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Kosteniibernahme des Fihrseils durch die Stadt Arnis

Es liegt ein Antrag des Fahrpéchters auf Ubernahme der Kosten fiir ein neues Fiihrungsseil durch die
Stadt vor.

Mit dieser Notiz nehme ich (als Stadtvertreter und Schiffbauingenieur) Stellung pro eine vollstdndige
Ubernahme der Kosten durch die Stadt Arnis.

Technischer Sachstand:

e Der fiir den maximalen Tiefgang der Fahre ausgelegten Seildurchmesser von @26mm nach
BinSchUO ist die Ausgangslage der Betrachtungen.

e Zu einem Seildurchmesser von @26mm gehdrt nach DIN 15020 fiir die Umlenkrollen der
ausreichend groRe Durchmesser von mindestens 18 x #26 = @#468mm. Dieser errechnete
Wert definiert nicht einen funktional erforderlichen Durchmesser sondern nur den untersten
zuldssigen Grenzwert (siehe Anlage ,DIN15020 Seiltriebe®).

e Die vorhandenen Umlenkrollen von ca. §150mm entsprechen dem erforderlichen
Durchmesser bei Weitem nicht.

e Konsequenz daraus ist eine herabgesetzte Lebensdauer des Drahtseils (siehe Anlage
,Lebensdauer von Drahtseilen”).

e Zusitzlich bedeutet der zu kleine Durchmesser der Umlenkrollen eine erhebliche
Herabsetzung der Tragkraft des Drahtseils. Das MaR dieser Herabsetzung der Tragkraft ist
wegen des sehr viel zu kleinen Durchmessers auBerhalb eines Bereichs, in dem seriose
Abschatzungen moglich sind.

e Ebenso ist die Beanspruchung der Umlenkrollen so extrem hoch, dass sich nach kurzer
Laufzeit (siehe Bild) schon bleibende Eindriickungen (Riefen) in dem massiven Stahl zeigen.

Rechtlicher Hintergrund:

e Zitat aus dem Sachverstindigen Gutachten (Zustandsbericht) von Dipl. Ing Henftling vom
2003-02-06
,Das Problem der kurzen Lebensdauer der Fahrseile kann durch groRere Seilrollen in den
Seilfiihrungskopfen geldst werden.”

e Die Stellungnahme des Landrats, Fachdienst Recht vom 2002-11-15 zum Thema
,Kosteniibernahme eines Motors” gibt einen Eindruck dariiber, wie kompliziert die rechtliche
Einschidtzung der Pflichten der beiden Parteien ist.

e Verschiedene Beschliisse der Stadtvertretung und Empfehlungen des Finanzausschusses
besagen keineswegs, dass eine Kostenlibernahme des Féhrseils durch die Stadt
ausgeschlossen ist (siehe Beispiel im Anhang). Eine Neubewertung der Rechts- oder
Beschlusslage liegt mir nicht vor.

o Die Vertragsformulierungen des Fahrvertrags die setze ich als bekannt voraus.
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Leistungen des Pachters:

e Der Pichter libernimmt fiir die Stadt kostenfrei regelmRig die Uberarbeitung und wenn
erforderlich, die komplette Erneuerung der Umlenkrollen. Sowohl die Uberarbeitung als auch
die Komplett-Erneuerung als auch die Installation leistet der Pdchter kostenfrei flir die Stadt
Arnis.

Die Uberholung der Umlenkrollen durch AufschweiBen und Abdrehen ist eine regelmaRige
MaRnahme, die in dhnlichem Rhythmus wie die Erneuerung des Seils vom Pachter geleistet
wird.

e Der Pachter Ubernimmt kostenfrei die Installation des Fahrseils.

:
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Bild 1: zu kleiner Durchmesser der Umlenkrollen mit Riefenbildung

Bild 2: passender Durchmesser von Umlenkrollen
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Schlussfolgerung:

Ich befiurworte die vollstindige Ubernahme der Kosten des Féhrseils durch die Stadt mit folgender
Begriindung:

e Der Mangel der fehlerhaften Abstimmung des Durchmesser der Umlenkrollen mit dem
Durchmesser des Fihrseils, der zu einer von jeglichem Standard abweichenden reduzierten
Lebensdauer des Fahrseils fiihrt, ist nicht in der Verantwortung des Pachters. Es ist vielmehr
ein Mangel, der durch technische Gutachten dokumentiert ist und von damaligen und
heutigen Stadtvertretungen hingenommen worden ist.

e Der Pichter leistet mit der Kosteniibernahme der regelmiRigen Uberarbeitung der
Umlenkrollen einen Teil der Instandhaltungsarbeiten, die in der Verantwortung der Stadt
Arnis liegen.

Anlagen:
e DIN15020

e Lebensdauer von Drahtseilen

e Zustandsbericht Feb. 2003

e Stellungnahme Landrat Fachdienst Recht Nov. 2002

o Zusammenstellung (méglicherweise unvollsténdig) von Beschliissen und Empfehlungen

#
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Anhang

2. Querseilfahren (Kahnseilfahren, Seilfahren, Kettenfahren)

2.1 Zur Seilausristung von Querseilfahren gehéren die Verankerung der Querseile
an Land, Winden zum Spannen der Seile, Querseile, Verbindungsglieder, wie
Schikel und Ringe sowie Filhrungselemente an der Fahre.

22 Der Durchmesser der Fiihrungsseile bei Querseilfahren ist nach folgender For-
mel zu berechnen:

d=025¥+75 (mm)

wobei

M Wasserverdrangung der Fahre bei maximalem Tiefgang (m?)
ist.

Der Durchmesser der Fihrungsseile darf jedoch nicht kleiner als 10 mm sein
und braucht 24 mm nicht zu Uberschreiten.

23  Anschlussteile und Verbindungsglieder wie Ketten und Schakel mussen ent-
sprechend dem Durchmesser und der Mindestbruchkraft des Seiles ausgelegt
sein.

2.4 Die Verankerung an Land muss entsprechend den ortlichen Gegebenheiten
ausgelegt sein und so gesichert sein, dass sie nicht von unbefugten gelost wer-
den kénnen.

Auszug aus BinSchUO Dienstanweisung Nr. 2

M
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| Kostenbeteiligung Schleifdhre
_Vorlage: 2012/248

Beschlussvorschlag:

Der Finanzausschuss empfiehtt / die Stadtvertretung beschliielit, die fiir dia Ermeuerung des
Fahrseiles etforderlichen Mittel in Hohe von 2.800,00 € aulierplanmaflig bareit zu stellen. Im
Haushalt 2013 und in den Folgejahren werden fir gegebenentalls erforderliche Erneucrungs-
investitionen Mittel it Hohe von 2.000,00 € zur Verflgung gestellt.

Beschluss:

Nach Prifung der Vertriage hat die Stadt Arnis fur die Verschieifteile an der Fanhre aufzu-
kommen. £s wird beschlossen, die Kosten {ir das neue &oil in Hohe von 2.736,33 € aufler-
planmalig bereitzustellen.

Abstimmungsergebnis:

Gesetzliche Zahl der Gremienmitglieder:
7ahl der anwesenden Gremienmitghieder:
Davon stimmberechtigt:

Ja-Stimmen:

Nein-Stimmen:

Stimmenthaltungen:

Unglltige Stimmean:

Do

Empfehlung des Finanzausschusses iiber Mittelbewilligung fiir Anschaffung eines Fahrseils
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DIN 15020 Blatt 1: 11.54

DIN 15 610; 10.63
Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses, Berlin 30, gestattet.

Friithere Ausgaben:
DIN 4130: 10.40

Normzahlen umgestelit und SI-Einheiten aufgenommen.

DIN 15020 Blatt 1 und DIN 15010 zusammengelegt.
Redaktionell iiberarbeitet,

Geltungsbereich aaf alle Hebezeuge ausgedehnt.
Gruppeneinteilung geindert. Berechnungswerte auf
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DK 621.86/.87 : 621,854 : 671.72 DEUTSCHE NORMEN Februar 1974

Hebezeuge g_N_
Grundsatze fiir Seiltriebe 15020

Berechnung und Ausfiihrung Blatt 1

Lifting appliances; basic principles for rope reeving components; Zugleich Ersatz fiir DIN 15010
computation and design

Appareils de levage; principes de base pour éléments
d’entrainement et de mouflage des cébles; calculation et construction

Diese Norm enthilt sicherheitstechnische Festlegungen im Rahmen des Gesetzes iber technische Arbeitsmitted,
siehe Eriduterungen.

Diese Norm ist in Zusammenarbeit mit dem Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften, Zentralstelle
fiir Unfallverhiitung, Bonn, und dem Bundesverband der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften, Hauptstelle
fiir landwirtschaftliche Unfallverhiltung, Kassel, aufgestelit worden.

Zusammenhang mit Arbeiten der Fédération Européenne de la Manutention ('EM = Europiische Vereinigung der
Fordertechnik) siehe Erlduterungen.
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Seite 2 DIN 15020 Blatt 1

1. Geltungsbereich

Diese Norm gilt fiir Seiltriebe von Kranen (siche

DIN 15 001) und von Serienhebezeugen (siehe

PIN 15 100) jeder Art,

Sie gilt nicht fiir Seiltriebe mit Treibscheibenantrieb, fir
Seiltriebe von Baggern, Aufziigen, Seilbahnen und
Fordermaschinen sowie fiir Sefltriebe auf Schiffen aufier-
halb von Schiffskranen.

Drahtseile, die nicht auf Seiltrommeln und/oder iiber
Seilrollen laufen (Fragseile und Abspannseile) sowie
Anschlagseile werden in dieser Norm nicht behandelt.

2. Zweck

Mit dem in dieser Norm empfohlenen Verfahren zur
Berechnung von Seiltrieben solten eine ausreichende
Sicherheit des Hebezeugbetriebes und eine ausreichende

Aufliegezeit fiir die verwendeten Drahtseile erreicht werden,

3. Begritfe

Zu einem ,,Selltrieb* im Sinne dieser Norm gehoren aul
Seiltrommeln und/oder {iher Seilrollen laufende Draht-
seile sowie die zugehorigen Seiltrommeln, Seilrolen

und Ausgleichrollen.

Ausgleichrollen sind solche Seilrollen, Uber die das Draht-
geil wihrend des Betriebes im aligemeinen mit keiner
groferen Strecke als dem dreifachen seines Durchmessets
13uft,

Die Benennung ,,Greifer” gilt in dieser Norm nur fiir die
in DIN 15 002 definierten Lastaufnahmeeinrichtungen.

4, Berechnung des Seiltriebes

Bei der Berechnung der Seiltriebe sind die folgenden
Einfliisse zu beriicksichtigen, von denen die Aufliegezeit
eines Drahtseiles abhingt:

1. Betriehsweise (Triebwerkgruppe)

92, Seildurchmesser (Beiwert c)

3. Durchmesser von Seiltrommeln, Seitrollen und

Ausgleichrollen [ Beiwert (hy - h2)]
4, Seilrillen

4.1. Betriehsweise (Triebwerkgruppe)
Die mechanischen Teile von Kranen und Serienhebe-
zeugen, also auch die Seiltriebe, gsollen entsprechend
ihrer Betriebsweise in eine ,, Triebwerkgruppe’ nach
Tabelle 1 eingestuft werden, damit sie eine ausreichend
lange Benutzungsdauer (bel Drahtseilen: Aufliegezeit)
erreichen. Die Einstufung erfolgt nach Laufzeitklassen,
mit denen die mittlere Laufzeit des Seiltriebes, und nach
Lastkollektiven, mit denen die relative Hishe der Belastung
bzw. die Hiufigkeit der Vollast beriicksichtigt werden.
Fir die Binstufung in die Laufzeitklassen ist die mittlere
Laufzeit je Tag, bezogen auf 1 Jahr, mafigebend.
Wenn in Sonderfillen die Aufliegezeit von Einfllissen
wesentlich abhingig ist, die vorwiegend auBBerhalb des
Seiltriebes liegen, darf der Berechnung eine der niedrigeren
Triebwerkgruppen zugrunde gelegt wexden, als s den zu
erwartenden Betriebsbedingungen entspricht, vorausgesetzt,
daf

erfahrungsgemiB keine Unfille verursacht werden,

eine Sicherung gegen tiberlastung vorhanden ist

und

der Seittrieb besonders sorgfiltig tiberwacht wird,

4.2. Berechnung des Seildurchmessers (Beiwert ¢)

Aus der rechnerischen Seilzugkraft S (in N) oder '

(in kp) wird der Seildurchmesser d (in mm} nach giner
der folgenden Formeln bestimmi:

dmin=¢" ng {1

oder

dmin =" VS (2)

Formel (1) ist zu bevorzugen. Die Werte des Beiwertes
¢ 2} (in mm/ [/N) sind fiir die Triebwerksgruppen in
Tabelle 2 angegeben, die Werte des Beiwertes ¢’ 2)

(in mm/ Vkp) in Tabelle 3. Sie gelten in gleicher Weise
fir blanke Drahtseile und fiir verzinkte Dyahtseile.

Tabelle 1. Triebwerkgruppen nach Laufzeitklassen und Lastkollektiven 1)

Lauf- Kurzzeichen VOOG V012 V025 V05 V]_ V2 V3 V4 V5
zeit~
klasse . wor 3 s " . . ie " . o
mittlere Laufzeit je Tag in h, bis 0,125 u%)er 0,125 ui?ex 0,26 uk‘)er 0,6 ul')er 1 ul?er 2 ui:.\er 4 ul?er 8 dber 18
bezogen auf 1 Jahr bis 0,25 jbis 0,5 |bis 1 |bis 2lbis 4|bis 8|bis 16
Nr| Benen- . .
nung Lrklarung Triebwerkgruppe
geringe
. Hiufigkeit
1 !leicht der groBten 1E,, 1E,, 1D, 1C, | 1By i 1Am | 2m | Bm 4
Last- Last
kollektiv etwa gleiche
Hiufighkeit
2 mittel von kieinen, 1B, 1Dy, 1C,, 1B, |1Anm { 2 3m | 4m Bm
mittleren und
groBten Lasten
nahezu stindig )
3 ischwer gréBte Lasten iD,, 1Ch 1By 1A, 2m 3m | 4m i 5m Bm
Bei einer Dauer eines Arbeitsspieles von 12 Minuten oder mehr darf der Seiitrieb um 1 Triebwerkgruppe
niedriger gegeniiber der Triebwerkgruppe eingestuft werden, die aus Laufzeitklasse und Lastkollektiv
ermitielt wird.

1) Diese Tabeile kann entfailen, sobald eine entsprechende, fur alle Triebwerke giiltige Norm aufgestelit ist.

2) Siehe Seite 9
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Tabelle 2. Beiwerte ¢

DIN 1

5020 Blatt 1 Seite 3

e in mm;’]ﬁ\i— fiir
Trieb- iibliche Transporte und gefihrliche Transporte 4) und
werk- nicht drehungsfreie drehungsfreie nicht drehungsfreie
gruppe bzw. drehungsarme drehungsfreie [bzw,drehungsarme
Drahtseile Drahtseile 3) Drahtseile Drahtseile 3)
Nennfestigkeit der Einzeldrihte in N/mm?
1570 | 1770 | 1960 | 21605)| 24508)| 1570 | 1770 | 1960 | 1570 1770]1960|1570] 1770|1960
1E, — 0,0670 | 0,0630 | 0,0600 | 6,0660 — 0,0710 10,0670 — —
1Dy, — 0,0710 | 0,0670 | 0,0630 | 0,0600 - 0,0750 | 0,0710 - e
1Ch - 0,0750 | 0,0710 $,0670 - 0,0800 | 0,0750 - s
1B 0,0850 {0,0800 {0,0750 — 0,0900 | 0,080 | 0,0800 - -
1A,, 0,0900 0,0850 - 0,0950 0,0800 0,0850 0,106
2m 0,0950 - 0,106 0,108 0,118
3m 0,106 - 0,118 0,118 -
4. 0,118 — 0,132 0,132 -
.._?_!I“. 0,132 - 0,150 0,150 -

Bei den Triebwerksgtuppen 1Eq, 1Dy, und 1C, ist durch Aufiegen entsprechender Seile dafiir zu sorgen, daf
zusitzlich das Verhiltnis der rechnerischen Seilbruchkraft zur rechnerischen Seilzugkraft nicht kleiner ist als 3,0,

3) Bei Serienhebezeugen dirfen fiir drehungsfreie bzw, drehungsarme Drahtseile die gleichen Beiwerte ¢ benutzt
werden wie fiir nicht drehungsireie Drahtseile, wenn durch die Wahi der Seilkonstruktion eine ausreichende
Aufliegezeit erreicht wicd,

4) 7, B, Befsrdern feuerfliissiger Massen, Beférdern von Reaktor-Brennelementen,

Bei Serienhebezeugen kann auf diese Einstufung verzichtet werden, wenn unter Beibehaltung von Drahtseil-,
Seiltrommel- und Seilrollen-Durchmesser die Seilzugkraft auf 23 des Wertes fiir iibliche Transporte herabgesetzt
wird,

5) Besonders Drahtseile von 2160 und 2450 N/mm?2 Nennfestigkeit miissen von solcher Konstruktion sein, daf
sie fiir den vorliegenden speziellen Anwendungsfall geeignet sind.

Pahelle 3. Beiwerle ¢’

¢’ in mmIVT(E fiir
iibliche Transporte und gefdhrliche Transporte 4) und
Trieb- nicht drehungsfreie drehungsfreie nicht drehungsfreie
werk- bzw, drehungsarme drehungsfreie bzw, drehungsarme
gruppe Drahtseile Drahtseile 3) Drahtseile Drahtseile 3}
Nennfestigkeit der Binzeldyihte in kp/mm?2

160 | 180 | 200 !2205) 12508)] 160 | 180 | 200 | 160 | 180 | 200 | 160 | 180 | 200
1E, - 0,212 | 0,200 | 0,190 [0,180 - 0,224 {0,212 - —
1Dy, ~lo224]| 0212 0,200 0,190 | — 0,236 0,224 - I
1C — |o,236] 0,224 0,212 — log2s50 0236 | = — ~
1B, | 0,265 0,260 | 0,236 - 0,280 0,265 |0,250 — -
1Am | 0,280] 0266 - 0300 0280 | 0,300 0,335 |
2 T 0,300 - 0,335 0,335 0,375
8m 0,335 — 0,375 0,375 -
4 | 0375 | - 0,425 0,425 i -
B 0,425 — 0,475 0,475 -

Bei den Triebwerksgruppen 1B, 1Dy, und 1C,, ist durch Auflegen entsprechender Seile dafiir zu sorgen, daf
zusitzlich das Verhiltnis der rechnerischen Seilbruchkraft zur rechnerischen Seilzugkraft nicht kleiner ist als 3,0.

3) Bei Serienhebezeugen diirfen fiir drehungsfreie bzw. drehungsarme Drahtseile die gleichen Beiwerte ¢’ benutat
werden wie fiir nicht drehungsfreie Drahtseile, wenn durch die Wahl der Seilkonstruktion eine ausreichende
Aufliegezeit erveicht wird,

4) Z, B. Befordern feuerfliissiger Massen, Beférdern von Reaktor-Brennelementen,

Bei Serienhebezeugen kann auf diese Einstufung verzichtet werden, wenn unter Beibehaltung von Drahtseil-,
Seiltrommel- und Seilrollen-Durchmesser die Seilzugkraft auf 2/3 des Wertes fir iibliche Transporte
herabgesetzt wird,

6) Besonders Drahtseile von 220 und 250 kp/mm2 Nennfestigkeit miissen von solcher Konstrultion sein, dafl
sie fiir den vorliegenden speziellen Anwendungsfall geeignet sind.
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Seite 4 DIN 15020 Blatt 1

Drahtselle aus Drihten von nicht genormten Nenn-
festigkeiten (2160 und 2460 N/mm? bzw. 220 und

250 kp/mm?2} soliten nur dann angewendet werden,

wenn die ausreichende Betriebssicherheit durch Versuche
nachgewiesen und wenn die technischen Binzelheiten,
inshesondere die Seilkonstruktion, mit dem Seilhersteller
vereinbart wurden.

Die rechnerische Seilzugkraft S oder 8 wird ermittelt aus der
statischen Zugkraft im Drahtsel (z. B. bei Hubwerken

nur aus der Last und dem Eigengewicht des Tragmittels,

d. h. Hubseil und Unterflasche, bei Fahrwerken aus dem
Fahr- und Steigungswiderstand) unter Beriicksichtigung

der Beschleunigungskrifte und des Seiltrieb- Wirkungsgrades
(nach Abschnitt ,,Anhang®).

Nicht beriicksichtigt zu werden brauchen:
Beschleunigungskrifte bis 10 % der statischen Zugkrifte,

Zusatzkrifte aus Seilspreizung bis zu Spreizwinkeln
{3 = 45° (nach Bild 1) in hochster Hakenstellung (Seil-
zugkraft = 10 % grofer als bei parallelen Seilstringen) und

T

\

[

1= Spreizwinkel

Bild 1.

bei Hubwerken Eigengewicht der Tragmittel und
Wirkungsgrad des Seiltriebes, wenn der Einflufl beider
zusammen nicht groBer ist als b % der Krifte aus der Last,
bet Seiltrieben fiir Fahyzeugwinden eine Zugkraft-Erhhung
his 15 % der Nennzugkraft fiir horizontalen Zug oder Zug
auf Neigung bis 45°, sofern eine Sicherung gegen Uber-
lastung eingebaut ist.

Bei Sefltrieben fiir Mehrseil-Greifer und dhnliche Lastauf-
nahmemittel verteilt sich die Belastung wilhrend eines

Tabelle 4. Beiwerte /1y

Arbeitsspieles nicht immer gleichmiBig auf Schliefseil(e)
und Halteseil(e). Deshalb wird die folgende Verteilung
der Last auf SchlieBseil(e) und Halteseil(e} empfohlen:

Wenn das benutzte System kurzfristig und automatisch
die gleichmiBige Verteilung der Last auf Schliefiseil(e)

und Halteseil(e) hersteilt:

Schliefseil(e) und Halteseil(e) je 66 % der Last

Wenn das benutzte System die gleichméfige Verteilung
der Last auf SchlieBseil(e) und Halteseil(e) im Verlaufe
des Hubvorganges nicht herstellt:

SchlieBseil(e) 100 % der Last,
Halteseil(e) 66 % der Last

4.3. Berechnung der Durchmesser von Seiltrommeln,
Seilrollen und Ausgleichrollen [Beiwert (fy - hy)]

Der Durchmesser [ von Seiltrommeiln, Seilrolien und
Ausgleichrollen, bezogen auf Mitte Drahtseil, wird aus dem
nach Abschnitt 4.2 ermittelten Mindest-Seildurchmesser
tlmin etrechnet nach der Formel:

Din = By hay - dmin (3)
Dabei sind h; und hy einheitenlose Beiwerte. Der
Faktor h, ist von der Triebwerkgruppe und der Seil-
konstruktion abhingig und in Tabelle 4 angegeben; der
Faktor f1, ist von der Anordnung des Seiltriebes abhéngig
und in Tabelie 5 angegeben. Bei Einlauf-Einrichtungen
fiir Fahrzeugwinden und Uberladerollen an Langholz-
Fahrzeugen diirfen diese Werte unterschritten werden,
wenn dies aus Konstruktions. oder Funktionsgriinden
erforderlich ist.

Auf Seiltrommeln, Seilrollen und Ausgleichrollen mit

den nach den Tabellen 4 und 5 errechneten Durch-
messern kénnen bet gleicher Seilzugkraft dickere Draht-
seile bis zum 1,25fachen errechneten Seildurchmesser
ohne Beeintrichtigung der Aufliegezeit aufgelegt werden,
dabet ist der zulissige Rillenhalbmesser nach Abschnitt 4.4
#11 beachten. Grofere Durchmesser der Seiltrommeln,
Seilrollen und Ausgleichrollen vergréfiern die Aufliegezeit
des Drahtseiles.

h]_ {173
Trieb- Seiltrommel und Seilroile und Ausgleichrolle und
werk- nicht drehungsfreie bzw, nicht drehungsfreie bzw. nicht drehungsfreie bzw.
gruppe | drohungsfreie | drehungsarme 6} | drehungsfreie | drehungsarme 6) |drehungsfreie | drehungsarme 6)
Drahtseile Drahtseile Drahtseile Drahtseile Drahtseile Drahtseile
1E, 10 11,2 11,2 12,5 10 12,6
1D,, 11,2 12,5 12,5 14 10 12,5
10, 12,5 14 14 16 12,5 14
1By, 14 16 16 18 12,5 14
1A, 16 18 18 20 14 16
P 18 20 20 22,4 14 16
3m 20 22,4 22,4 25 16 18
4m 22,4 25 25 28 16 18
5m 25 28 28 31,5 18 20
Seilrolten in Greifern diirfen unabhiingig von der Einstufung des brigen Seiltriebes nach Triebwerkgruppe 1B,
bemessen werden,
6) Bei Serienhebezeugen dilrfen fiir drehungsireie bzw, drehungsarme Drahtseile die gleichen Beiwerte iy benubat
werden wie fiir nicht drehungsfreie Drahtseile, wenn durch die Wahl der Seilkonstruktion eine ausreichende
Aufliegezeit erreicht wird,
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Biid 3. Gleichsinnige Biegung

Zum Bestimmen von ky werden die Seiltriebe nach der
Anzahl 1 der Biegewechsel eingeteilt, die das am
ungiinstigsten beanspruchte Seilstiick wihrend eines
Arbeitsspieles (Heben und Senken der Last) bei einem
Arbeitshub durchlauft, 1o wird als Summe der folgenden
Einzelwerte fiir die Elemente des Seiltriebes eingesetzt:

Setltrommel w=1
Seilrolle bei gleichsinniger Biegung, a > 5°! w=2
Seilrolle bei Gegenbiegung, o > 5°: w=4
Seilrolle, ¢ S 6° (siche Bild 2):

Ausgleichrolle: w=0
Seilendbefestigung:

1

O
}\ Bild 2.

(Gegenbiegung ist zu beriicksichtigen, wenn nach Bild 3
der Winkel zwischen den Ebenen zweier nacheinander
durchlaufener Seilrollen mehr als 120° betrégt.

{Tabelle 5 siehe Seite 6}

4.4, Bemessung der Seiirillen

{ Verhiltnis Rillethaibmesser : Seildurchmesser)
Die Aufliegezeit eines Drahtseiles steigt mit abnehmender
Pressung zwischen Drahtseil und Rillen. Es wird deshalb
empfohlen, den Rillenhalbmesser r dem Nenndurch-
messer d des aufgelegten Seiles méglichst gut anzupassen,

Emptohlen wird als Mindestwert:

y=0525d (4).

Den Seil-Nenndurchmessern sind in Tabelle 6 Rillen-
Nennhalbmesser zugeordnet.

Zuidssige Abweichungen fiir den Rillenhalbmesser nach
DIN 15 081 {z. Z. noch Entwurf).

5. Drahtseile

5.1, Nennfestigkeit der Drithte

Diese Norm gilt fiir Drahtseile aus Stahldrdhten nach
DIN 2078 von 1570, 1770 und 1960 N/mm?2 (160, 180
und 220 kp/mm?2) Nennfestigkeit sowie bei iiblichen
Transpotten fiir nicht drehungsfreie Drahtseile aus
(noch nicht genormten) Stahidrahten von 2160 und
2450 N/mm2 (220 und 250 kp/mm2} Nennfestigkeit.

DIN 15020 Blatt 1 Seite 5

e

Gegenbiegung

Tabelle 6. Rillen-Nennhalbmesser

d Nenndurchmesser des aufgelegten Drahtseiles in mm
r Rillen-Nennhalbmesser in mm
d r d r d r
3 1,6 21 11 39
21
4 2,2 22 12 40
5 2,7 23 12,6 41 22
6 3,2 24 13 42 03
7 3,7 25 13,6 43
8 4,2 26 14 44
24
9 4,8 27 45
15
10 5,3 28 46
= 25
11 6 29 47
16
12 6,6 30 48
26
13 ¢+ 7 31 49
—1 17
14 7.b 32 B0 27
15 8 33 18 52 28
16 8,6 i 34 54 29
17 9 35 18 56 30
18 9,5 38 58 31
19 10 37 60 32
20
20 10,6 38

5.2, Drahtdurchmesser

Sofern Drahtseile mechanischen Beschidigungen, starker
Huferer Abnutzung oder starkem Korrosionsangriff
ausgesetzt sind, werden mit Vorteil Seilkonstruktionen
mit dicken AuBendrihten verwendet.

5.3. Litzenanzahl

Drahtseile mit grofierer Anzahl von Litzen (2. B.

8 Litzen) haben eine geschlossenere Oberfliche und deshalb
it der Seilrille eine geringere Pressung als Drahtseile mit
kleinerer Litzenanzah! (z. B. 6 Litzen),
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Tabelle 5. Beiwette hy

Anordnungsbeispieie von Seiltrieben o 7) fiir
Seil-
Beschreibung Anwendungsbeispiele w | trommeln,| Seil-
{Trommeln sind in Doppellinien angegeben) Ausgleich-; rollen
rotlen

e
©
©
©

Drahtset! liuft auf Seil-
trommel und iher
hochstens
2 Seilrollen mit
gleichsinniger Biegung

|

!

1
oder ‘ i
1 Seilrolie mit n

bis & 1 1

-—t

——e
@ AN

EOIRTO

e

©

Gegenbiegung

-
=
W
w
2
n
[T
3
0
1

O |;
_O@
~

trommel und iiber
hochstens
4 Seilrollen mit

gleichsinniger Biegung ‘

ader @ .
2 Seilrollen mit

gleichsinniger und 5

1 Seilrolie mit

Gegenbiegung w
oder

2 Seilrolien mit .
Gegenbiegung

w=9

|

Drahtseil 1auft auf Seil- X\‘ |
.

|

6 bis 9 1 1,12

Cﬂi I

je w=7

3 3@ f
2 Flaschenziige /\

Drahtseil liuft auf Seil-
trommel und iiber

mindestens .
5 Seilrollen mit @ ' / ™.
gleichsinniger Biegung % /
oder 1@ ’ H

3 Seilrollen mit i
! /' ab 10| 1 1,25
| ’

gleichsinniger und \\l

1 Seilrolle mit
Gegenbiegung \
oder

1 Seilrolle mit
gleichsinniger und
2 Seilrollen mit
Gegenbiegung 2 Flaschenziige w=13
oder jews=l!

3 Beilrollen mit
Gegenbiegung

E

Fiir Seilrolien in Serienhehezeugen und Greifern kann unabhingig von der Anordnung des Seiltriebes hp = 1
gesetzt werden,

*) Ausgleichroile

T) Zuordnung von w und hg zu Beschreibung und Anwendungsbeispielen gilt nur, wenn ein Seilstiick wihrend
eines Arbeitshubes die gesamte Anordaung des Seiltriebes durchlduft. Fiir die Ermittlung von kg brauchen nur
die am ungiinstigsten Seilstiick auftretenden Werte w beriicksichtigt zu werden.
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5.4, Verseilungsart der Litzen

Bei Drahtseilen mit Litzen in Parallelverseilung (mit
gleichen Schlaglingen der Drihte in den Litzenlagen,

z. B. Seale-, Warrington- oder Filler-Konstrukiionen)

wird die gegenseitige Pressung der Dréihte kleiner als bei
Deahtseilen mit gleichem Schiagwinkel der Dréhte in allen
Lagen der Litzen. Bei den letzteren iiberkreuzen sich die
Drihte aufeinanderliegender Drahtlagen. Paralielschlag--
seile erreichen daher im allgemeinen eine grofiere Aufliege-
zeit und sind fiir Triebwerkgruppen mit schwerem

Betrieb besser geeignet als Drahtseile aus Litzen mit
gleichem Schlagwinkel in allen Drahtlagen.

5.5. Schlagart

Bei Seiltrieben werden im allgemeinen Kreuzschlagseile
verwendet,

Mit Gleichschiagseilen kdnnen grofiere Aufliegezeiten
erreicht werden, Dabei ist aber zu beriicksichtigen, dab
bei Belastung von Gleichschlagseilen ein groReres Dreh-
moment auftritt als bei Kreuzschlagseilen.

5.6. Schlagrichiung

Bei Greifern mit paarweise angeordneten Schliefiseilen
und Halteseilen und bei anderen, ebenso aufgehingten
Lastaufnahmemitteln ist jeweils die gleiche Anzahl von
Drahtseilen gleicher Konstruktion in rechtsgingiger und
linksgingiger Schlagrichtung zu verwenden.

Es wird empfohlen, auf Seiltrommeln mit Linkssteigung
der Seilrillen Drahtseile mit rechtsgingiger Schlagrichtung
der AuBenlitzen aufzulegen und umgekehrt,

5.7. Drehungsfreie bzw. drehungsarme Drahtseile

Wenn die Last an einem Strang aufgehingt und

nicht gefiihrt wird, miissen drehungsfreie bzw. drehungs-
arme Drahiseile verwendet werden.

Bei grofier Hubhohe und nicht gefiihrter Last sollen auch
bei mehrstringiger Aufhingung drehungsfreie bzw.
drehungsarme Drahtseile verwendet werden, sofern nicht
durch konstruktive Mafnahmen das Zusammmendrehen
der Seilstriinge verhindert wird.

5.8. Spannungsarme Drahtseile

Drahiseile in spannungsarmer Verseilung haben den
Vorteil, dafl sie keine oder nur geringe elastische Riick-
wirkung der verseilten Drihte aufweisen, und daB die
Driihte und Litzen beim Abschneiden nicht oder nur
wenig aufspringen, Sie sind beim Auflegen leichter zu
handhaben. Gleichschtagseile sollten nur in spannungs-
armer Verseilung verwendet werden,

5.9, Stahleinlage

Die Berechnung nach Abschnitt 4 gilt auch fur Draht-
seile mit Stahleinlage.

5.10, Verzinkung

Bei Gefiihrdung dureh Korrosion wird die Anwendung
verzinkter Drahtseile empfohlen, z. B. bei Seewasser-
Atmosphiire, bei Betrieb in aggressiven Medien und bei
Drahiseilen, die im Freien lingere Zeit aufliegen.

5.11. Schmierung des Drahtseiles

Sehmierstoffe im Drahtseil vermindern die Reibung sowohl
zwischen Rille und Drahtseil als auch zwischen den
Driihten im Drahtseil; auerdem wird die Korrosion
gemildert,

Wenn aus betrieblichen Griinden das Schmieren des
Drahtseiles unterbieiben muf, ist die dadurch bedingte
kiirzere Aufliegezeit in Kauf zu nehmen. Die Anwendung
nicht geschmierter Drahtseile ist besonders zu vereinbaren.
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5.12. Lingenabweichung

Bei Drahtseilen in verwendungsfertigen Langen muf die
Lingenabweichung vereinbart werden, empfohlen wird
+ 1%, Werden fiir ein Hubwerk oder ein Lastauf-
nahmemittel mehrere Drahtseile gleicher Lange benbtigt,
dann soll die Lingenabweichung der Drahtseile unter-
einander nicht grifer sein ats 0,2 %.

5.18. Kennzeichnung

Die Kennzeichnung von Drahtseilen in verwendungs-
fertigen Lingen ist zu vereinbaren.

5.14. Auflegen der Drahtseile

Beim Abziehen des Drahtseiles von dem Haspel oder
beim Abwickeln von einem Ring sowie beim Einbau

in den Seiltrieb darf das Drahtseil weder auf- noch zuge-
dreht werden.

Wenn das Drahtsell im entlasteten Zustand tiber scharf-
kantige Bauteile schleifen kann, dann sind diese abzu-
decken,

Vor Inbetriebnahme ist zu priifen, daf das Drahtseil
richtig eingeschert ist und ordnungsgemis in den Rillen
yon Seiltrommeln, Seilrollen und Ausgleichrolleh liegt.

6. Seilaufhingungen und Seilbefestigungen

6.1, Beschaffenheit des Seilendes

Das Seilende muf so beschaffen sein, daf dauerhaft sicher-
gestellt ist, daf das Seilgefiige nicht locker wird (z. B.
durch Abbrenn-StumpfschweiBung oder Abbinden),
soweit nicht der Seilverband dutch die Art der Seil-
befestigung aufgeldst wird (z. B. beim Spleiffen oder
Vergieflen).

6.2. Zusatzbeanspruchungen im Seil

Seilbiegungen und sonstige Zusatzbeanspruchungen des
Drahtseiles im Bereich der Seilaufhiingung sind zu ver-
meiden,

Die Seilaufhingung muf bei nicht drehungsfreien Draht-
seilen so beschaffen sein, daB Drehungen des Drahiseiles
um seine Lingsachse nicht moglich sind, Bei drehungs-
freien bzw, drehungsarmen Drahtseilen darf die End-
befestigung Drehungen des Drahtseiles uim seine Lings-
achse ermoglichen.

6.3. Ausfiihrung von Teilen

Seilaufhdngungen diitfen nicht mit Rollenkauschen aus-
gefiihrt sein. Seilosen sind entweder mit Vollkauschen
(Normung ist in Vorbereitung) oder mit Kauschen der
Formen B oder C nach DIN 6899 zu versehen.

Werden PrefSklemmen aus Aluminium-Fiachovalrohren
in Seilauthiingungen verwendet, dann ist fiir Rohlinge,
PreRverbindung und Herstellung die in Vorbereitung
befindliche Noym einzuhaiten.

Spleifungen als Seilaufhéingung sind nach DIN 83 318
mit mindestens 61/2 Rundstichen auszufiihren. SpleiBe
an Drahtseilen fiir einstringigen Betrieb sind ,,gegen die
Schlagrichtung' herzustellen; diese Spleiflausfihrung
mub bei Bestellung vereinbart werden., Damit der Splei3
liberwaeht werden kann, datf er nicht bekleidet werden.

6.4. Beanspruchung von Teilen

Seilaufhéingungen sind so zu bemessen, dal die 2,6fache
Seilzugkraft ohne bleibende Verformung aufgenommen
werden kann.

Bei Verwendung eines Seilschlosses soli das freie Seilende
atich bei selbsthemmendem Seilkeil gegen Durchziehen
gesichert sein. Diese Sicherung mufl 10 % der Seilzugkraft
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aufnehmen kdnnen. Als Sicherung diirfen keine Ein-
richtungen verwendet werden, durch die das freie Seil-
ende mit dem tragenden Seilstrang kraftiibertragend ver-
bunden ist.

Die Seilbefestigung an der Seiltrommel muf so ausge-
bildet sein, daf bei Beriicksichtigung der Reibung der
auf der Seiltrommel verbleibenden Windungen (siehe
Abschnitt 7.1) die 2,5fache Seilzugkraft aufgenommen
werden kann, Die Reibungszahi zwischen Drahtsell und
Unterlage soll mit i = 0,1 eingesetzt werden,

6.5. Wartungsmoglichkeit

Seilaufhingungen sind so anzuordnen, daf sie zur
Wartung gul zugiinglich sind. Gegebenenfalls sind hierfiir
Arbeitsbithnen erforderlich.

7. Sonstige Anforderungen an Seiltriebe

7.1, Sicherheitswindungen

Bei tiefster Stellung des Tragmittels milssen vor der
Endbefestigung noch mindestens zwei Seilwindungen
auf der Seiltrommel liegen.

7.2, Seitliche Ablenkung

Die seitliche Ablenkung des Drahtseiles aus der Rillen-
ebene vermindert die Aufliegezeit des Drahtseiles und ist
daher miglichst klein zu halten, Es wird empfohlen,

bei mehrfach eingescherten Drahtseilen die schneliaufenden
Striinge mit moglichst kleiner und die langsam laufenden
mit groferer seitlicher Ablenkung auszufiihren. Keinesfalls
darf die seitliche Ablenkung gréBer sein als 1 : 15 (4°);
jedoch kann sich bereits eine seitliche Ablenkung von

nur 1° im Hauptarbeitsbereich schon nachteilig auf die
Aufliegezeit des Drahtseiles auswirken. Bei drehungs-
freien bzw. drehungsarmen Drahtseilen wird empfohlen,
die seitliche Ablenkung nicht gr6fer als 1 : 40 (1,5°)
auszufiihren.

Die seitliche Ablenkung des Drahtseiles muf bei der
konstruktiven Gestaitung dexr Form von Seilrillen beriick-
sichtigt werden.

7.3, Ablaufsicherung

Durch geeignete konstruktive Manahmen muB sicher-
gestellt sein, daf das auf- und ablaufende Drahtseil auch
bel Schlaffseil nicht von der Seittrommel oder den Seil-
rollen seitlich ablaufen kann.

Wird die Seiltrommel zu diesern Zweck mit Bordscheiben
versehen, so mufd deren Uberstand ither die HuRerste
Seillage mindestens gleich dem 1,5fachen Seildurchmesser
sein,

Bei Seilrollen wird empfohlen, da der Abstand zwischen
dem Seiirollen-AuBendurchmesser und eingm um

sie herumgreifenden Biigel oder Schutzgehiuse nicht grofer
ist als 1/ des Seildurchmessers oder 10 mm, wobei der
kleinere Wert mafBgebend ist,

7.4, Beriihrung mit festen Konstruktionsteilen

Sofern das Drahtseil feste Konstruktionsteile beriihren
kann (z. B. beim Lastpendeln), diirfen diese Konstruk-
tionsteile im Beriihrungsbereich keine scharfen Kanten
haben. Eine ausreichende Rundung kann z. B. durch
Anschweifen eines Rundstahles hergestellt werden,

Das bewegte Seil darf nicht tiber feste Konstruktionsteile
gleiten.

7.5. Erwiirmung
Alle Teile des Seiftriebes sind erforderlichenfalls gegen
Hitzestrahlung zu schiitzen.

7.6, Trommelabmessungen

Seittrommeln sind so zu bemessen, dafl unter Beriick-
sichtigung der Seillingen- und Seildurchmesser-Toleranz
sowie der Art der Seilwicklung auf der Seilirommel
(ungeregelt oder geregelt) bei hochster Stellung des
Tragmittels nicht mehr Seillagen aufgewickelt werden
als vorgesehen sind,

7.7. Schutzgehiuse fiir Seilrollen und Ausgieichrolien

Werden fiir Seilrollen von Tragmitteln Schutzgehiuse
vorgesehen (z. B. in Unterflaschen), dann miissen i deren
unterem Bereich ausreichend grofie Offnungen vorhanden
sein, durch die Schmutz und Wasser hinaustreten oder
entfernt werden konnen.
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Anhang

Wirkungsgrad von Seiltzieben

Zur Berechnung der Seilzugkraft nach Abschnitt 4.2

wird der Wirkungsgrad eines Seiltriebes ermittelt nach

der Formel:
1~ {gg)r
ng = (Mr) 1y = (Y -— '—‘(—R)—"‘ (5)
nl1—ng

Dabei bedeuten:

i Anzahl der festen Seilrollen zwischen Seiltrommel
und Flaschenzug bzw. Last (z. B. bei Hubwerken von
Auslegerkranen)

n Anzahi der Seilstréinge in e i n e m Flaschenzug.
Ein Flaschenzug ist die Gesamtheit aller Seilstriinge
und Seilrollen fiir e i n auf eine Seiltrommel auf-
laufendes Seil (siche Bild 4).

S,

O

@
- O

©

[}
1

Flaschenzug Zwillingsrollenzug
2stringig dstriingig, bestehend aus

2 Flaschenziigen je 2striinglg
n=2 Axih=2)

Bild 4.

Tabelle 7. Wirkungsgrad von Flaschenziigen

DIN 15020 Blatt 1 Seite 9

1y Wirkungsgrad des Flaschenzuges,
1 1—(ne)"

n 1-ng

ng Wirkungsgrad einer Seilrolie
ng Wirkungsgrad des Seiltriebes

nF = {6)

Der Wirkungsgrad einer Seilrolle ist aufSer von det Art
threr Lagerung (Gleitlagerung oder Wilzlagerung) auch
vom Verhiitnis Seilrollendurchmesser : Seildurchmessex
(D : d), von der Seilkonstruktion und der Seilschmierung
abhiingig. Sofern keine genaueren Werte durch Versuche
nachgewiesen sind, soll gerechnet werden

bei Gleitlagerung mit ng = 0,96

bei Wilzlagerung mit ng = 0,98
Mit diesen Werten sind die Wirkungsgrade nach Tabelle 7
errechnet.
Fiir Ausgleichrollen braucht kein Wirkungsgrad
heriicksichtigt zu werden.

n 2 3 4 5 6

Gleitlagerung | 0,98 | 0,96 | 0,94 0,92 | 0,91

0,8910,87 | 0,85 0,84 { 0,82 0,81} 0,79} 0,78

nr

Wilzlagerung | 0,99 0,98 | 0,97( 0,96 | 0,95

0,94 0,93 | 0,92] 0,91 0,01} 6,90 0,89 0,88

2) Zwischen den Faktoren besteht der folgende Zusammenhang:
Das Verhiltnis der Bruchkraft des Drahtselles zur Seilzugkraft wird durch die Sicherheitskennzahl v wiedergegeben:

n
g2
F_ kgm0 kftid 7z
S S 8
Daraus folgen d = | ' und
oder d=] - =¢ . VS und
k- f —4-“ Uz'

Hierin sind:
f der Fiillfaktor

%k der Verseilfakior (siehe DIN 3051)

@y, der metallische Querschnitt des Drahtseiles in mm?2

F die Bruchkraft des Drahtseiles in N, und z2war
fiit £ = 1 die rechnerische Bruchkraft,
fiir £ < 1 die Mindestbruchkraft

o, die Nennfestigkeit des Einzeldrahtesin N mm?2
g, die Nennfestigkeit des Einzeldrahtes in kp/mm2
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Erlduterungen

Die vorliegende Fassung bastert auf den Erfahrungen,

die mit DIN 15 020 Blatt 1, Ausgabe November 1954,
und DIN 15 010, Ausgabe Oktober 1963, in vieljahriger
Anwendung gesammett wurden. Dariiber hinaus beritck-
sichtigt ste die Vereinbarungen, die von der Fédération
Européenne de la Manutention (FEM — Europiische
Verelnigung der Fordertechnik) in ihren Sektionen I —
Schwere Krane und Hebezeuge - und IX — Serienhebe-
zeuge — erarbeitet wurden, Sie gibt ferner in leichterer
Form als die bisherige Fassung die Mbglichkeit, einen
Seiltrieb nur durch Anderung der Tragféhigkeit fiir unter-
schiedliche Betriebsbedingungen zu benutzen. Aufierdem
wurden leichtere Betriebsbedingungen zugefiigh, damit
die Norm auch fiir Serienhebezeuge benutzt werden kann,
die unter sehr leichten Betriebsbedingungen arbeiten oder
fiir die eine kurze Seilaufliegezeit aus betrieblichen Griin-
den in Kauf genommen wird,

Die Norm enthiilt eine Vielzah] sicherheitstechnischer
Festlegungen, vor allem durch die Angaben in den
Abschnitten 4, 6 und 7, Das Blatt wurde in enger Zusam-
menarbeit mit den zustiindigen Fachausschiissen beim
Hauptverband der Gewerblichen Berufsgenossenschaflten
und mit dem Bundesverband der Landwirtschaftlichen
Berufsgenossenschaften erarbeitet, wobei der letztere

an Zugwinden fiir leichten Betrleb besonders interessiert
ist.

Zu einzelnen Abschnitten der Noym werden zusitzliche
Erliuterungen wie folgt gegeben:

Zu Abschnitt 1

Durch die Neuformulierung des Geltungsbereiches gilt
diese Norm nun als Bemessungsregel flir Seiltriebe

jeder Art von Hebezeugen, soweit nicht ein Treib-
scheibenantrieb benutzt wird oder besondere Vorschriften
(z. B. bei Aufziigen, Seitbahnen und Fordermaschinen)
oder Sonderbedingungen (z. B, bei Seiltrieben auf Schiffen
aufierhalb von Schiffskranen) zu beachten sind.

Zu Abschnitt 4.1

Auf der Basis der von den FEM-Sektionen I und [X
erarbeiteten Vereinbarungen soll eine Norm liber
Berechnungsgrundsitze fiir Krantriebwerke erarbeitet
werden, die dann eine logische Erginzung zu

DIN 15 018 Blatt 1 — Krane, Grundsitze fiir Stahl(rag-
werke, Berechnung — darstellt. Die jetzige Tabelle 1

der Norm wird dann in diese neue Norm iibernommen
und in DIN 15 020 Blatt 1 nur noch ein Hinweis auf-
genommen werden. Die in Vorbereitung befindliche Norm
soll atich ausfithrliche Angaben und Erliuterungen iber
die Anwendung dieser Tabelle enthalten. Bis zum Vorliegen
dieser Norm wird deshalb hier der entsprechende Teil

aus den von der FEM-Sektion IX erarbeiteten Empfehiungen

wie folgt zitiert:

,,Belastungskollektiv

Das Beiastungskollektiv gibt an, in welchem Mafe ein
Triebwerk oder ein Teil davon seiner Hochstbeanspruchung
oder nur kdeineren Beanspruchungen ausgesetzt ist.

Fiir die genaue Gruppeneinstufung ist der auf die Trag-
fihigkeit bezogene kubische Mittelwert & erforderlich.

Er wird errechnet nach folgender Formel:

k= ?f(ﬁi + )3 -t1+(32+7)3-t2+....+73- tA
Es bedeuten:
Nutz- oder Teillast
" T Tragfihigkeit

Gewicht von Lastaufnahmemittei und Anschlagmittel
Tragfahigkeit

Laufzeit mit Nutz- oder Teillast plus Gewicht von
Lastaufnahmemittel und Anschlagmittel

Gesamtlaufzeit

Laufzeit nur mit Gewicht von Lastaufnahmemitiel
und Anschlagmittel

Gesamtlaufzeit

Man unterscheidet 3 Belastungskollektive, die durch die
Begriffshestimmungen und durch die Bereiche der
kubischen Mittelwerte & der Tabelle 8 gekennzeichnet sind.

ia =

Tabelle 8. Belastungskollektiv

kubischer

Belastungs- X . !
kollektiv Begriffsbestimmungen Mltte;:wert

Triebwerke oder Teile davon,
die ausnahmsweise der
Hiéchstbeanspruchung und
laufend weit geringeren
Beanspruchungen unterzogen
werden

1 | leich$ k<053

Triebwerke oder Teile davon,
die ungefihr wihrend

gleicher Zeitfristen schwachen
mittleren und héchsten
Beanspruchungen unterzogen
werden

2 | mittel 0,63 <k < 0,87

Triebwerke oder Teile davon,
die hauptsichlich
Beanspruchungen in der Nihe |0,67 <k <0,85
der Hichstbeanspruchung
unterzogen werden

3 | schwer

In der Formel flir den kubischen Mittelwert k wird das
Gewicht des Tragmittels vernachliissigt. Dies ist zulissig,
wenn

Gewicht des Tragmittels
Tragfihighkeit
Anderentails ist nach folgender Formel zu rechnen:

=0,06

31’_
k=6 Y (+ryra)@ fr+Baryra)-la+.. . (yra)d-ip

mit den Bezeichnungen
_ Gewicht des Tragmittels

Tragfihigkeit
5 = Tragfahigkeit
Tragfihigkeit plus Gewicht des Tragmittels
1. Begriffe

(siehe DIN 15003)

2. Erliuterungen zu den Belastungskollektiven

Die in Tabelle 8 angegebenen Grenzwerte fiir die kubischen
Mittelwerte  lassen sich aus folgenden ideellen Belastungs-
kollektiven errechnen (vergl. Bild b):

Belastungskollektiv 1

/10 der Laufzeit mit Tragfihigkeit = Gewicht von Last-
aufnahmemittel und Anschlagmittel + 1/1 Nutzlast

ty = 0,1 By = 1—v=0,84
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4/10 der Laufzeit mit Gewicht von Lastaufnahmemittel
und Anschlagmittel + 1/3 Nutzlast

is = 0,4 fo = (1 —7){3=0,28
5/10 der Laufzeit nut mit Gewicht von Lastaufnahme-
mittel und Anschlagmittel

tA=0,5 y=0,18

Belastungskollektiv 2
1/g der Laufzeit mit Tragfdhigkeit = Gewicht von Last-
aufnahmemittel und Anschlapmittel + 1/1 Nutzlast

t =1/ By =1—7=068
1/g der Laufzeit mit Gewicht von Lastaufnahmemittel
und Anschlagmittel + 2/3 Nutzlast

DIN 15020 Blatt 1 Seite 11

1/g der Laufzeit mit Gewicht von Lastaufnahmemittel
und Anschlagmittel + 1/3 Nutziast

tg=1e Bg = (1 — )3 = 10,227
3j¢ der Laufzeit nur mit Gewicht von Lastaufnahme-
mittel und Anschlagmitiel

iA=058 v =032

Belastungskollektiv 3

1/2 der Laufzeit mit Tragfihigkeit = Gewicht von Last.

aufnahmemittel und Anschiagmittel + /1 Nutzlast
t1=0,5 6121“7*'0,37

1/2 der Laufzeit nur mit Gewicht von Lastaufnahme-

mittel und Anschlagmittel

to =1/g Ba =2 . (1—¥){3=0,453 tA=0,0 vy =10,63
o : -
1 <
r Z IR T 7 Jo r
7 il %%, - %Q i -
#Q / 1 s /
l VA 12 g [ 7
I 2z 20
—-1{1--—{2-—--‘*#{4—}—-— LI ‘g— ol [d e -l——fr-ﬁm--q-«—{ — ]
hingd wn ~ N ™MD ~ un ~
< o © Mo o
<o (=Y
Belastungskollektiv 1 Belastungskollektiv 2 Belastungskollektiv 3

Bild b.

Belastungskollektive nach FEM-Sektion IX

Diese ideellen Belastungskollektive haben folgende kubische Mittefwerte:

kl

3
V(O,84 +0,16)% . 0,1 +(0,28+0,16)3.0,4 +0,163 . 0,5 = 0,514 ~0,53

L]

k2

3
]/—(_0,68 +0,32)3. 0,167 + (0,453 +0,32)3 - 0,167 + (0,227 +0,32)3 . 0,167 + 0,329 . 0,5 = 0,660~ 0,67

3 \
kg = }(0,37+0,68)80,5+0,633.0,5=0,855 = 0,85

Diese auf Normzahlen gerundeten kubischen Mittelwerte haben den Stufensprung 1,25 und folgen damit den

GesetzmiaBigkeiten der Gruppeneinstufung.

3. Einstufung der Triebwerke

Mit Hilfe der Laufzeitklassen und der Belastungskollektive
werden die Triebwerke in 6 Gruppen eingestuft: I I

II; ill; 1V und V, die der Tabelle 9 entsprechen.

Die Einstufung der Triebwerke in Gruppen gemil

Tabelle 8 ermglicht, daB sich fiir alle Belastungskollektive
und mittleren Laufzeiten je Tag eine gleiche Lebenser-
wartung in Jahren ergibt. Vorausgesetzt ist dabei, dai

die Lebensdauer der einzelnen Bauelemente von der
dritten Potenz der Belastung abhéngt,

Die Verdoppelung der mittleren Laufzeiten je Tag in

den Laufzeitklassen wird erreicht:

1. innerhalb einer Gruppe durch Ubergang in ein
tieferes Belastungskollektiv (Stufensprung 1,25)
wegen 1,253 =2

. innerhalb eines Belastungskollektivs durch Ubergang
in eine hohere Gruppe bel Tragfahigkeitsminderung
um den Faktor 1,25 wegen 1,263 = 2,

bo

Tabeile . Gruppeneinstufung der Triebwerke

Belastungs- Laufzeitklasse
kollektiv Vozs | Vos | Vi | Vo [ Vg | Vg | Vs
Il\{d?tbti;lc\:::t mittlere Laufzeit je Tag in Stunden
k =05 =1 =2 | =4 =8 =16 > 186
1 k =053 I, Ia I Inm | v
2|0,53<k £0,67 L, | I, | I | IV |V
3(067<h =086 I I 11 ir | v v v
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Beispiel zur Gruppeneinstufung:

Ein Elektrozug fiir 2000 kg Tragféhigkeit, mit elnem
Lasthebemagneten ausgeriistet, liuft ohne Pausen 4 Stunden
tiglich —entsprechend der Laufzeitklasse Vy nach
Tabelle 9. Bei einem Gewicht des Anschlagmittels von
1000 kg (Gewicht des Magnetes und Kettengehéinges)
ergibt sich folgendes Belastungskolektiv:

40 % der Laufzeit mit Gewicht des Anschlagmittels

— 1000 kg — und 500 kg Schrott

ty =0,4 B, ~500/2000=0,26 = 1000/2000=0,5
10 % der Laufzeit mit Gewicht des Anschiagmittels

~— 1000 kg — und 240 kg Stahlspéne

tp =0,1 Py =240/2000=0,12 y=1000/2000 = 0,6
50 % der Laufzeit mit Gewicht des Anschlagmiticls
—1000 kg—

(A= 0,5 v = 1000/2000 = 0,5

Der kubische Mittelwert betrigt
3 1
=Yy t7)3 -t +@a+7)8 da+y3-tp =

- ,
= (0,25 +0,5)3 .04 +(0,12+0,5)3 - 0,1+0,53.05 =

=(,634
Entsprechend den in Tabelle 8 und 9 angegebenen
k-Bereichen liegt Belastungskollektiv 2 (mittel) vor. Mit
der Laufzeit V, folgt aus Tabelle 9 die Gruppe I1. Der
eingesetzte Elektrozug muf bei 2000 kg Tragfdhigkeit
mindestens den Bedingungen der Triebwerkgruppe I1
entsprechen.”  Ende des Zitates

Zu den im letzten Absatz erwiihnten Sonderfilien gehdren
2. B. Fahrzeugwinden (in DIN 15 100, Ausgabe Februar
1967, Abschnitt 7.3 definiert), Riickewinden filr den
Forsthetrieb und Seilziige fiir die Bearbeitung von Reb-
anlagen. In diesen Fillen muf} das Seil moglichst leicht
ausgefiibrt werden, damit esvon einem Mann auch
iiber lingere Strecken ausgetragen werden kann. Daher
werden fiir die Seiltriehe dieser Hebezeuge Seile in Son-
derkonstruktion mit grofen Nennfestigkeiten der Einzel-
drihte {2160 und 2450 N/mm? bzw. 200 und 250 kp/mm?)
benutzt, Die Aufliegezeit wird in diesen Fillen im wesent-
lichen durch die pflegliche Behandlung beim Ausziehen
und die Sorgfalt bei der Arbeit bestimmt,

Zu Abschnitt 4.2, _

Die Triehwerkgruppen 1C,, 1Dy, und 1E,, werden vor
allem fiir Winden mit besonderen BRetriebsbedingungen
--z. B, Fahrzeugwinden — und Winden fiir sehr leichten
Betrieb benutzt, Da Seite hoher Nennfestigkeit bevorzugt
bei Fahrzeugwinden benutzt werden, sind die Beiwerte ¢
bzw. ¢ fiir diese Seile nur in den entsprechenden Trieb-
werksgruppen angegeben, Erfahrungsgemd® ist bei diesen
Betriebshedingungen und ganz besonders bei den erwihnten
hohen Nehnfestigkeiten der Einzeldrihte die Seilkonstruk-
tion von entscheidender Bedeutung. Auf diese Zusammen-
hiinge ist in der FuBnote 5) daher nochmals hingewiesen.

In der zu diesem Abschnitt gehdrenden Fufinote 2 ist
die Entstehung des Beiwertes ¢ bzw, ¢” erliutert, Einige
dieser Reiwerte gelten fiir mehrere Nennfestigkeiten der
Einzeldriihte, woraus hervorgeht, daB sie auf der Basis
der jeweils niedrigsten fiir sie anwendbaren Nennfestig-
keit und einem Fillfaktor f = 0,46 exmittelt wurden.

Zu Abschnitt 5.

Mit diesem Abschnitt werden eine Rethe von Einflilssen
beriicksichtigt, die die Aufliegezeit des Drahtseiles zum
Teil erheblich beeinfiussen, die aber zahlenwertmifig nicht
erfaft werden konnen,

Zu Abschnitt 6,

Angaben iiber Seilendbefestigungen und iiber die fiir sie
geltenden technischen Anforderungen wurden neu in die
Norm aufgenommen. lhre Beachtung dient vor allem
sicherheitstechnischen Bedingungen,

Zu Abschnitt 7.

Dieser Abschnitt enthilt eine Reihe von Angaben, die bei
der Ausfilhrung von Seiltrieben zu beachten sind und

die in anderen Abschaitten nicht untergebracht werden
konnen. Sie haben grofenteils sicherheitstechnischen
Inhalt und dienen vor allem der Verlingerung der Auf
liegezeit von Drahtseilen, entweder direkt oder indivekt
durch Erleichterung von Wartungsarbeiten,
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1. Einleitung

Wihrend andere Maschinenelemente dauerfest ausgelegt werden kdnnen, arbeiten
laufende Drahtseile immer im Bereich der Zeitstandfestigkeit. Laufende Drahtseile
haben immer einc begrenzte Lebensdauer und miissen daher wihrend des Betriebes
in regelmiBigen Abstinden tiberwacht werden, damit sic rechtzeitig vor ithrem
Versagen abgelegt werden kénnen.

Konstrukteure von Kranen mdchten jedoch moglichst bereits im Projektstadium
die Lebensdauer der Drahtseile abschitzen kénnen, um moglicherweise noch
Verbesscrungen am Sciltrieb vornehmen zu kénnen. Daher fithrt Casar bereits seit
vielen Jahren Berechnungen zur Prognose von Drahtseillebensdauern fiir seine
Kunden durch. Die vorliegende Broschiire soll detailliertes Hintergrundwissen zur
Berechnungsmethode liefern und die Moglichkeiten und Grenzen des Prognosever-
fahrens aufzeigen.



2. Die Berechnung der Anzahl der ertragbaren Biegewechsel

Bereits der Erfinder des Drahtseiles, Oberbergrat Albert aus Clausthal-Zellerfeld,
fithrte Ermiidungsversuche an Drahtseilen durch, um Unterschiede in den
Lebensdauern verschiedener Seilmacharten zu ermitteln und Prognosen fiir die zu
erwartenden Drahtseillebensdaucrn erstellen zu kdnnen.

Drahtseilforscher wie Benoit, Wétnle oder Miiller haben in der Folge eine
Vielzahl von Dauerbiegeversuchen an Drahtseilen durchgefiihrt und den Einflufi dex
wesentlichen EinfluBfaktoren auf die Drahtseillebensdauer untersucht. Prof. Feyrer
von der Universitit Stuttgart hat die Erkenntnisse in einer Formel zusammengefalit,
die es erlaubt, die Lebensdauer von Drahtseilen in Seiltrieben mit hinreichender
Genauigkeit zu prognostizieren. Dic Feyrer-Formel hat folgende Form:

2
lgN:b0+(b1+b4'lg%)-(lgSdo 04-1gBey b2 1g D b3t d

4,1
250 1770 do ” I

bS+§ga“

In dieser Formel sind

N die Biegewechselzahl,

d der Seilnenndurchmesser,

D der Scheibendurchmesser,

S die Seilzugkraft,

] die Linge der hochstbeanspruchten Seilzone und
Ro die Drahinennfestigkeit.

So und do sind die Einheitszugkraft und der Einheitsdurchmesser, die die Briiche
dimensionsios machen. Die Faktoren bo bis bs sind seilspezifische Parameter, dic in
ciner grofen Zahl von Dauerbiegeversuchen fiir jede einzelne Seilkonstruktion
getrennt ermittelt werden miissen.

Casar fihrt bereits seit viclen Jahren Dauerbiegeversuche auf mehreren hauseigenen
Priifstinden durch, um dicse Parameter fiir die Casar Spezialdrahtseile zu ermitteln.
Mit jedem neuen Versuch wichst die Zahl der Daten, auf die sich die Lebensdauer-
prognosen abstiitzen.



2.1 Die mittlere Biegewechselzahl N

Mit Hilfe statistischer Verfahren istes moglich, die Faktoren bo bis bs fiir verschiedene
Sicherheiten der Vorhersagen zu ermitteln. Die tiblicherweise angegebene mittlere
Biegewechselzahl N ist beispielsweise die Biegewechselzahl, die unter den vorge-
pebenen Bedingungen im Versuch als Mittelwert alier Ergebnisse einer bestimmten
Drahtseilkonstruktion erreicht werden wiirde.

Die mittlere Biegewechselzahl N ist in der Regel der Wert, den der Konstrukteur
oder Betreiber eines Kranes wissenméchte. Thn interessiert, welche Biegewechselzahl
er im Mittel erreichen wird. Hiesbei muB er jedoch beriicksichtigen, dal der
Mittelwert ja auch bedeutet, daf bei einer gentigend groflen Zahl von Versuchen die
Halfte aller Drahtseile diesen Wert tiberschreiten wird, wihrend die andere Hilfte
diesen Wert nicht erreichen wird.

Hieraus leitet sich natiitlich ab, daB eine als Mittelwert einer grofen Zahl von
Versuchen abgeleitete Biegewechselzahl vom Hersteller des Drahtseiles oder vom
Hersteller cines Kranes anfkeinen Fall fiir ein einzelnes Drahtseil garantiert werden
kann: Bereits das Wort Mittelwert impliziert ja schon, dal} die Hilfte aller Seile
diesen Wert gar nicht erreichen wird.

2.2 Die Biegewechselzahl N10

Es gibt Fille, wo es nicht ausreicht zu wissen, daf die Drahtseile im Mittel die
errechnete Biegewechselzahl erreichen werden. Man méchte vielmehr eine
Biegewechselzahl festlegen, die mit hoher Wahrscheinlichkeit von fast allen
aufgelegten Drahtseilen erreicht wird,

Die Streubreite der Versuchsergebnisse von Dauerbiegeversuchen zeigt aber, dafd
¢s praktisch unmoglich ist, cine Biegewechselzahl anzugeben, die in jedem Fall
erreicht wird, Man errechnet daher eine Biegewechselzabl N1o, die mit 95%iger
Wahrscheinlichkeit von 90% aller gepriiften Drahtseile erreicht wird, wihrend nur
10% aller Drahtseile diesen Wert nicht erreichen.

Es versteht sich von selbst, daB die Biegewechselzahl N10 immer kleiner sein muf}
als die mittiere Biegewechselzahl N.



3. Die Definition eines Biegewechsels

Unter einem Biegewechsel verstehen wir den Wechsel vom geraden Zustand in den
gebogenen Zustand und wieder zuriick in den geraden Zustand (Symbol ™\ )
oder den Wechsel vom gebogenen Zustand in den geraden Zustand und wicder
zuriick in den gleichsinnig gebogenen Zustand (Symbol ~ ). Bei jedem Laufiiber
eine Seilscheibe vollfilhrt das entsprechende Seilstiick einen vollstédndigen
Bicgewechsel (Wechsel vom geraden Zustand in den gebogenen Zustand und
wieder zurtick in den geraden Zustand), bei jedem Auflaufen auf eine Seiltrommel
vollfuhrt es einen halben Biegewechsel (Wechsel vom geraden Zustand in den
gebogenen Zustand).

4. Die Definition eines Gegenbiegewechsels

Unter einem Gegenbicgewechsel verstchen wir den Wechsel vom gebogenen
Zustand in den geraden Zustand und zuriick in einen gegensinnig gebogenen

Zustand (Symbol W_ ).
Hinsichtlich der Definition von Gegenbiegewechseln, die nicht in der gleichen

Ebene stattfinden, gehen die Meinungen der Fachleute auseinander. So definiert
beispielsweise die DIN 15020 in Blatt 1 einen Wechsel vom gebogenen Zustand in
den geraden und in einen in einer um 90° versetzten Ebene liegenden gebogenen
Zustand (Bild !a) als einen einfachen Biegewechsel, jedoch einen Wechsel vom
gebogenen Zustand in den geraden Zustand und in einen in ¢iner um 120° versetzten
Ebene entgegengesetzt gebogenen Zustand (Bild 1b) als einen Gegenbicgewechsel.

Die Praxis zeigt jedoch, daf nicht nur der Winkel zwischen den Biegeebenen
dariiber entscheidet, ob die Schidigung des Drahtseiles grofier ist als bei einem
einfachen Biegewechsel, sondern auch der Abstand zwischen den Seilscheiben, die
untereinem derartigen Winkel angeordnet sind. So istbei kurzen Scheibenabsténden
die Schadigung des Drahtseiles bereits bei Winkeln um 90° etheblich gréfBer als bei
einem einfachen Biegewechsel, so daff man hier einen Gegenbiegewechselannehmen
sollte, wahrend bei groBen Scheibenabstinden selbst bei Winkeln von 120° und

mehr oft keine Beeintrachtigung der Seillebensdauer erfolgt, da sich das Drahtseil
zwischen den beiden Seilscheiben um diesen Winkel um die eigene Achse drehen
kann, so daB es schlieBlich beide Scheiben im gleichen Biegesinn durchlduft.



Um auf der sicheren Seite zu liegen, sollten entgegen der Empfehlung der DIN
15 020 generell Biegewechsel bei einer Anderung der Biegeebene von 90° und mehr
als ein Gegenbiegewechsel gezihlt werden.

Bild 1: Wechsel der Biegeebene um 90° (a) und um 120° (b)

5. Die Lebensdauerprognosen

Der Autor hat ein Programm geschrieben, welches auf der Basis der Formel vonProf.
Feyrer fiir einen Satz vorgegebener Parameter (Seilkonstruktion, Seilnenndurch-
messer, Scheibendurchmesser, Stranglast, Drahtnennfestigkeit und Lénge der
hachstbeanspruchten Seilzone) die ertragbaren mittieren Biegewechselzahlen N bis
Ablegereife und bis Bruch und die mit 95 %iger Wahrscheinlichkeit von 90% aller
Seile erreichte Biegewechselzahl N0 bis Ablegereife und bis Bruch berechnet.
So errechnen sich beispielsweise filr eine vorgegebene Seilkonstruktion mit
einem Seilnenndurchmesser von 30mm, einem Scheibendurchmesser von 600mm,




eciner Stranglast von 40,000 N, einer Nennfestigkeit von 1770 N/mm? und einer
Linge der héchstbeanspruchten Seilzone von 20.000 mm

400.000 Biegewechsel bis Ablegereife und
900.000 Biegewechsel bis Bruch.

Das Programm erlaubt auch eine grafische Darstellung der Ergebnisse in Abhén-
gigkeit von jedem der Einfluifaktoren. Bild 2 zeigt die Darstellung der mittleren
Biegewechselzahl bis Ablegereife (untere Kurve) und bis Bruch {obere Kurve) in
Abhingigkeit vom Seilnenndurchmesser,
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RBild 2: Die Biegewechselzahlen in Abhéngigkeit vom Seilnenndurchmesser

Bild 3 zeigt die Biegewechselzahlen bis Ablegereife (untere Kurve) und bis Bruch
(obere Kurve) in Abhingigkeit vom Scheibendurchmesser. Mit zunehmendem
Scheibendurchmesser steigen die Biegewechselzahlen iiberproportional an. So

7
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Bild 3: Dic Biegewechselzahlen in Abhéngigkeit vom Scheibendurchmesser

erzielt im vorliegenden Fall das Drahtseil fiir einen Scheibendurchmesser von 600
mm eine mittlere Biegewechselzahl bis Ablegereife von 400.000. Durch Vergrofie-
rung des Scheibendurchmessers um nur 25 % auf 750 mm wird die Lebensdauer
bereits verdoppelt.

Bild 4 zeigt die Biegewechselzahlen bis Ablegereife (untere Kurve) und bis Bruch
(obere Kurve) in Abhiéingigkeit von der gewdhlten Stranglast, Das Diagramm zeigt
deutlich, daf mit zunehmender Stranglast die Biegewechselzahlen {iberproportional
abnehmen.

6. Der optimale Seilnenndurchmesser

Wihrend die Anzahl der ertragbaren Biegewechsel mit zunehimendem Seilscheiben-
durchmesser stetig zunchmen (Bild 3) und mit zunehmender Stranglast stetig
abnehmen (Bild 4), nehmen die ertragbaren Biegewechselzahlen mit zunchmendem
Seilnenndurchmesser zunichst zu, um nach Uberschreiten eines Maximalwertes mit



3.6 Mio

2.8 Mio \
2.6 Mio \
2.4 Mio \

2.2 Mio \
2.0 Mio

1.8 Mio \

1.6 Mio

1.4 Mio \
1.2 Mio

1.0 Mio \ \
0.8 Mio

0.6 Mio
0.4 Mio

Biegewechselzahl []

0.2 Mio
0

20600 25000 30000 35000 40 000 45 000 50 000 55600 60 000

Stranglast [kIN]

Bild 4: Die Biegewechselzahlen in Abhingigkeit von der Stranglast

weiter zunehmendem Seilnenndurchmesser wieder abzufallen. Den Seilnenndurch-
messer, fiir den die Biegewechselzahlen ihr Maximum erreichen, nennen wir den
,Optimalen Seilnenmdurchmesser™.

So erreicht in unserem Beispiel ein Seil vom Nenndurchmesser 10 mm bereits bei
50.000 Biegewechseln seine Ablegereife (Bild 2). Zwar arbeitet dieses Seil mit
einem Scheibendurchmesser von 600 mm unter einem sehr giinstigen D/d- Verhélt-
nis von 60, doch ist die spezifische Zugbeanspruchung unter der gewihiten Strang-
last von 40.000 N offensichtlich viel zu hoch fiir ein so diinnes Drahtseil.

Mit zunehmendem Seilnenndurchmesser steigt die Lebensdauer zunéchst an. Ein
Seil vom doppelten Seilnenndurchmesser, also 20 mm, erreicht seine Ablegercife
erst bei etwa 340.000 Biegewechseln, also der nahezu 7-fachen Biegewechselzahl.
Zwarhat das D/d- Verhiltnis auf 30 abgenommen, aber der tragende Querschnittdes
Drahtseiles hat sich vervierfacht und verkraftet die gewd#hite Stranglast von
A40.000 N erheblich besser als das Seil vom Nenndurchmesser 10 mm.

Wenn wir den Seilnenndurchmesser noch einmal verdoppeln, erreichen wir aber



keine weitere Steigerung der Biegewechselzahl: Ein Seil vom Nemndurchmesser
40mm liegt mit einer Biegewechselzahl bis Ablegereife von 300.000 niedriger als
das Seil vom Nenndurchmesser 20 mm. Es versagt nicht aufgrund der Stranglast, der
Sicherheitsbeiwert liegt nun 16 mal so hoch wie bei dem Seil vom Durchmesser
10 mm. Vielmehr versagt das Seif aufgrued des fiir den Nenndurchmesser von
A0 mm viel zu kleinen Scheibendurchmessers von 400 mm (D/d = 10).

Offensichtlich versagen die Seile im linken Teil der Kurve infolge einer zu hohen
spezifischen Zugbeanspruchung, die Biegespannungen sind hier klein. Im rechten
Teil der Kurve versagen die Seile infolge eines zu kleinen D/d-Verhéltnisses, die
spezifische Zugbeanspruchung ist hier klein. Dazwischen hegt ein Maximum der
Kurve, bei der dic Summe der schidigenden Einflilsse aus Zugbeanspruchung und
Biegespannung minimal ist. Den Durchmesser, fir den die Kurve ein Maximum
besitzt, nennen wir, wie gesagt, den ,,Optimalen Seilnenndurchmesser®.

In Bild 2 Jiegt der optimale Seilnenndurchmesser bei etwa 27mm. Fiir diesen
Seitnenndurchmesser wird eine mittlere Biegewechseizahl von 410.000 erreicht.

7. Der wirtschaftlichste Seilnenndurchmesser

Ein Konstrukteur sollte keinen Seilnenndurchmesser wihlen, der groBer als der
optimale Durchmesser ist. Er wiirde mehr Geld fiir weniger Lebensdauer bezahlen.
Ersollte vielmehr einen Seilnenndurchmesser wihlen, der geringfligig unterhalb des
optimalen Seilnenndurchmessers liegt. In unserem Beispiel (Bild 2) wird mit ¢inem
Seilnenndurchmesser von 24mm nahezu die gleiche Lebensdauer erzielt wie fiir
einen Seilnenndurchmesser von 27mm. Der Seildurchmesser ist jedoch um mehrals
10% Kkleiner als das Optimum. Dies bedeutet, dal bei nahezu gleicher Biegewech-
selleistung ein erheblich preiswerteres Drahtseil eingesetzt werden kann. Zudem
kann auch die Trommelbreite erheblich reduziert werden.

Derwirtschaftlichste Seilnenndurchmesser liegt somit immer geringfligig unterhatb
des optimalen Seilnenndurchmessers, beispielsweise bei ctwa 90% des optimalen
Seilnenndurchmessers.

8. Der Einflul} des Lastkollektivs
Die in einem Seiltrieb zu erzielenden Biegewechselzahlen hiingen von einer Vielzahl

von EinfluBfaktoren ab. So wird beispielsweise ein hochwertiges Drahtseil unter
gleichen Betriebsbedingungen mithelos die dreifache Biegewechselzahl einer
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einfachen Seilkonstruktion erbringen. Ebenso wird ein gut geschmiertes und
regelmiBig nachgeschmiertes Drahtseil in der Regel deutlich bessere Biege-
wechselzahlen erzielen als ein nicht oder nur ungeniigend geschmiertes Drahtseil
gleicher Machart. Ein weiterer wichtiger EinfluBfaktor ist natiitlich auch die
Arbeitsweise des Kranes.

Jedoch schon bei der Einstufung in die Triebwerksgruppen der Norm legt der
Konstrukteur fest, ob dem Drahtseil seines Kranes ein langes oder vielleicht nur ein
sehr kurzes Leben beschieden sein wird. Von der Einstufung héngt nimlich ab, ob
der Seiltrieb die gleiche Last mit einem dicken oder einem diinnen Drahtseil heben
wird, und ob dieses Drahtseil iiber Scheiben mit einem grofien oder mit einem
kleinen D/d- Verhiltnis laufen wird. So werden Drahtseile in der hochsten Trieb-
werksgruppe etwa 200 mal so vicle Biegewechsel erbringen konnen wie Drahtseile
in der niedrigsten Triebwerksgruppe.

Es wurde in der Vergangenheit verschiedentlich vorgeschlagen, in den Normen
die fir ein Drahtseil zu erwartenden Hubspielzahlen in Abhéingigkeit von der
Triebwerksgruppe anzugeben. Drahtseile in Seiltricben der gleichen Triebwerks-
gruppe weisen jedoch nicht notwendigerweise die gleichen Lebensdauern auf, auch
dann nicht, wenn die Seiltriebe vollig identisch sind. Die Ursache hierfiir ist, dafl
Seiltriebe innerhalb der gleichen Triebwerksgruppe mit voilig unterschiedlichen
Lastkollektiven arbeiten konnen.

Bild 5 zeigt die Tricbwerksgruppen nach DIN 15020. Wie man sieht, kann ein
Seiltrieb mit einer Stranglast von beispielsweise 100.000N in die Triebwerksgruppe
4m eingeordnet werden, wenn er mit Lastkollektiv "leicht" mehrals 16 Stunden pro
Tag arbeitet, aber auch, wenn er mit Lastkollektiv "mittel” tiber 8 bis 16 oder mit
Lastkollektiv "schwer” iiber 4 bis 8 Stunden tiglich arbeitet.

Die Dimensionierung aller drei Seiltriebe erfolgt trotz dieser unterschiedlichen
Arbeitsweisen nach der grioBten auftretenden Stranglast. Diese ist aber in allen drei
Fillen gleich, weshalb sich die gleichen minimalen Seildurchmesser ergeben.

Die grofite auftretende Stranglast, die natiirlich den grofBten (negativen) Einflufl
auf die Seillebensdauer ausiibt, tritt aber in den drei Lastkollektiven mit sehr
unterschiedlicher Haufigkeit auf. Deshalb wird auch die Seillebensdauer filr die drei
Seiltriebe, obwoh! sie in der gleichen Triebwerksgruppe angesiedelt sind, sehr
unterschiedlich ausfallen. Dieser Sachverhalt soll im Folgenden weiter untersucht
werden.

Bild 6 zeigt die Auslegung von Seiltrieben fiir die 9 Tricbwerksgruppen der
DIN 15 020 fiir einen tiblichen Transport und einen Beiwert h2=1,12 fiir die
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Lauf Kurzzeichen Voos | Vo2 | Vo025 | VoS Vi V2 V3 \Z! Vs
zeit-
Klasse mitt}. Laufzeit je Tag in b, bis i, 0,125 |tiber 0,25 | Gber 0,5 Giber | | Gber2| Gberd iiber 8 | ber
bezogen auf 1 Jahr 0,125 |bis0,25] bis 0,5 [ bis | bis 2 bisd | bLis 8§ | bis 16 6
Nr| Benen- N .
nung Erklirung Triehwerksgappe
geringe
t| leicht Haufigkeit 1En | lEm | | 1Cn | B | Am{ 2w | 3m 4m
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Last
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3 ctwa gleiche
g Haufigkeit
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Bild 5: Die Triebwerksgruppen der DIN 15 020

Seilkonstruklion:  Stratoplast

Fiilfaktor: 0.608 Stranglast [N1: 100.000

Verseilfaktor: 0.87 Art: {ibl. Transp.

Festigkeit: 1960 Beiwert h2: 1.12

Tricbwerksgruppe: 1Em 1Dim 1Cm 1Bm 1Am 2m 3m Am Sm
Austegung nach THN

- Wert: 0.063 0.067 0.071 0.075 0.085 t 0.095 0.106 0118 1 G132
Seildurchmesser d min: 19.92 21.1% 22.45 23.72 26.88 36.04 33.52 37.31 41.74
Seildurchmesser gew: 20 22 23 24 k) 31 34 38 42
Beiwerl hi Rolle: 11.2 12.5 4.0 16.0 18.0 200 224 250 28.0
Scheibendurchmesser D min: 250 297 353 426 542 673 841 1045 1310

Bild 6: Die Auslegung der Seiltriebe in den Tricbwerksgruppen 1Em bis 5m

Seilscheiben. Die Stranglast wurde mit 100 .000 N bewuft sehr hoch gewéhlt, um
Rundungsfehler bei der Bemessung des Seilnenndurchmessers klein zu halten. Wie
man sicht, ergeben sich fiir die 9 Triebwerksgruppen Seilnenndurchmesser von 20
mm bis 42 mm und Seilscheibendurchmesser von 250 mm bis 1310 mm.




Fiiralle 9 Triebwerksgruppen wurde die theoretisch ertragbare Biegewechselzahl
des aufliegenden Drahtseiles (in diesem Beispiel eines Seiles Casar Stratoplast) fiir
folgende Bedingungen ermittelt:

+ Stranglast immer Maximallast

« Stranglasten nach Lastkollektiv "schwer”
» Stranglasten nach Lastkollektiv "mitte]"
» Stranglasten nach Lastkollektiv "leicht”

Die Stranglasten der drei Lastkollektive und die Hiufigkeiten ihres Aufiretens
wurden gemiB den numerischen Beispielen der DIN 15 020 gewihlt (Bild 7).

Nr Benennung Last[ %} Anteil [ % ]

100.00 16.00

1 leicht 44.00 40.00

> 16.00 50.00
=
L

£ 100.00 16.67

9 - 77.30 16.67

=2 mittel 5470 16.67

32.00 50.00

) 100.00 50,00

3 scliver 63.00 50.00

Bild 7: Die numerischen Beispiele der Lastkollektive der DIN 15 020, die den
Berechnungen zugrundegelegt wurden.

Bild 8 zeigt die ertragbaren Biegewechselzahlen fiir die Seilscheiben bis Ablege-
reife und bis Bruch unter Maximallast sowie flir Stranglasten gemél den Last-
kollektiven "schwer”, "mitte]l" und "leicht" gem#f} Bild 7.

Bild 9 zeigt die Bicgewechselzahlen der drei Lastkollektive, bezogen auf die
Biegewechselzahlen unter Maximallast, die zu 100% gesetzt wurden. Bild 10 zeigt
die errechneten Werte in graphischer Form. Wie man sieht, ergibt sich ein nahezu
perfekt linearer Zusammenhang.

Welchen Wert sollte man nun in der Norm fiir die Berechnung der zu erwartenden
Hubspielzahlen zugrundelegen? Unser Drahtseil wiirde in der Triebwerksgruppe
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Trieh- Nur Maximaliast Lastkollektiv schwer Lastkoliektiv mittel Lastkollektiv leicht

werks-

gruppe | Ableger. [-] | Bruch[-] | Ableger [-3§ Bruch{-] | Ableger. [-] | Bruch[-] § Ableger. [[1} Bruch[-]
S5m 1,029,100 2,632,500 1,324,308 3,407,200 3,048,800 7,931,000 6,110,200 [ 16,00£,600
4m 440 440 1,065,100 559,300 1,364,700 1,254,500 3,095,500 2,472,700 6,154,300
3m 203,400 466,100 255,400 589,600 559,300 1,311,700 1,085,000 2,571,700
2m 98,700 212,500 122,200 265,300 259,100 573,400 491,600 1,102,400
1 Am 49,560 101,700 61,200 126,000 127,200 267,300 231,700 507,100
I Bm 25,500 48,400 30,800 59,200 61,800 £21,700 112,700 225,800
1 Cm 16,300 28,900 19,400 34,800 37,200 68,700 65,400 123,704
1 Dm 11,000 8,400 12,900 21,900 23,700 41,500 40,300 12,600
{ Em 7,660 12,000 8,800 14,100 15,700 26,100 26,100 44,800

Bild 8: Biegewechselzahlen N bis Ablegereife und bis Bruch unter Maximallast
und unter den Stranglasten der drei Lastkollektive

Trich- Nur Maximallast Lastkolicktiv schwer Lastkollektiv mittel Lastkollektiv leicht

werks-

grappe | Ableper. [%]| Bruch [%] |Ableger. [%]] Bruch [%] [Ableger. [%]| Bruch[%] [Ableger. [%]f Bruch [%]
Sm 100 100 i29 29 296 301 594 608
4 m 10O 100 127 128 285 291 561 578
Im 100 100 126 126 275 281 533 552
2m 100 190 124 125 263 270 498 519
1 Am 100 10G 123 124 255 263 476 499
| Bm 100 100 121 122 242 251 442 447
| Cm 100 100 19 120 228 238 401 428
1 Dm 160 100 L7 119 215 226 366 395
1 Em 160 100 116 118 207 217 343 373

Bild 9: Biegewechselzahlen N bis Ablegereife und bis Bruch nach Bild 8, bezogen
auf die Biegewechselzahlen unter Maximallast

4m unter Lastkollektiv "schwer" eine etwa 28% hohere Lebensdauer als unter
Maximalast crziclen, unter Lastkollektiv "mittel" wiirde es fast die dreifache
Iebensdauer und unter Lastkolektiv "leicht” sogar fast dic sechsfache Lebensdauer

erreichen!

Setbst in der niedrigsten Triebwerksgruppe 1Em wiirde das Drahtseil unter
Lastkollektiv "mittel" noch die doppelte, unter Lastkollektiv "leicht” sogar noch fast
die vierfache Lebensdauer erzielen, die es unter Maximallast erreichen wiirde!

14



600
500 E——

400

300

200

Lebensdauer [ % |

100

0

5m 4m 3m 2m 1 Am 2 Bm 1 Bm 1 Cm 1 Dm 1 Em

Triebwerksgruppen 1 - |

Bild 10: Biegewechselzahlen N bis Ablegereife und bis Bruch der Lastkollektive,
bezogen auf die Biegewechselzahlen unter Maximallast

Auch nehmen prinzipiell zwar die ertragbaren Biegewechselzahlen mit zuneh-
mender Triebwerksgruppe zu, jedoch erzielt nach Bild 8 ein Drahtseil mit Last-
kollektiv "leicht" in Triebwerksgruppe 3mmiteiner Biegewechselzahl von 1.085.000
erheblich hihere Biegewechselzahlen als ein Drahtseil in Triebwerksgruppe 4m mit
Lastkolektiv "schwer", welches lediglich 559.300 Biegewechsel erzielt.

Wie man sieht, ist die zu erwartende Biegewechselzahl nicht allein abhingig von
der Triebwerksgruppe, sondern viel mehrnoch vom Lastkollektiv. Daher ist es nicht
sinnvoll, in einer Norm Angaben iiber die zu erwartende Hubspielzahl ohne eine
Beriicksichtigung des Lastkollektives zu machen.

9. Die Gewichtung des Gegenbiegewechsels

Erste Vergleiche zwischen Versuchsergebnissen aus Dauerbiegeversuchen mit
einfachen Biegewechseln und aug Dauerbiegeversuchen mit Gegenbiegewechseln
fuhrten zu der Annahme, daB ein Gegenbiegewechsel ein Drahtseil etwa zweimal so
sehr schédigt wie ein einfacher Biegewechsel. Deshalb wurde auch in DIN 15 020
festgelegt, daB ein Gegenbiegewechsel wie zwei einfache Biegewechsel zu zihlen
sei. Weitere Untersuchungen unter anderen Versuchsbedingungen zeigten jedoch
spiter, daB der schidigende Einfluf} des Gegenbiegewechsels um so grofer ist, je
giinstiger die Bedingungen sind, je groBer also die zu erwartende Seilebensdauerist.
Die prozentuale Verringerung der Lebensdauer eines Drahtseiles durch einen
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Gegenbiegewechsel ist somit umso grofier, je grofer der Scheibendurchmesser ist

und je kleiner die Stranglasten sind.

Nach Feyrer kann die ertragbare Gegenbiegewechselzahl bis Ablegercife and bis
Bruch als Funktion der ertragbaren Zahl von einfachen Biegewechseln und dem
D/d- Verhiltnis nach folgenden Formeln bestimmt werden:

Ny 3.635 +

N N 9.026 »

Nyl (/)

IPAREY 1)

0.499

0.424

Der Autor hat zusammen mit Herrn Dr. Briem von Casar die Abminderung der

Bicgewechselzahlen durch einen Wechsel der Biegerichtung tiirdie unterschiedlichen
Bedingungen der verschiedenen Triebwerksgruppen der DIN 15020 untersucht. Es
wurden die in Kapitel 8 festgelegten Seiltriebe zugrundegelegt. Wahrend Bild 8 dic

Zahlen der cinfachen Biegewechsel zeigt, zeigt Bild 11 die Zahlen der Gegenbiege-

wechsel.

Bild 12 zeigt die Gewichtungsfaktoren als Verhiltnis der Biegewechselzahlen
nach Bild 8 und der Gegenbiegewechselzahlen nach Bild 11. Fiir das Lastkollektiv
"mittel” sind die Gewichtungsfaktoren fiir die Biegewechselzahlen bis Ablegereife

Lastkollektiv schwer

Lastkollektiv mittel

Tricb- Nur Maximailast Lastkollektiv leicht

werks-

Eruppe | Ableger. [-] | DBruch{-] | Ableger.{-]| Bruch[-} | Ableger. {-]| Bruch[-] | Ableger. (-] Bruch [-]
sm 207,500 344,300 245,700 403,800 430,000 680,609 685,600 1,050,200
4m 110,900 187,600 130,200 218,300 224,000 162,700 353,100 554,600
im 62,500 107,400 72,900 124,200 123,380 203,600 192,300 308,700
Zm 36,400 63,000 42,000 72,300 69,500 116,400 106,960 174,300
| Am 21,808 38,200 25,000 43,600 40,900 69,400 62,300 103,200
1 Bm 13,500 23,800 14,500 26,000 23,800 40,600 35,600 59,500
| Cm 9,100 15,800 10,200 17,700 15,860 27,000 23,100 38,800
1 Dm 6,600 11,400 7,300 12,700 11,000 18,800 15,800 26,600
1 Em 4,900 8,300 5400 9,200 7,500 13,500 11,200 18,800

Bild 11: Gegenbiegewechselzahlen bis Ablegereife und bis Bruch unter Maximal-

last und unter den Stranglasten der drei Lastkollektive
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Trieb- Nur Maximallast Lastkeliektiv schwer Lastkollekliv mittel Lastkollektiv leicht

werks-

BUppe | Ableger. [-] | Brueh(-] § Ableger.|-]| Bruch[-] | Ableger. [-]] Brueh[-] | Ableger, [[] | Bruch[-]
Sm 4.96 7.65 539 .44 1.08 11.65 8.91 15.24
4 m 397 5.68 4.29 6.24 5.60 8.54 1.00 1110
Im 125 4.34 3.51 4.75 4.54 6.44 5.64 8.33
2m 271 337 251 3.67 KK 4.93 4,60 6.32
1 Am 2.28 2,66 244 2.89 311 3.85 3.82 492
1 Bm .94 2.11 2.07 2.28 2,60 3.00 317 3719
1Cm 1.79 i.83 1.9 1.97 2,35 2.58 2.83 3.19
i Din 1.67 1.62 1.76 1.73 2.15 221 2,55 2793
| Em 1.56 1.44 1.64 1.53 1.98 1.94 2.34 2.38

Bild 12: Gewichtungsfaktoren fiir Gegenbiegewechsel

als Balkendiagramm dargestellt. Wie man sieht, schiidigt ein Gegenbiegewechsel
ein Drahtseil in den hochbeanspruchten Triebwerksgruppen 1Em und 1Dm im
Lastkollektiv "mittel" etwa zweimal so stark wie ein einfacher Biegewechsel. Unter
den Bedingungen der Triebwerksgruppe 2m st die Schidigung durch den Gegenbie-
gewechsel bereits fast viermal so groff und schlieBlich in der Tricbwerksgruppe Sm
etwa siebenmal so grof3.

3
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0

Bild 13: Gewichtungsfaktoren fiir Gegenbiegewechsel im Lastkollektiv "mittel”
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Natiirlich variieren die Werte noch innerhalb gewisser Grenzen fur die unter-
schiedlichen Lastkollektive innerhaib einer Triebwerksgruppe und insbesondere
auch fiir unterschiedliche Seilmacharten, jedoch konnten die hier gewonnenen
Zahlen als Indikator dafiir dienen, daB die bisherige Zihlweise (1 Gegenbiegewechsel
=7 Biegewechsel) dem schidigenden Einflu des Gegenbiegewechsels nur ungent-
gend Rechnung trigt.

Weiterhin kann aus diesen Berechnungen die Schiufifolgerung gezogen werden,
daB insbesondere in Seiltrieben der hoheren Triebwerksgruppen Gegenbiegewechsel
tunlichst vermieden werden sollten.

10. Vergleich der Drahtseillebensdauern von 4 Hubwerken

Im Folgenden sollen die Lebensdavern der Drahtseile von 4 Hubwerken zum
einstringigen Heben von Lasten miteinander verglichen werden. Alle 4 Hubwerke
weisen den gleichen Trommel- und Scheibendurchmesser auf und sind mit einem
Drahtseil von gleicher Konstruktion und glejchem Nenndurchmesser bestiickt.
Auch die Arbeitsweise aller 4 Hubwerke ist identisch.

Bild 14: 4 Hubwerke
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In Hubwerk 1 (Bild 14a) liuft das Drahtseil direkt auf die Seiltrommel auf. Bei
jedem Hubvorgang machen die Seilzonen, die auf die Trommel auflaufen, einen
halben Biegewechsel. Beim Senken vollfithren sie cinen weiteren halben Biege-
wechsel, so daf bei jedem Hubspiel ein Biegewechsel vollfithrt wird (Bild 15).

Trommel
1 BW

/I

Heben | Senken

Bild 15: Hubwerk 1 volifiihrt bei jedem Hubspiel 1 Biegewechsel

In Hubwerk 2 (Bild 14b) tauft die héchstbeanspruchte Zone des Drahtseiles beim
Hubvorgang zunichst iiber eine Seilscheibe und vollfiihrt dort einen vollstindigen
Biegewechsel. Im Anschlufl lduft sie auf die Trommel auf und vollfiithrt emen
weiteren halben Biegewechsel. Beim Senken vollfiihrt das gleiche Seilstiick noch
einen halben Biegewechsel beim Ablaufen von der Trommel und einen weiteren
Biegewechsel beim Lauf iiber die Seilscheibe, so daB in der Summe je Hubspiel 3
Biegewechsel erzeugt werden (Bild 16).

Scheibe Trommel Scheibe
| BW I BW 1 BW

«— Hegben ———=|+—— Senken —=

Bild 16: Hubwerk 2 volilfiihrt bei jedem Hubspiel 3 Biegewechsel
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In Hubwerk 3 (Bild 14¢) l4uft die héchstbeanspruchte Zone des Drahtseiles beim
Hubvorgang zunéchst iiber zwei Seilscheiben und volifiihrt dortje einen vollstindigen
Biegewechsel. Im AnschiuB lauft es auf die Trommel auf und vollfiihrt cinen
weiteren halben Bicgewechsel. Beim Senken voltfiihut das gleiche Seilstiick noch
cinen halben Biegewechsel beim Ablaufen von der Trommel und zwel weitere
Biegewechsel beim Lauf iiber die Seilscheiben, so dall in der Summe je Hubspiel 5
Biegewechsel erzeugt werden (Bild 17).

Scheibe | Scheibe 2 Trommel Scheibe 2 Scheibe 1
1 BW 1 BW I BW 1 BW 1 BW

Heben -t Senken

Bild 17: Hubwerk 3 vollfithrt bei jedemn Hubspiel 5 Biegewechsel

Tn Hubwerk 4 (Bild 14d) ist die Biegewechselfolge dhnlich wie in Hubwerk 3,
jedoch hat der Konstrukteur die Trommel so angeordnet, dafl das Drahtseil beim
Ablaufen von der zweiten Seilscheibe und dem Auflaufen auf die Trommel einen

Gegenbiegewechsel vollfiihrt.

Scheibe 1 Scheibe 2 Trommel Scheibe 2 Scheibe |

e O\

1/2 1 BW 1 GBW 1 GBW 1 BW 1/2
BW =] BW =2bis 9 BW | =2 bis 9 BW =] BW BW
Heben -l Senken

Bild 18: Hubwerk 4 vollfiihrt bei jedem Hubspiel 7 bis 21 Biegewechsel
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Hiervollfithrtdas héchstbeanspruchte Seilstiick je Hubspiel somit 3 Biegewechsel
und 2 Gegenbicgewechsel (Bild 18). Je nach Gewichtung der Gegenbiegewechsel
(abhingig von den Betriebsbedingungenschidigt I Gegenbicgewechsel das Drahiseil
so sehr wie 2 bis 9 Biegewechsel, siehe Bild 12) erleidet das hdchstbeanspruchte
Seilstiick hier somit zwischen 7 und 21 Biegewechsel.

Beijedem vollstindigen Hubspiel (= 1 x Heben, 1 x Senken) werden somit je nach
Ausfiilrungsform der Krane 1, 3, 5 oder 7bis 21 Biegewechsel erzeugt. Nehmen wir
nun einmal an, da Hubwerk 1 eine Drahtseillebensdauer von 24 Monaten erzielt
(Bild 19). Bei gleicher Arbeitsweise wiirde Hubwerk 2 die dreifache Biegewechselzahl
erzeugen, was die Lebensdauer des Drahiseiles anf 8 Monate reduzieren wiirde.
Hubwerk 3 wiirde die 5-fache Biegewechselzaht erzeugen, hier wiirde die Draht-
seillebensdauer auf unter 5 Monate absinken, Hubwerk 4 wiirde die 7- bis 21-fache
Biegewechselzahl erzeugen, weshalb die Drahtseillebensdauer auf3 1/2 Monate bis
5 Wochen sinken wiirde.

Wie man siefit, ist die Drahtseillebensdauer also nicht nur vom D/d-Verhiitnis,
von den Stranglasten, von der Qualitét der Seitkonstruktion oder der Arbeitsweise
des Kranes abhiingig: Die Zahl und Anordnung der Seilscheiben im System spielt
natiirlich eine mindestens ebengo wichtige Rolle.

N 9 J

1BW IBW 5BW 7bis 21 BW

pro Hubspiel pro Hubspiel pro Hubspiel pro Hubspiel

Iebensdauer Lebensdauer Lebensdauer Lebensdauer
24 Monate 8 Monate 5 Monate 2 Monate

Bild 19: Die durchschnittliche Lebensdauer der Drahtseile der 4 Hubwerke
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11. Die Ermittiung der hochstbeanspruchten Seilzone

Nicht alle Zonen eines Drahtseiles werden den gleichen Biegewechselbeanspru-
chungen unterworfen. Die 3 Totwindungen auf der Trommmel, beispielsweise,
werden nach dem Auflegen des Drahtseiles iiberhaupt nicht mehr bewegt. Andere
Seilzonen werden beim Heben und Senken zwar auf die Trommel auf- und von dieser
wieder ablaufen, ansonsten aber iiber keine weiteren Seilscheiben gebogen werden.
Andere Seilzonen laufen zundchst iiber verschiedene Seilscheiben und dann auf die
Seiltromme] anf, um dann beim Senken die gleichen Biegewechsel in umgekehrter

Reihenfolge zu voltfithren.
M

Bild 20: Vierstrangig eingeschertes Hubwerk

Mit groBier Wahrscheinlichkeit wird das Drahtseil nach einer gewissen Laufzeit
nicht an einer der weniger beanspruchten Zonen versagen, sondermn die Ablegereife
zuerst in der Zone erreichen, die die hochste Biegewechselzahl je Hub vollfihrt.

Wo sich diese hischstbeanspruchte Seilzone befindet, hingt nicht allein von der
Geometrie, sondern auch vonder Arbeitsweise des Seiltriebes ab. Die Ermittlung der
hochstbeanspruchten Scilzone ist daher nicht ganz einfach und wird zweckméliger-
weise mit Hilfe eines Computers errechnet. Die Vorgehensweise soll im Folgenden
an dem einfachen Beispiel eines 4-siriingig eingescherten Seiltricbes nach Bild 20
erfolgen,
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Zustand 1

Scheibe 1

Scheibe 2

Scheibe 3

Trommel

Zustand 2

| Seiliinge

3.0
2.5

2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Biegewechselzahl [-]

Bild 21: Die Ermittlung der héchstbeanspruchten Seilzone

Bild 21 zeigt in der oberen Halfte unter ,,Zustand 1 die Seillidnge des Kranes in
tiefster Hakenstellung, Ein Teil der Seillinge befindet sich auf der Trommel, drei
weitere Zonen befinden sich zu Beginn des Hubvorgangs auf den Seilscheiben S,
S2 und S3.

Unter "Zustand 2" zeigt das Bild die Seillinge in hochster Hakenstellung. Eine
grofic Seillinge befindet sich nun auf der Trommel, 3 gleich grofle Seilzonen
befinden sich wiederum auf den Seilrollen S1, 82 und 83, die nun einen erheblich
kleineren Abstand voneinander aufweisen, Die Vorgehensweise des Computers bei
der Berechnung der hdchstbeanspruchten Seilzone ist nun wie folgt:

Die Seilstrecke, die sich in Zustand 2 auf der Trommel befindet, sich aber in
Zustand 1 noch nicht auf der Trommel befunden hat, wurde offensichtlich bei dem
Hubvorgang auf die Trommel aufgewickelt und hat deshalb einen halben
Biegewechsel vollfithrt.

Alle Seilzonen, die sich in Zustand 2 links von Scheibe S3 befinden, sich in
Zustand 1 aber noch rechts von Scheibe S3 befunden haben, sind offensichtlich
wihrend des Hubvorgangs {iber Scheibe 3 gelaufen und haben deshalb einen ganzen
Biegewechsel vollfiihrt. In analoger Weise werden fiir Scheibe 2 und Scheibe 1 die
Zonen ermittelt, dic wihrend des Hubvorgangs je einen Biegewechsel vollfiihrt
haben.
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Alle Zonen, die sich im Zustand 2 auf Scheibe 3 befinden, sich in Zustand 1 aber
nicht auf Scheibe 3 befunden haben, sind offensichtlich beim Hubvorgang auf
Scheibe 3 aufselaufen, aber nicht wieder von ihr abgelaufen. Sie haben daher
wiihrend des Hubvorgangs einen halben Biegewechsel vollfiihrt.

Alle Zonen, die sich im Zustand 1 auf Scheibe 3 befunden haben, sich in Zustand
2 aber nicht mehr auf Scheibe 3 befinden, sind offensichtlich wihrend des Hubvor-
gangs von Scheibe 3 abgelaufen und haben dabei einen halben Biegewechsel
vollfithrt.

Diese Vorgehensweise zur Berechnung der halben Biegewechsel auf den Seil-
scheiben wird in analoger Weise ebenfalls fiir die Scheiben S2 und S1 durchgefiihrt.

Im Anschluff an diese Berechnungen erfolgt eine Aufsummierung aller Biege-
wechsel iiber der Seillinge, wie dies im unteren Teil von Bild 21 erfolgt ist.

Beim Senken findet der gleiche Vorgang in entgegengesetzter Reihenfolge statt,
so daB sich fiir ein volles Hubspiel die Biegewechselzahl gegeniiber der 1m unteren
Teil von Bild 21 dargestellten Zahlen verdoppeit.

Wenn es eine Seilzone gibe, die wihrend eines Hubvorganges (iber alle 3
Seilscheiben und anschlieBend auf die Trommel auflaufen wiirde, so wire die
maximal auftretende Biegewechselzahl beim Heben 3 1/2 (jeweils | Biegewechsel
fitr dic 3 Scheiben und ein halber Biegewechsel fiir die Trommel). Wie jedoch der
obere Teil von Bild 21 zeigt, gibt es keine Seilzone, die iiber alle 3 Scheiben l4uft.
Die hochst beanspruchte Seilzone ist vielmehr eine Zone, die iiber die Scheiben 2
und 3 und anschlieBend auf die Trommel auflauft. Die maximale Biegewechselzahl
errechnet sich somit zu 2 1/2 fiir den Hubvorgang und zu 5 fiir das gesamte Hubspiel.
Im unteren Teil von Bild 21 ist die hichstbeanspruchte Seilzone, die diese Biege-
wechselzal! erleidet, eingezeichnet. In dieser Zone wird das Drahtseil, sofern keine
anderen wesentlichen EinfluBfaktoren vorliegen, zuerst diec Ablegereife erreichen.

12. Die Palmgren- Miner- Regel

Die Schadensakkumulationshypothese von Palmgren und Miner war zunéchst
entwickelt worden, um Lebensdauern von Kugellagern zu berechnen, Spiéter konnte
gezeigt werden, daB sich die Palmgren- Miner- Regel auch auf Drahtseile anwenden
{Bt. Sicbesagthier, daB sich dierelativen (d. h. auf dic ertragbaren Biegewechselzahlen
bezogenen) Biegewechselzahlen eines Drahtseiles bei Ablegereife bzw. bei Bruch
zu | addieren.
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Hierbei ist ni die Zah! der Bicgewechsel unter Bedingung i und Ni die unter diesen
Bedingungen ertragbare Zahl von Biegewechseln.

Die Anwendung der Palmgren- Miner- Regel soll an zwei einfachen Beispielen
erliutert werden:

1. Beispiel:

Ein Drahtseil voltfiilirt bei jedem Hubvorgang unter einer Stranglast von 10t einen
Biegewechsel iiber eine Seilscheibe. Beim Senken vollfiihrt es cinen weiteren
Bicgewechsel unter einer Stranglast von 4t.

Die Ablegereife errechnet sich fiir eine Stranglast von 10t zu N1= 30.000
Biegewechseln, fir eine Stranglast von 4tzu N2=210.000 Biegewechseln. Wieviele
vollstindige Hubspiele (= 1x Hebenunter 10t, 1x Senken unter 4t) kann das Drahtseil
bis zum Erreichen der Ablegereife vollfiihren?

Mit nt= n2= n ergibt sich nach Palmgren- Miner:

n/30.000 + n/ 210.000 = I, und hieraus folgt n= 26.250.

Die Zahl der volistandigen Hubspiele bis zumn Erreichen der Ablegereife ist26.250.
2. Beispiel:

Ein Drahtseil Iiuft bei jedem Hubspiel iiber 4 Seilscheiben vom Durchmesser
400mm und iiber 2 Seilscheiben vom Durchmesser 280mm.

Die ertragbare Biegewechselzahl bis Ablegereife betrdgt flir die Seilscheibe von
400mm Durchmesser N 1= 300,000, fiir die Seilscheibe von 280mm N2= 100.000.
Wieviele Hubspiele kann das Drahtseil bis zum Erreichen der Ablegereife vollfithren?
Mit ni=4n und n2= 2n folgt

4n/300.000 + 20/100.000 = 1, und hieraus folgt n= 30.000.

Das Drahtseil kann 30.000 Hubspiele bis zum Erreichen der Ablegereife vollfiihren.
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13. EinfluBfaktoren, die nicht beriicksichtigt werden
13.1 Korrosion

Es versteht sich von selbst, daf} ein starker Korrosionseinflufl die Lebensdauer eines
laufenden Drahtseiles deutlich herabsetzen kann. Bei Einwirkung von Korrosion ist
also mit einer Abweichung von den Prognosen zu rechnen.

13.2 Schmierung

Das Schmiermittel des Drahtseiles hat einerseits die Aufgabe, eine Korrosion des
Drahtseiles zu verhindern. Andererseits soll sie den Reibwert zwischen den Seildréhten
reduzieren, um eine bessere Verschieblichkeit der Seilelemente bei der Biegung des
Drahtseiles zu gewihrleisten, Bei unzureichender Schmierung des Dralitseiles ist
mit einem Abfall der Seillebensdauer zu rechnen.

13.3 Abrieb

Die seilspezifischen Parameter bo bis bs wurden, wie oben erldutert, in Dauerbiege-
versuchen auf Pritfstinden ermittelt. Ein Abrieb in der GréBenordnung, wie er durch
die Relativhewegung zwischen den Seilelementen und zwischen Drahtseil und
Seilscheibe erzeugt wird, hat somitdas Ergebnismitgepragt. UbermsBiger Verschleif,
wie er zum Beispiel beim Fordern abrasiver Stoffe entsteht, kann jedoch die
Lebensdauer unter den berechneten Wert herabsetzen.

13.4 Rillenmaterial

Die Dauerbiegeversuche zar Ermittlung der seilspezifischen Parameter werden auf
Stahlrollen durchgefithrt. Fiir andere Rillenwerkstoffe kann sich ein anderes
Drahtseilverhalten ergeben.

13.5 Rillenform

Die Rillen der Seilscheiben soliten einen Durchmesser von Seilnenndurchmesser

+6% bis+8% aufweisen. Die Dauerbiegeversuche zur Ermittlung der seilspezifischen
Parameter werden mit Rillendurchmessern von Seilnenndurchmesser + 6% durch-
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gefithet, Bei zu engen oder zu weiten Rillen wird in jedem Fall ein Abfall der
Seillebensdauer eintreten. Einige Autoren geben auf der Basis von Laborversuchen
Abminderungsfaktoren fiir die Seillebensdauer in Abhéngigkeit vom Rillenmal an.
Der Autor ist jedoch der Meinung, daf} die in der Praxis auftretenden Reduktionen
der Seillebensdauer infolge falscher Rillengeometrie grofier ausfallen als im Versuch.
Auf dem Priifstand kann sich das Drahtseil der Seilrille anpassen, indem es sich auf
der kurzen Priiflange entsprechend verformt. In der Praxis wird es aber in der Re gel
jedesmal mit anderen Bereichen des Umfangs in der Rille zu liegen kommen, so dafl
dies dort nicht maghch sein wird.

13.6 Ablenkwinkel

Wenn ein Drahtseil unter einem Ablenkwinkel auf eine Seilscheibe auflauft, beriihrt
es zunicht die Flanke der Scheibe und roilt dann in den Rillengrund hinab. Die
hierbei in das Drahtseil eingebrachte Verdrehung wirkt sich in der Regel negativ auf
die Lebensdauer des Drahtseiles aus. Es wurden verschiedentlich Abminderungs-
faktoren fiir die Drahtseillebensdauer in Abhiingigkeit vom Ablenkwinkel vorge-
schlagen. Auch hier ist der Autor jedoch der Meinung, daf} diese ausschlieflich in
I.aborversuchen ermittelten Faktoren die Realitit nicht abbilden,

Das MaB der Schidigung des Drahtseiles durch die an einer Stelle eingebrachte
Verdrehung ist ndmlich nicht nur abhingig vom Maf der Verdrehung, sondern auch
von der Seillinge, die diese Verdrehung aufnehmen muf}. Die gleiche Verdrehung
um 360° ist beispielsweise vernachldssigbar, wenn sie sich auf 100m Seilldnge
verteilen kann. Sie kann jedoch eine deutliche Herabsetzung der Seillebensdauer
bewirken, wenn sie in ein 10m langes Seilstiick eingebracht wird.

13.7 Zugschwellbeanspruchungen

Ein Drahtseil ermiidet nicht nur infolge von Biegewechseln beim Lauf iiber
Seilscheiben oder Seiltrommeln, sondern auch durch wiederhoite Anderungen der
Zugkraft. Daher hat auch ein stehendes Drahtseil, welches niemals tiber eine
Seilscheibe lauft, also beispielsweise ein Abspannseil eines Kranauslegers, nur eine
begrenzte Lebensdauer, die allerdings in der Regel um ein Vielfaches hoher liegt als
die Lebensdauern der laufenden Drahtseile der gleichen Anlage. Die Berechnung
der Lebensdauer von durch schwellende Zugbeanspruchung beanspruchten Draht-
seifen wird Gegenstand einer eigenstindigen Broschiire sein.
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Bei laufenden Drahtseilen erfolgt natlirlich in den meisten Fillen vor und nach
dem Lauf iiber die Seilscheiben ecine Zugkraftdnderung im Drahtseif durch die
Aufnahme und das Absetzen der Last, Unter der Voraussetzung, dal} die Zahl der
Biegewechsel je Hubspiel grof ist und die Schidigung des Drahtseiles durch die
Zugkraftinderung eine Gréfienordnung kleiner ist als die Schidigung durch einen
Biegewechsel, kann der Einflufl der Zugkraftdnderung auf die Lebensdauer eines
laufenden Drahtseiles jedoch vernachléssigt werden.

So sei beispielweise fiir einen Seiltrieb die Zahl der ertragbaren Biegewechsel bis
Ablegereife unter Lastniveau beim Lauf iiber eine Seilscheibe Na = 100.000. Wenn
nun das Drahtseil bei jedem Hubspiel unter Lastniveau tiber 5 Seilscheiben hin-und
{iber 5 Seilscheiben zuriickiiuft und somit je Hubspiel 10 Bicgewechsel vollftihrt,
so erzielt es rein rechnerisch ohne Beriicksichtigung der Zugkraftinderung seine
Ablegereife nach 10.000 Hubspielen.

Bei jedem dieser Hubspiele wird das Drahtseil jedoch zusitzlich durch die
Zugkraftinderung von Grundniveau auf Lastniveau und zuriick auf Grundniveau
geschidigt. Diese Zugkraftinderung kann das Drahtseil bis zum FErreichen der
Ablegereife beispiclsweise NaAzZ= 1 Million mal ertragen. Nach Palmgren- Miner
addieren sich die Schidigungen in folgender Weise:

1/N = 10/1060.000 + 1/100.000, oder
N =9.900

Wie man sieht, dndert sich das Ergebnis durch die Berficksichtigung der Zugkrafi-
dnderung um lediglich 1%.

13.8 Immer wiederkehrende Bewegungen im automatischen Betrieb

Fine Zugkraftvergroferung verlingert ein Drahtseil, eine Zugkraftverringerung
verkiirzt es. Diese Langenanderung erfolgt iiber den groBten Teil der Seilldnge ohne
jede duBere Behinderung, und der schidigende Effekt einersolchen Zugkraftinderung
kann einfach in Zugschwellversuchen simuliert werden. Anders sieht es jedoch aus
an den Stellen des Drahtseiles, die zum Zeitpunkt der Zugkraftinderung gerade auf
ciner Seilscheibe oder auf der ersten Windung der Seiltrommel liegen. Diese
Seilzonen kénnen sich nur verlingern oder verkiirzen, wenn sie Bewegungen relativ
o1 ihrer Unterlage ausfithren. Diese Rutschbewegungen gehen imumer einher mit
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zusiitzlichen Spannungen im Drahtseif und mit Verschleil sowohl auf der Seilober-
fliche als auch auf der Oberfliche der Seilscheibe oder Seiltrommel.

Wenn der Lastaufnahme- oder Lastabgabepunkt immer wechselt, verteilen sich
die schidigenden Zusatzbeanspruchungen auf der Seilldnge. Wenn cine bestimmte
Seilzone beispielsweise nur bei jeder zwanzigsten Lastaufnahme aufeiner Setischeibe
aufliegt und iiber seine Auflagestelle rutschen muf, um sich zu verldngern, so ist
dieser EinfluB auf die Seillebensdauer vernachlidssighar.

Nicht vernachlissigt werden kann die Zugkraftinderung jedoch dann, wenn der
Seilirieb, beispielsweise im Automatenbetrieb, die Zugkraftinderungen immer an
den gleichen Stellen erfihrt. In diesem Fall werden immer die gleichen Seilzonen mit
zusiitzlichen Spannungen beaufschlagt und verstirktem Verschleifs unterworfen.
Dies ist einer der Griinde, warum automatisch arbeitende Anlagen mit immer
wiederkehrenden Bewegungen deutlich schlechtere Seillebensdauern erzielen als
vergleichbare Anlagen mit stochastischer Arbeitsweise. Bild 22 zeigt eine im
Lastaufnahmepunkt vom Drahtseil durchgeségte Seiltrommel. Es versteht sich von
selbst, daR hier auch das Drahtseil stark verschlissen worden ist.

Bild 22: I Tastaufnahmepunkt vom Drahtseil durchgesigte Seiltrommel.

Zwar gibtes erste Untersuchungen iiber den Einflufl der zusitzlichen Schiadigungen
im Lastaufnahmepunkt. Jedoch sind sie nach Meinung des Autors noch nicht so
abgesichert, daf} sie in einer Berechnung beriicksichtigt werden konnen.
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14. Die Optimicrung eines Seiltriebes

Die hier diskutierte Software erméglicht nicht nur die Vorausberechnung einer
Drahtseillebensdaver unter vorgegebenen Randbedingungen, sondern sie ermaglicht
auch die Optimierung cines Seiltricbes in Bezug auf eine maximale Seillebensdauer
oder in Hinblick auf minimale Kosten oder minimale Baumalfe bei vorgegebener
Drahtseillebensdauer.

So soll beispielsweise der Seiltrieb aus Bild 14b, bestehend aus einer Trommel
und einer Seilscheibe, im Mitte] 200.000 Hubspiele bis zur Ablegereife der Drahtseile
durchfithren kénnen. Seiltrommel, Getriebe und Motor soflen moglichst klein
ausgefiihrt werden. Wie Bild 16 zeigt, werden je Hubspiel zwei Biegewechsel auf
der Seilscheibe und ein Bicgewechsel auf der Seiltrommel durchgefiihrt.

Mit Hilfe der Software kann berechnet werden, um wieviel der Scheibendurch-
messer zunehmen mufB, um die durch die Verkleinerung des Trommeldurchmessers
hervorgerufene Verringerung der Seillebensdauer zu kompensieren (Bild 23).

Zuntichst wird berechnet, wieviele Biegewechsel das Drahtseil unter den vorge-
gebenen Bedingungen auf der Trommel mit dem vorgegebenen Durchmesser
absolvieren kann. Anschiiefend wird nach Palmgren- Miner die zum Erreichen der
gewiinschten 200.000 Hubspiele erforderliche Biegewechselzahl aufder Seilscheibe
und zuletzt aus diesem Wert der hierfir erforderliche Seilscheibendurchmesser
errechnet.

Trommel- | BW- Zahl BW-Zahl | Scheiben-
durchmesscr| Trommel Scheibe | durchmesser
[mm] [] [-] [mm]
500 600.000 600.000 500
715 501.600 665,300 515
450 415.600 720100 530
425 339.600 973100 575
400 274.6(0 1.472.400 645

Bild 23: Kombinationen von Trommel- und Scheibendurchmesser, die jeweils
200.000 Hubspiele erzielen
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15. Schlullbemerkung

Casarund der Autor werden Ihnen auch in Zukunft gerne Lebensdauerprognosen als
Dimensionierungshilfe im Projektstadium oder zur Bewertung bereits bestehender
Seiltriebe erstellen. Wie bereits mehrfach erwihnt, kénnen die berechneten Werte
auferund der statistischen Natur der Vorhersagen und aufgrund der Vielzahl zusétz-
licher FinfluBmaglichkeiten auf keinen Fall garantiert werden.

Fiir eine Lebensdauerberechnungen werden benétigt:

1. mdglichst detaillierte Unterlagen iiber die Seilfilkrung (Skizze und eventuell
Konstruktionszeichnungen) und die Arbeitsweise der Anlage

Angabe der Seilkonstruktion (z. B. Casar Stratoplast Kreuzschlag, 1770N/mm?)
Angabe des Seilnenndurchmessers (z. B, 20 mm)

Angabe der Scheibendurchmesser (z. B. 500 mm)

Angabe des Trommeldurchmessers (z. B. 400 mm)

Angabe der Stranglast (z. B. 20.000 N) oder des Lastkollektivs per Strang

(z. B. 10.000 N in 60% der Hubspiele, 25.000 N in 40% der Hubspiele)

Sk e

Natiirlich versteht es sich von seibst, daf die uns zum Zwecke der Berechnungen
gemachten Angaben und die uns iiberlassenenKonstruktionsdetails absolut vertraulich
behandelt werden.

Kommentare und Verbesserungsvorschlige schicken Sie bitte an den Autor dieser
Schrift:

Dipl.- Ing Rofand Verreet
Ingenieurbiiro fiir Fordertechnik
Griinenthaler Str. 40a

D- 52072 Aachen

Tel. 02 41- 17 31 47

Fax 02 41- 12 98 2

e-mail: R. Verreet@t-Online.de
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Konservierung kann ebenso von einem guten Zustand der Stahifidchen ausgegangen werden.

Meshanische Beschadigungen oder Boulen konntén visuell nicht festgestelt werden,

Das Probiem des Ablegens, bein Tmnsport von Lastwagen oder von Buﬁ'm 146t ‘sich durch das -
Neuanglelohen der Balancegewichte fixr die Auffalrrampen besemgm Hie:zu ist alierdings der

Bediener der Fahre gefordert um die Feinabstimmung abmglelchen e .
Das Problem der kutzen Lebensdauer der ‘PFifitseile kamn dorch g;wm Seilrollen i den

Seilfihrungskopfen gelost werden. Fierzu ist es erforderfich, die Seﬂraﬂmkﬁpfe vor und hitten
Stahlschlosserssitig zu andm '

Die angetragene S1clﬁesnschréixﬂcung beim Betrieb det Fahre durch hohe KEBZ / h&xwagen / LKWs
miiBte durch eine Erhﬁhung und Umibau des Fahrstandes / Kabme beseitipt werdgn. . :

Rt
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. Das Antriebssystem der Fihré liuft seit Indienststelhmg, in der. F&hre und hat sather sehr gute baw.

hohe Betricbazeiten erreicht.  Anlagen dieser Art upterliegen emtsprechenden Intervallen fiir
Wartungs- und Uberholarbeiten. Es obligt dem Betreiber. vorm;sschaumd bestimmte A:bmten in
Intervallen durchzufithren.

Die beanstandete ,zu geringe™ Antdebsleistung der File, begrund&t mlt dei Sﬁlt%&tho}mng des
Schiffikorpers kann so nicht argumetdiert werden.

Die Erhobung der Seiten der Fabre kann vicht als Grund fiir ¢ine gewunsohte Neumotonmmng pit
hiherer Attriebsielstung der Fifire genannt werden  Die Erhdhung des Freibords hat keinen Binfuf
auf das Fahrverhalten der Fihre, Das hieraus resultierende Mehtgewicht des Schiffskbrpers ist wie ¢in
msitzliches Ladungsgewicht zu seben und kang  aly Bestandtell cidet Transponanhe:t gesehen
werden

Zum Anstall des Fithebetriebes:

Der immer wiederkehrende Ausfall des Fahrbetriches wird hmxptsachhch durch das Kraft-
Ubertragungssystem  zwischen dem  Dieselmotor wnd dem Getticbe- W‘mkeﬂwpf des
Ruderpropellers vertirsacht, e 3

Der Ausfall der Kupplungsemhelten vom: Anmebsdmsel 2utn Rudemrq:eﬂer und dze dataus
fesultierenden hohen Tnstandsetungskosten an diesern: System sind systembedingt.

Ausfille aus dem unteren Propeller mit Winkeltricb sind nahezu unbekanot. Die Ausﬁal[quote
liegt faBt ausschifeBlich im Kraftibertragymgssystem uhd im obemn Gemebewmkelkapf

Es wuxden zwar immer wieder dis Schiden beseitigt, aber auf Gmnd der Wewhvexbmdung
Motor zum Getriebekopf sind die axialen Versitze und Schyingungen von den Lagern des
Getriebekopfes immer nur in einer begrenzten Laufreit aufpefingen worden upd. unterlagen
sus dicsem Grunde einem hoberen Verschlei, Durch das Arbeiten der Andricbswelle zu
" geinen abdichtenden Simmerringen haben diese Snnmemnge pach einer bestmmtm Laufrett
als, Pumpe” gearbeitct , die Abdichtung zeigte die bekaunten Ol an.
Auf Grund der hiufigen Tostandsetzungen im Bereich des Getriebekopfes, ist es, eiforderhch,
diesen Triebkopf auszuwechseln, oder alle Lagerfliichen mechamsch uacbnmrbexten und neu
anfzubauen,

Im Zugp einet solchen Tnstandsetzung kan das Problem i in dxewm Bemch durch Anderungen
der Kraft~ Uberiragungswellen , Lagerung des Motors uhd siner ﬂmen Fmdamenummg des
Schottel- Ruderpropelfers gelost werden Co

l

?
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Hierzu sind verschiedene Alternativer miglich:

1

2.

Grundiiberhohmg und Neunusrichtung des vorhandenen Systﬁils,,

Einbau einer’ tieien mechanischen Anlaufkupplung  mit Gelenkwelle i den
Wellenkopf

Andern’ der Krafiibertragung durch ein Hydralik- Pumpen- Motorsystem mit
gleichzeitigem Umbau des Winkelgotriches auf dem Schottel-Rudespropeller, .. .

Ernevern und Austauschen des gesamten Anirieh- Systems mit viewem Digselmotor
bei gleichzeitiger Erhshung der Antrichsleistung . - o v ‘

Yom Hersteller des Ruderpropellers wurde die, Miglichkeit genannt den voshandenen
Ruderpropeller dwch ein generslibertiolies Gebrguchtgerit zu. ersetzen, Hier liegt
jedoch die Schwierigkeit darin, daB digser jetzt vorhandene Antricbstyp nicht -tmehr
produziert wird und durch eine gitfere Anlage ersetzt ‘werden mitBte. Gleichzeitig
miifiten bei dieser Losung  auch der Antriebsdiese! mit séinen verbindenden
Elementen ettsprechender Lelstung ausgetausoht werden: - .

BEWERTUNG: -

Zul.

| Zu2.

AR

Zu 4,

Eine Grundiiberholung setzt voraus, daB die erfordetichen Ersatzteile geliefert und
beigestelit werden konnen, .o L

Lant Betreiber der Fahre solt es in der Beschaffung der Brsatoteile beim Herstelley
erhebliche Schwierigkeiten geben. Zusttzlich - werden die _hohen Preise fir. die
Ersatzteile kritisiert, S .

Die Ubetholung der Ruderpropeller- Anlage ohme Aptriebsdiesel  konmie durch
ortsansissige Firthen durchgefithrt werden, , ,

Schiitzkosten ohne Arbeiten am Antriebsdiese] . . . aa, 15000 Euro

Andern des Antrichswellen- Systerns mit Gelenkwille .~ . . . .
Schidtzkosten ohne Arbeiten am Antriebsdiessl et ea 18000 Buro

Andem des Kraftibettragungs- Systems in ein Hydrawliksystess =~ .
Schitzkosten ohue Arbeiten am Antriebsdiesel © T ¢4 28000 Euro

q ,
Austauschen des vorhandenen Schottel- Antrisbes gegen siten
¢a. 45 kw starken Schottel- Navigator 12/43 ]
Andem der Systeme e
Die Schétzkosten konnten aufgrund moglicher unterschigdlicher -
Komponenten- Zusammenstellungen momentan 1ur grob - |

genannt werden, " ed35-40000 Buro

Der Unterzeichner sieht in der Alternative 3 cine gute Lﬁwng umdle Swd'aﬂﬁlhgkﬁtm Kraft-
Ubertragungssystem der Fabre zu reduzieren! Dieses System kson- von ortsansissigen Firmen
gedindert und gewartet werden., / . : C

L,

a3
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Kreis Schleswig-Flensburg v S De =
Der Landrat ) g {
Fachdienst Recht

1.
Kreis Schisswig-Flenshura « Flangbueger Slr, 7 « 24837 Schigywig

Ansprechpartner
Herr Weifl-Ludwig

Stadt Kappeln Zimmer 112 Etage 1. OG

Hermn Kutz ®  (04621)87-411  Zentrale 87
- Stadt. Betriebe / Liegenschaften - Fax EO 4621% 87- 335 entrale 87- 0
Reeperbahn 2 ¢ il

roland weiss-ludwig@schleswig-flensburg.de

24376 Kappeln

vorab per Fax 04642 -183 28

{hr Zelehen, thre Nachricht vom Mein Zeichen, meine Nachricht vom Schleswig,

v.13.11.02 den 15.11.2002
Betreff: Kostentragung fur Erneuerung von Motor der Schleifahre Arnis
Sehr geehrter Herr Kutz,

mit 0.g. Anfrage baten Sie mich um die Prafung, wie der zwischen den Péchtern der
Schleifahre Arnis und der Stadt Arnis als Verp&chterin am 27.9.1994 geschiossene Pacht-
vertrag - insbesondere hinsichtlich § 5 des Verirages - auszulegen ist.

§ 5 lautet:

(1} Der Pachter hat die Féhre unter Berticksichtigung der Betriebs- und Wartungsaniei-
tung betriebsbereit und im ordentlichen Zustand zu erhalten und bei Beendigung des Pacht-
vertrages entsprechend zurckzugeben.

(2)  Der Péchter tréagt fur die Fahre samtiiche Kosten fur Pflege, Wartung, Instandhaltung,
Erhaltung und Betriebsbereitschaft und Reparaturen. Die Kosten zur Beseitigung von Schi-
den durch héhere Gewalt tragt die Verpéachterin,

(3) Die Verpéchterin beteiligt sich an einer eventuell auftretenden Reparatur der Maschi-
ne im ersten Pachtiahr mit 75%, im zweiten Pachtjahr mit 50% und im dritten Pachtjahr mit
25%, Ab dem vierten Pachtjahr entfallt eine Beteiligung des Verpéachters.

(4) Der Pachter hat die Fahre spétestens afle zwei Jahre und vor dem Ausschieiden aus
diesem Vertrage zum Zwecke der Besichtigung und Instandhaltung an Land nehmen zu las-
sen. Die Kosten fur die Antandnahme und Besichtigung tragt der Pachter, Des Wheiteren tragt
der Pachter die Kosten fur die Vermeidung von Korrosionsschaden im Inneren der Féhre
nach dem jeweiligen Stand der Technik.

Der Pachter hat die Verpachterin von der Anlandnahme der Fahre, vom Ergebnis der Be-
sichtigung sowie von Schaden durch hdhere Gewalt unverzliglich zu unterrichten.

(5)  Der P#chter verpflichtet sich, eine ausreichende Unfall- und Haftpflichtversicherung
einschliellich Korrosionsschaden auf seine Kosten abzuschliefen.

DIENSTGEBAUDE  SPRECHZEITEN BANKEN

Flensburger Sir. 7 Allgemein Kfz-Zulassung Hau-/ Umweltbereich  Sparkasse SU-FL

24837 Schleswig Mo, bis Fe. 8:30 —12:00 Uhy  7:30- 1130 Uhr  nur montags 8LZ: 216 504 10. Kto.; 1880
Eingang Windalles und Do, 15:00 — 17:00 Uhr 14:30 - 16:30 Uhr und donnerstags Postbank Hamburg

E- Mail kreis@ schieswig-flensburg.de Internet htlp:/Avww, schleswig-flensburg.de BLZ: 200 100 20, Kio.: 418 89-202

StadtKappein wgFahre Ars ab.ntf
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Etwas anderes ergibt sich auch nicht aus der wohl unstreitigen Tatsache, dass der Motor der
Fahre nicht mehr repariert, sondern nur noch erneuert werden kann.

§ 5 Abs.2 S.1 beschrénkt die Kostentbernahme der Péchter namlich nicht auf Reparaturen
der Maschine, sondern ist ausdricklich auf die Reparatur der Fahre insgesamt gerichtet, die
gerade durch das Erneuern der Maschine noch geleistet werden kann.

Demgegeniber befasst sich § 5 Abs.3, der eine befristete Kostenbeteiligung der Verpéchte-
rin vorsieht, einschrankend nur mit Reparaturen der Maschine, so dass der unterschiedliche
Wortlaut der beiden Regelungen im Einklang mit der Auslegung von § 5 Abs.2 S.1 als dem
umfassenderen Reparaturbegriff steht.

Ebenso wenig kann angenormmen werden, die Vertragsparteien seien sich der inshesondere
durch die Maschine drohenden Kostenbelastungen nicht bewusst gewesen.

Die Vereinbarung in § 5 Abs.3 belegt vielmehr das Gegenteil und ldsst zwingend darauf
schlieften, dass die Verpachterin ab dem Jahre 1997 nahezu volisténdig von den im Zu-
sammenhang mit dem Fahrbetrieb entstehenden Kosten freigehalten werden salite.

Auch wenn bei einer isclierten Betrachtung des Fahrbetriebes die dadurch den Pdchtern
tibertragenen Kostenlasten moglicherweise zu der Annahme einer Ungleichgewichtigkeit von
Leistung und Gegenleistung flihren kénnte, rechifertigt dies m.E. noch keine andere rechtii-
che Beurteilung.

Zum einen stellt sich der vorliegende Pachtvertrag als Ausdruck der Vertragsfreiheit dar.
7um anderen ist zu beriicksichtigen, dass dieser Vertrag aufgrund von § 1 S.2, wonach eine
Kindigung nur bei gleichzeitiger Beendigung eines am selben Tag geschlossenen Erbbau-
vertrags moglich ist, mit jenem Erbbaurechtsvertrag untrennbar verbunden ist, Die von den
Pachtern hinsichtlich der Féhre Uibernommen Lasten kénnen daher nicht ohne die von ihnen
aus dem Erbbaurechtsvertrag erwarteten Vorteile beurteilt werden.

Angesichts des mir zur Beurteilung vorgelegten Sachverhalts gehe ich im {brigen davon aus,
dass die erforderliche Instandsetzung einer Neuherstellung der Fahre nicht gleichkommt.

Nur in einem derartigen Fall wére zu prifen, ob nach Treu und Glauben (§ 242 BGB a.F.) die
Pachtsache als untergegangen zu betrachten wire bzw. ob die Instandsetzung der dazu
verpflichteten Vertragspartei nicht mehr zuzumuten ware (Voelskow MiKo Rn 66 zu §§
535,536 BGB).

Wiirde man hier zu der Annahme gelangen, die Instandsetzung der Féhre durch Austausch
des Motors komme einer Neuherstellung der Fahre gleich, waren die Vorschriften ber die
Unméglichkeit der Leistung (§ 275 BGB a.F.) mit der Folge anzuwenden, dass hier - da kei-
ne der Vertragsparteien ein Verschulden trifft ("natlrlicher Verschleit") - die Péchter von
ihrer Instandsetzungsverpflichtung (und natiirlich die Verpachterin von der Pfiicht die Fahre
den Pachtern zum vereinbarten Gebrauch zu lberlassen) frei wiirden. Dies wére allerdings
wegen der Verkn(ipfung der Schicksale von Pachtvertrag und Erbbaurechisvertrag auch flr
den Fortbestand des letztgenannten von erheblicher Bedeutung.

Meine rechtiiche Beurteilung kommt angesichts dessen zu dem Ergebnis, dass die Kosten
fiir den Austausch des Motors der Fahre jedenfalis dann als Reparaturkosten iSv § 5 Abs.2
S.1 des Pachtvertrages von den Pachtern zu tragen sind, wie nicht anzunehmen ist, dass
diese Kosten nahezu den Wert der Féhre insgesamt erreichen.

For Rickfragen stehe ich hnen gerne zur Verfligung.

Mit freundlichen Griften

im Auftrag

Weilk-Ludwig
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Tagesordnungspunkt 20,

Einwohnerfragestunde

Frau Regener fragt, wie die Auflagen und Reparaturen der Fihre bezahit werden.
Antwort ; Da die Féhre der Stadt gehort, ist sie auch verpflichtet zu zahlen. Dies wird Uber
dan Nachtragshaushait geschehen,

Ein Austausch der Leuchtmitte! in den StraBenlaternen ist nicht notwendig, die verwendeten
sind energiesparend.

Die Linden missen gestutzt werden. Das soll moglichst noch in diesem Jahr geschehen.
Die Sanierung der Strake ,Am Sportplatz” ist im Gesprich,

Der Sportplatz sollte einmal jahrich geméht werden.

Schliefung der Sitzung um 18:85 Uhr.

&
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Tagesordnungspunkt 8,

. Beschlussfassung Uber Einwendungen gegen die Niederschrift derletzien Sitzung

Keine Einwendungen.

Tagesordnungspunkt 9.

Einwohnerfragestunde

19,33 Uhr Unterbrechung zur Blrgerfragestunde ~ keine Fragen.
19.34 Uhr Wiederaufnahme der Sitzung

Tagesordnungspunkt 10,

Machbarkeitsstudie Mussumseisenbahn

7ur Machbarkeitsstudie Mussumseisenbahn wird die Stadt einen Betrag von 200,00 € zu-
schiellen.

Abstitmmungsergebnis:

Gesetzliche Zahl der Gremienmitglieder:
Zah! der anwesenden Gremienmitglieder:
Daven stimmberechtigt:

Ja-Stimmen:

Nein-Stimmen.

Stimmenthaltungen:

Unghltige Stimmen:

(oo W an o BN BN RN SR

Tagesordnungspunkt 11.

Schielfzhre Arnis
Vorlage: 2013/680

Beschiuss:
Die Stadtvertretung beschlieft die Umsetzung folgender Mafknahmen:

Technisches Gutachten Austenkung Deckspforten

Priffung des Flihrungsseils / dessen Befestigungen durch einen Sachverstandigen
Verstarkung (alternativ Ermeuerung) der Deckspforten

Technisches Gutachten Anker zzgl. Ankerwindan

Der Burgermeister wird erméachtigt, die entsprechenden Auftrége zu vergeben. Die erforderti-
chen Mittel in Héhe von 6.000,00 € werden Uberplanméfig bereit gestell.
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Abstimmungsergebnis:

Gesetzliche Zah! der Gremienmitglieder:
Zahl der anwesenden Gremienmitglieder:
Davon stimmberschtigt:

Ja-Stimmen;

Nein-Stimmen:

Stimmenthaliungen:

Ungliltige Stimmen:

e

OO~

Die Offentlichkeit wird ausgeschlossen,

[ Tagesordnungspunkt 21.
1}

i
| Evtl, Zukunfisplanung der Werft Manfred Eberhardt

Es wird eine Planung des Architekten, Herrn Hahn, vorgestellt. Zugleich wird der zuklnftige
Investor, Herr Steinert aus Heikendorf vorgestelit.

Geplant ist ein Rickbau der Werft, wobei die Gebaude zum grithten Teil erhalten, aber
umgebaut werden (zu Wohnungszwecken).

Tagesordnungspunkt 22.

Kostenbeteiligung Schleifdhre
Vorlage: 2012/248

Beschiussvorschiag:

Der Finanzausschuss empfiehlt / die Stadiveriretung beschlielt, die fir die Erneuetung des
Fahrseiles erforderlichen Mittel in Héhe von 2.800,00 € auBerplanmafig bereit 2u stellen. Im
Haushalt 2013 und in den Folgejahren werden fUr gegebenenfalls erforderliche Erneuerungs-
investitionsn Mittel in Héha von 2.000,00 € zur Verfigung gestellt.

Beschluss:

Nach Priffung der Vertrage hat die Stadt Arnis fur die Verschleifteile an der F&hre aufzu-
kommen. Es wird beschlossen, die Kosten flr das neue Seil in Mohe von 2.736,33 € auber-
planmafig bereitzustellen.

Abstimmungsergebnis:

Gesetzliche Zahl der Gremienmitglieder:
7ahi der anwesenden Gremienmitglieder:
Davon stimmberechtigt:

Ja-Stimmen:

Nein-Stimmen:

Stimmenthaltungen:

Ungdltige Stimmen:

Doooo O~
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7.-"}B.bstimm ungsergebnis:

Gesetzliche Zahl der Gremienmitghieder:
Zah! der anwesenden Gremienmitglieder:
Davon stimmberechtigt:

Ja-Btimmery:

Nein-Stimmen:

Stimmenthaltungen:

Ungliltige Stimmen:

Y
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20.00 Uhr - Die Offentlichkeit wird ausgeschiossen.

Tagesordnungspunkt 16.

Grundstiicks- und Finanzangelegenheiten

Wohnungsvergabe Rathaus — Nachmister wurde vom jetzigen Mieter vorgeschlagen und von
der Stadtvertretung akzeptiett.

[ Tagesordnungspunkt 17,

Wohnungsvergabe Rathaus

Vorbehaltlich gilt der Beschiuss, dass keine Ausschreibung nétig ist. Vorsichtshalber soll im
Ordnungsamt nachgefragt werden, ob dies keine Rechtsverletzung ist. Die Wohnung solite
dann 6ffentiich ausgeschrieben werden. Sollten sich keine welteren Bewerber melden, ist die
Wohnung an Niclas Nickel zu vermieten.

Tagesordnungspunkt 18,

Reparatur der Féhre

Eor die Fahre musste ein neues Sell gekauft werden, davon sollen 50% von der Stadt be-
zahlt werden,

Das Ruderhaus muss ebenfalls repariert werden, die Sache wird dem Bauausschuss Uber-
geben. Die Stadtverfretung beschliefit, einen Fachmann der Werft Eberhardt zu Rate zu zie-
hen und mit dem Blirgermeister und dem Bauausschussvorsitzenden einen Termin diesbe-
zlglich abzusprechen.

Abstimmunygsergebnis:

Gesetzliche Zah! der Gremienmitglieder:
Zahl der anwesenden Gremienmitglieder:
Davon stimmberachtigt:

Ja-Stimmen:

Nein-Stimmen:

Stimmenthaltungen:

Ungliltige Stimmen:

O oo~

bie Offentlichkeit wird wieder hergestellt!

schliefung der Sitzung um 20:25 Uhr.
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Tagesordnungspunkt 9.

Beschaffung einer neuen EDV-Ausstattung fiir das Rathaus Arnis ¢
Vorlage: 2012/241

Beschluss:

Der Finanzausschuss smpfiehlt, fur die Anschaffung eines neuen PC und Windows 7
insgesamt 700,00 € in den Haushalt 2013 einzuplanen.

Abstimmungsergebnis:

Gesatzliche Zahl der Gremienmitglieder:
Zahl der anwesenden Gremienmitglieder:
Davon stimmberechtigt:

Ja-8timmen:

Nein-Stimmen:

Stimmenthaltungen:

Unglitige Stimmen:

CO OB RD G

Tagesordnungspunkt 10,

Kostenbeteiligung Schletfdhre
Vorlage: 2012/248

Beschluss:

Der Finanzausschuss empfiehlt, die fr die Erneusrung des Féhrseiles erorderlichen Mittel in
Hshe von 2.800.00 € aulerplanmafig bereit zu stellen, im Haushalt 2013 und in den
Folgejahren werden fir gegebenenfalls srforderliche Erneuerungsinvestitionen Mittel in Hihe

von 2.000.00 € zur Verfligung gestellt

Abstimmungsergebnis:

Gesetzliche Zahl der Gremienmitglieder:
Zzhl der anwesenden Gremienmitglieder:
Davon stimmberechtigt:

Ja-Stimmen:

Neln-Stimmen:

[ Q0 . N - N & ]
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Tagesordnungspunkt 6.

Beschlussfassung Uber Einwendungen gegen die Niederschrift der letzten Sitzung

Keine Einwendungen gegen die Niederschrift der letzten Sitzung.

Tagesordnungspunkt 7.

Besichtigung Steuerhaus

Das Steuerhaus der Fahre muss emeuert werden. Es ist durchgerostet und bendtigt eine
Schallschutzdammung. Der Vertrag Uber die Féhre enthéalt keine Angaben Uber Kostenbetei-
ligung, deshalb muss die Stadt die Kosten Uhernehmen. Das gilt auch fir die Erneuerung
des Seiles und anderen Verschleilteilen,

Besichtigung vor Ort von 18.45 Uhr bis 19.05 Uhr.

Beschluss,

Der Birgermeister wird beauftragt, sich mit Merrn Wollert in Verbindung zu setzen um thn zu
pitten, den Umbau zu bewerten, welche Schritte zu unternehmen sind und eine Kosten-
schitzung vorzunehmen,

Abstimmungsergebnis:

Gasetzliche Zahl der Gremienmitglieder:
Zahl der anwesenden Gremienriiglieder:
Davon stimmberechtigt:

Ja-Stimmen:

Nein-Stimmen:

Stimmenthaltungen:

Ungliltige Stimmen:

[N an e TSI FLRFSVILS ]

Tagesordnungspunkt 8.

Erstellung eines Steges in Arnis, Lange Str. 40
Vorlage: 2012/2086

Der Bau eines Steges in Arnis, Lange Str. 40, kann nur genehmigt warden, wenn die UNB
sustimmt. Herr Stehmann wies darauf hin, dass et schon einen Fachmann der LINB hatte,
der ihm bestatigte, dass keine Einwénde seitens der Behdrde zu erwarten sind, wenn der
Schilfglirtel wieder in Stand gesetzt wird. Er wird das Protokoll nachreichen,
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Tagesordnungspunkt 41,

Wanderweg / StichstraBen am Schieiufer (Fiahrberg Paulsen, Fahrbtirg Weift Eber-
hardt)

Beschluss:

Der Birgermeister wird beauftragt mit Herrn Wehking (Verkehrstibeswachung) und Herrn
Bendlin (Bauamt) ein Schreiben fir die Anlieger zu entwerfen, in dem die Argumente der
Anwohnerdiskussion vom 13. September 2010 enthalten sind.

Abstimmungsergebnis;

Gesetzliche Zahl der Gremienmitglieder:
Zahl der anwesenden Gremienmitglieder:
Davon stimmberechtigt:

Ja-Stimmen:

Nein-Stimmaen:

Stimmenthaltungen:

Unglltige Stimmen:

O S O~~~ @

Die Offentlichkeit wird ausgeschlossen

Tagesordnungspunkt 12,

Oberpriifung der Pachthdhe fiir die Schleifdhre
Vorlage: 2010/169

Beschluss:

Die Stadtvertretung nimmt die Kostenabrechnung 2005 — 2009 der Schleiféhre zur Kenninis.
Eine Anpassung der Pacht erfolgt nicht.

Ahstimmungsergebnis:

Gesetzliche Zahl der Gremienmitglieder:
Zahl der anwasenden Gremienmitglieder:
Davon stimmberechtigh

Ja-Stimmen:

Nein-Stimmen:

Stimmenthaltungen:

Ungtitige Stimmen:

[ e B e BN BLNIE U (4]
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Tagesordnungspunkt 12

Lo

Antrag Hinweisschilder "Schone Kiinste Arnis"

Die Stadivertretung beschlielt, dass dem Antrag stattgegeben wird. Es soll wie bei &hnlichen
Antragen in der Stadt Kappeln verfahren werden,

Abstimmungsergebnis:

Gesetzliche Zahl der Gremienmitglieder: 9
Zahl der anwesenden Gremienmitglieder. 8
[Davon stimmberechtigt: 3
Ja-Stimmen, &

Nein-Stimmen: -
Stimmenthaltungen: .
Ungliltige Stimmen: -

Tagesordnungspunkt 13

{berprifung der Pachthohe fir die Schleifahre;
- zu diesem Top wurde Herr V. Jaich eingeladen -
Vorlage: 2005/1568

Die Stadtvertretung nimmi die Kostenabrechnung 2007 - 2004 der Schieifdhre zur Kenntnis.
Fine Anpassung der Pacht erfolgt nicht.

Abhstimmungsergebnis:

Gesetzliche Zahi der Gremienmitglieder:
Zah! der anwasenden Gremienmitglieder.
Davon stimmberechtigh:

Ja-Stimmen:

Nein-Stimmen:

Stimmenthaitungen:

Unglltige Stimmen:
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Schiiefung der Sitzung um 21:80 Uhr




