wer-
den gerne Einlagen aus Weichme-
tall wie z.B. Kupfer mit verseilt.
Hier ist ein hohes Eigengewicht
des Seils ausdricklich gewollt,
damit das Seil beim Anfahren
und Bremsen auch wirklich in der
Schiene liegen bleibt und nicht
aus den Streckenrollen nach oben
abhebt.

Benennung

Die Seile werden entsprechend
ihres Aufbaus exakt benannt. Bei
einem Seil mit der Bezeichnung-
20 6x195-FC 1960 B zZ handelt

es sich zum Beispiel um ein sechs-
litziges Seil (6x) der Konstruktion
Seale (S) mit 19 Drahten je Litze
mit Nenndurchmesser 20mm.
Die Einlage ist aus Kunstfasern
hergestellt (FC). Das Seil hat
eine Nennfestigkeit von 1960
N/mm2. Man beachte zum Ver-
gleich, dass eine Schraube vom
Typ 8.8 nur 800 N/mm?2 Bruch-
festigkeit bei einer Streckgrenze

von 80%, also 640 N/mm?2 bietet.
Die Drahtnennfestigkeit wirkt auf
den ersten Blick, als hatte sie
einzig Einfluss auf die Bruchkraft
des Seils. Bevor man sich aber
flir méglichst hochfeste Seile
mit der vermeintlich héchsten
Sicherheit und Wirtschaftlichkeit
entscheidet, sollte man sich je-
doch bewusst machen, dass der
Seildraht mit steigender Festigkeit
immer sproder und empfindlich
gegen Querbelastungen wird.
Wie andere gerichtete Materialien
auch, z.B bei Holz, Blech oder
Fleisch, weist der Seildraht eine
Faserrichtung entlang seiner
Achse mit besten Eigenschaften
auf. Quer zur Faser jedoch wird
er bei Belastung geschwacht. Ein
hochfestes Seil reagiert somit
empfindlicher auf spontane Ein-
wirkungen und Querbelastungen.

Die Dréhte sind als Korrosions-
schutz verzinkt (B). Das Seil ist
rechtsgangig in Gleichschlag
ausgefihrt: dies verraten die
Schenkel der beiden Buchstaben
zZ - ein kleiner fiir die Litzen, ein
groBer fiir das Seil.

Litzenkonstruktionen
und Drahtbriiche

Bei der Sicht- und Magnetpriifung
der Seile werden unter anderem
die Drahtbriiche im Seil gezahlt,
um diese mit den «theoretischen
Querschnittsverlusten» der vor-
gegebenen Ablegekriterien zu
vergleichen. Diese werden jedoch
in Prozent auf einer sogenannten
Bezugslange angegeben. Je nach
Litzenkonstruktion kann sich ein
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gebrochener Draht sehr unter-
schiedlich auswirken. Anders
gesagt: die verschiedenen Litzen
erlauben unterschiedlich viele
Drahtbriiche, bis die Ablegereife
des Seils erreicht ist.
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Die nachfolgende Tabelle soll beim
Auszdhlen von Drahtbriichen aus
der magnetischen Seilprifung
unterstiitzen, den Bezug zur
Ablegereife herzustellen. Dabei
sollte man unbedingt beachten,
dass ein Seil mit vielen Drahtbr-
chen auf der Bezugslange 500xd

im weiteren Betrieb auch rasch
immer mehr Drahtbriiche ent-
wickeln wird. In dem Fall sollten
alle wachsam sein, die weiteren
Kontrollen enger zu takten und
gegebenenfalls den Wechsel des
Seils vorzubereiten.

Anzahl Drahtbriiche bei
) ) Querschnittsanteil Ablegereife nach EN 12927
Seilkonstruktion Je,f:sbs':::;';ﬁm 6% auf 10% auf | 40% auf
6xd 30xd 500 xd

6x7-FC 2.38% 3 5 17
6x15S-FC 2.08% 3 5 20
6x17S-FC 1.52% 4 7 27
6x19S-FC 1.27% 5 8 32
6x25F-FC 0.88% 7 12 46
6x36WS-FC 0.60% 10 17 67

Bei Fragen zu diesem Artikel oder einfach «rund um’s Seil» stehen wir Ihnen gerne zur Verfiigung -
schreiben Sie uns einfach unter info@jakob.ch!
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