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Messen und Beurteilen der
Seilschlaglange

Das Messen der Schlaglinge der Zug- und Forderseile erfordert ein gewisses Knowhow.
Die Seilexperten von Jakob Rope Systems verraten hier, wie es einfach und schnell geht.
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Mit der neuen Seilnorm SN EN
12927 ist fiir Seilbahnen europa-
weit vorgeschrieben worden,
die Schlaglange der Rundlitzen-
seile regelmassig zu messen.
Erfahrene Fachleute sind diesen
Prozess sicher schon gewohnt.
Fir neue Mitarbeitende und Ein-
steiger in dieser Messung sollen
im Folgenden einige praktische
Informationen Uber die Durch-
fihrung der Messung und die
Beurteilung gegeben werden.
So geht die Aufgabe leichter von
der Hand.

Messung der
Schlagliange

Die Schlaglange eines Rund-
litzenseils ldsst sich mit recht
einfachen Mitteln messen. Welche
Technik man wahlt, ist dabei nicht
so entscheidend. In einem kleinen
Vergleichsversuch hat die Univer-
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sitat Stuttgart vor wenigen Jahren
einmal herausgefunden, dass die
Ergebnisse der verschiedenen
Methoden recht ahnlich sind.

Messung mit dem Meterstab

Ausgerustet mit einem was-
serfesten Filzstift und einem Me-
terstab ist diese Methode sicher
die einfachste und effektivste.
Man markiert mit dem Filzstift
eine Litzenkuppe, mdglichst auf
der Mitte, und zahlt die Litzen
dem Seil entlang durch. Bei einem
sechs-litzigen Seil zahlt man ent-
sprechend «1, 2, ... 6, 1» und
macht auf die Litze Nummer «1»
wieder einen Strich. Dies wird
Uber 2 oder 3 Schlagldngen wie-
derholt und jeweils wieder Litze
Nummer «1» auf der Kuppe mar-
kiert. Nun kann man den Meter-
stab auflegen, den Wert z.B. liber
drei Schlagléngen ablesen und
das Ergebnis entsprechend durch
3 teilen. Durch diesen Trick wird
der Messfehler beim handischen
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Bild 1: Beispiel der Schlagléngenmessung mit einem Papierstreifen.
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Ablesen klein und man bekommt
ein gutes Ergebnis.

Messung mit einem Papierstreifen

Bei dieser Methode wird am
besten ein Streifen von einer Rolle
Millimeterpapier, von einer Kas-
senrolle oder bei kleinen Seilen
ein kariertes A4-Blatt-Papier auf
das Seil aufgelegt. Man kann es
ein wenig um das Seil herumfor-
men, dass es wie ein rundes Dach
auf dem Seil zu liegen kommt.
Nun kann durch sanften Druck
z.B. mit einer Bleistiftmine oder
einem Wachsmalstift das Oberfla-
chenmuster des Seils abgenom-
men werden. Wenn einem beim
ersten Mal das Papier zerreisst
- nicht verzweifeln! Mit etwas
Ubung gelingt der Abdruck immer
besser. Anhand des Abdruckbil-
des kann man gut die Ubergénge
der Litzen finden, die Schlaglange
markieren und ausmessen, siehe
Bild 1. Auch hier sollte man zur
Minderung des Ablesefehlers der
handischen Messung (ber zwei
oder drei Schlagldangen gehen
und das Ergebnis entsprechend
teilen. Ein Vorteil dieser Messung
ist, dass man das auf Papier fest-
halt und damit archivieren kann.
Dafiir funktioniert sie bei Regen
verstandlicher Weise nicht so gut.

Nutzung einer speziellen Messlehre
Vor allem fiir grosse Seil-
durchmesser haben Profis schon

seit gut 30 Jahren mechanische
Messlehren im Einsatz, die man
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Kurze Schlaglinge

auf das Seil aufsetzen kann und
per Randelschraube Messstifte
bis zum «Einrasten» in die Lit-
zengassen verfahren kann. Das
Ergebnis ist sehr genau, jedoch
ist die Lehre teuer und kann fiir
grosse Seile auch recht schwer
und sperrig in der Handhabung
werden. Immerhin betragt die
Schlagldnge eines 60 mm For-
derseils einer kuppelbaren Um-
laufbahn tiber 400 mm und auch
hier kann es fiir das Messergebnis
helfen, iiber zwei Schlaglangen
zu messen. Somit sollte eine
Lehre etwa Uber einen Meter
Distanz messen kdnnen. Wenn
das Ergebnis bestimmt ist und
die Schlagléange feststeht, stellt
sich die Frage, was man mit der
Schlaglange nun anfangt und was
eine Abweichung vom Nennwert
eigentlich bedeutet. Im Folgen-
den wollen wir ein paar Ansatze
bieten, was man aus der Schlag-
lange herauslesen kann.

Beurteilung der
Schlagliange

Die Nennschlagldnge eines
Zug- oder Forderseils mit 6 Lit-
zen betragt Ublicher Weise ca. 7
x Seilnenndurchmesser, da hier

Wissen

Lange Schlaglénge

(aufgedreht)

ein gutes Verhaltnis aus Seil-
lebensdauer und Langsdehnung
erreicht wird. Je nach Seiltyp,
Hersteller und Einsatzzweck kann
dieser Faktor aber etwa zwischen
6,5 x d und 7,4 x d variieren.
Daher sollte man zur Bewertung
einer Messung unbedingt die
Produktionsschlaglange des Seils
kennen. Diese ist meistens im
3.1-Zeugnis des Herstellers an-
gegeben. Bei alten Seilen kann es
vorkommen, dass der Wert nicht
mehr bekannt ist und auch nicht
mehr herausgefunden werden
kann. So simpel es auch klingt:
Wenn die gemessene Schlaglange
stark vom erwarteten Ergebnis
abweicht, sollte man die Messung
nochmals wiederholen. Man kann
sich auf dem Seil schnell um eine
Litze verzahlen.

Zudrehen

Wenn sich die Schlaglange
verkurzt, spricht man von einem
«Zudrehen» des Seiles. Die Litzen
liegen steiler, nahezu quer zur
Seilachse und machen in einer
kiirzeren Distanz einen Umgang
im Seil. Eine kurze Schlaglénge ist
fur die Seillebensdauer grundsatz-
lich besser: das Seil wird steifer
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quer zur Seilachse und federt
beim Biegen auf den Scheiben
weniger ein. Das flhrt zu weni-
ger innerem Verschleiss. Auf den
Scheiben liegen durch die kiirzere
Schlaglange mehr Litzenkuppen
im Einlagefutter, so dass die Kraft
zwischen Seil und Scheibe «auf
mehr Schultern» verteilt werden
kann. Dadurch wird die Pressung
im Seil geringer.

Aber auch Nachteile sind zu
beachten: Kurze Schlagldngen
reduzieren die effektive Bruch-
kraft, denn die Litzen bilden einen
grosseren Umweg zur Seilachse
aus und missen daher hohere
Kompensationskrafte ertragen.
Das kann man mit Vektoren leicht
visualisieren, siehe Bild 2.

Ausserdem machen kurze
Schlaglangen das Seil in Achs-
richtung weicher. Es federt mehr,
langt sich mehr und wird unter
Umstdnden starker von Vibratio-
nen angeregt. Aus diesem Grund
schldgt man Zug- und Forderseile
in der Produktion nicht zu kurz.
Bei bestimmten Anlagen kann es
aber Sinn machen, z.B. bei kurzen
Standseilbahnen, die automatisch
betrieben werden und sehr viel

Bild 2: Verein-
fachte Skizze

zur Veranschau-
lichung der
Litzenkréfte. In
einem Seil mit
kurzer Schlag-
lange miissen die
Litzen mehr Zug-
kraft aufnehmen.
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Bild 3: Typischer Schlagldngenverlauf eines oberen Zugseils (links) und eines unteren Zugseils (rechts) liber die gan-
ze Lange in der jeweiligen Station gemessen.

fahren. Wenn hier die Seildeh-
nung wegen der kurzen Lange
nicht sehr ins Gewicht fallt, kann
man das Seil in der Produktion
kiirzer Schlagen lassen und sollte
bei guter Pflege mehr Lebens-
dauer herausbekommen.

Aufdrehen

Wenn sich eine Schlagldange
verlangert, wird dies als «Auf-
drehen» bezeichnet. Die Litzen
liegen immer naher bzw. flacher
an der Seilachse, je weiter das
Seil aufdreht. Dadurch wird das
Seil in Achsrichtung steif und die
effektive Bruchkraft erhoht sich.
Jedoch wird es quer zur Seilachse
weicher, es ovalisiert beim Bie-
gen, denn die Litzen fallen tiefer
in das Scheibenfutter und es ent-
steht mehr innerer Verschleiss.
Da nun entlang der Scheibe we-
niger Litzenkuppen das Futter be-
rihren, wird ausserdem die Pres-
sung zwischen Seil und Scheibe
grosser. Lange Schlagldangen
kdnnen somit nachteilig fir die
Seillebensdauer sein. Zusatzliche
Drahtbriiche kann man bei starker
Schlaglangenanderung in beiden
Verdreh-Zustanden bekommen,
da der Seilverband durch den
Drall verschoben wird und sich
an verschiedensten Stellen Pres-
sungsspitzen oder Litzenberih-
rungen ergeben kdnnen.

Pendelbahn-Zugseile

Pendelbahnen schieben tber
ihre langen Spannfelder in den
Zugseilen Drall und «gespei-
cherte» Schlagldngen aus den

einzelnen Abschnitten vor sich
her. Schlagldangenanderungen
vor den Fahrzeugen treten da-
her regelmassig auf und kénnen
bei ca. 10 bis 15 % Abweichung
liegen. Und dies in beide Rich-
tungen, zu langen und zur kurzen
Schlaglange hin. Daher werden
meistens Pendelbahnzugseile mit
gedrehten Kunstfasereinlagen
ausgefihrt. Eine Massivpolymer-
Einlage konnte diesen Drall-Ef-
fekten nur schwer standhalten.

Bei oberen Zugseilen wird
die Schlaglénge vor dem Fahr-
zeug Uberwiegend kiirzer, jedoch
nicht zwingend bei jeder Anlage.
Bei unteren Zugseilen wird die
Schlaglénge Giberwiegend vor den
Fahrzeugen langer. Den Effekt
zeigen in Bild 3 die beiden Bei-
spiele aus Schlaglangenmessun-
gen Uber die ganze Seilldnge hin-
weg: Wenn die Schlaglange eines
Seils diesem Trend widerspricht
oder gegeniiber dem Nennwert
im zweistelligen Prozentbereich
abweicht, sollte man die Ursache
dieser Veranderung untersuchen.
Vielleicht kann man die Station
besser spuren oder auffallige
Rollengummis erneuern.

Die folgenden Massnahmen,
die entweder in Erprobung bzw.
nicht unumstritten in der Branche
sind, sollten nur in Absprache mit
dem Priifsachverstdandigen und
dem Seilhersteller erfolgen:

- Zudrehen des meist unteren
Zugseils zu kiirzeren Schlaglan-
gen, wenn man in der Revision
den Zugseilanschluss ohnehin zu
Wartungszwecken abgenommen
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hat. Wegen des oben beschrieben
Effekts der Schlagldnge sollte
man kurze Schlaglangen auf kei-
nen Fall beim Aushdngen aufdre-
hen lassen («Drall rauslassen»).

- Wechsel der Seilkonstruktion
auf Kreuzschlag

Zug- und Forderseile
von Umlaufbahnen

Bei Einseil-Umlaufbahnen
liegt die Schlagléngenabweichung
der Forderseile meist deutlich
unter 10 %. Wenn zwischen den
Fahrzeugen stérkere Schlaglan-
gendifferenzen vorliegen, liegt
es haufig an der Spur in den Sta-
tionen. Das Seil kann dann beim
Lauf (ber herabhdangende oder
schrag gestellte Rollen zwischen
dem Aufsetzen der Fahrzeuge
bzw. den Kuppelvorhéngen dre-
hen. Dieser Drall wird zwischen
den Fahrzeugen gespeichert und
bei kuppelbaren Anlagen erst in
der Gegenstation beim Ldsen
der Klemme wieder freigelassen.
Eventuell kann man das horen
oder das Seil rollt sogar beim
Entspannen auf den Stations-
rollen zur Seite. Spurfehler in der
Station kann man recht leicht
finden: Die Einlageschniire der
Scheiben und Rollen verraten, wo
das Seil einseitig auflauft. Siehe
dazu Bilder 4 und 5.

Bei den Schlaglangen der
Zugseile von Zweiseil-Umlaufbah-
nen fehlen (zumindest unseres
Wissens nach) noch belastbare
Vergleichswerte, die Aussagen
dariiber ermdglichen, was nor-
mal und was kritisch ist. Bei der

Bild 4: Einlageschniire «sprechen» mit uns - hier lduft das Bild 5: Einseitiger Verschleiss ist ein Hinweis auf Schrég-

Seil nicht zentrisch in eine Scheibe ein, sondern schréag.

Messung einzelner Anlagen, ins-
besondere bei Bahnen mit tiefer
Zugseilablage an den Stiitzen,
wurden schon grosse Entspan-
nungseffekte beim Offnen der
Klemme in der Gegenstation fest-
gestellt, wahrend die Spurfiihrung
des Zugseils in der Station unauf-
fallig und nicht zu beanstanden
war. Sollten Sie Dralleffekte auf
Ihrer Umlaufbahn mit Trag- und
Zugseilen haben und diese einmal

mit jemandem diskutieren wollen,
durfen Sie sich sehr gerne unter
den abschliessend genannten
Daten bei Jakob Rope Systems
melden.

Wir hoffen, dass diese Zusam-
menstellung bei der Schlaglén-
gen-Messung und Beurteilung auf
Ihrer Seilbahnanlage hilfreich ist.
Die Messung ist mit einfachsten
Mitteln durchfihrbar und einen
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lauf eines Forderseils auf einer Rolle.

ersten Blick auf die Ergebnisse
kann man gefahrlos in Eigenleis-
tung werfen.

Falls Ihnen beim Lesen dieser
Darstellung noch Fragen, An-
regungen oder Kritik aufgekom-
men, freuen wir uns Uber Ihre
Rickmeldung.

seil@jakob.ch
konstantin.kuehner@jakob.eu




