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Die Auswahl der geeignetsten Seilkonstruktion

Die Vielfalt der heute angebotenen Drahtseilkonstruktionen macht es selbst dem
Fachmann nicht gerade leicht, die fir den jeweiligen Anwendungsfall am besten
geeignete Machart auszuwahlen. In diesem Kapitel werden zunéchst einige allge-
meine Entschei dungshilfen gegeben. Im Anschlufd wird eine Entscheidungstabelle
vorgestellt, mit deren Hilfedie Eigenschaften der bestmoglich geeigneten Drahtsell -
konstruktion definiert werden konnen.

Seile mit Fasereinlage, Seile mit Stahleinlage oder Seile mit Kunststoff-
zwischenlage?

Im einfachsten Fall werden DrahtseiledurchdieVersellung von Stahllitzenumeine
Fasereinlage hergestellt (Bild 1). Die Fasereinlage dient im neuen Seil alselastische
Auflage fur die AulRenlitzen und als Schmiermittelreservoir. |hre Kompressibiliét
vermeidet Spitzenspannungen unter dynamischer Beanspruchung.

Bild 1: Drahtsell mit Fasereinlage (6 x 36 FE)

DieseVorteile kdnnen sich jedochim Gebrauch schnell in Nachteile verwandeln.
Der Schmiermittelvorrat ist in der Regel nach kurzer Zeit aufgebraucht, und dann
dient die Fasereinlage als Speicherreservoir fur Feuchtigkeit aus der Umgebungs-
luft. Auch veréndert sich die Seilgeometrie infolge der hohen Verformbarkeit der
Fasereinlage mit zunehmender Einsatzdauer, was zur Bertihrung benachbarter
AulRenlitzen und zum vorzeitigen Seilversagen fuhrt. Insbesondere bei hohen
Querkréften, wie sie beispielsweise bei der Mehrlagenspulung auftreten kénnen,
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sind Seile mit Fasereinlage nicht ausreichend formstabil.

Vorteile bieten hier Vollstahlseile, d. h. Drahteile mit Stahleinlage: Die geringe
Nachgiebigkeit des Seilkerns bewirkt eine besonders hohe Formstabilitét der Seile.
Der hohereMetall querschnitt der Vol stahl seil eflihrt bei gleichen uleren Lasten zu
einer erheblich geringeren spezifischen Belastung der Einzeldréhte, was sich sehr
vorteilhaft auf die Seillebensdauer auswirkt.

Bild 2: Drahtseil mit Stahleinlage (6 x 36 SES)

Doppeltparallelverseilte Seile stellen eine Sonderform der Vollstahlseile dar:
Wahrend bei V ollstahl seilen mit unabhangiger Stahleinlage (Bild 2) extreme Uber-
kreuzungen zwischen der Stahleinlage und den AulRenlitzen auftreten konnen,
liegen hier samtliche Litzen parallel zueinander (Bild 3). Wéhrend die Draht- und
Litzentberkreuzungen der konventionellen Versellung zu hohen punktférmigen
Belastungen und zu friihzeitiger Zerstérung im Seilinneren fuhren kénnen, erzeugt
die linienférmige Bertihrung der Seilelemente bei der Parallelverseilung optimale
Auflageverhaltnisse.

Durch die Parallellage aller Elemente kénnen Seile in Doppeltparallelmachart
erheblich kompakter hergestellt werden und weisen daher einen deutlich hdheren
Metallquerschnitt und eine deutlich hdhere Bruchkraft auf als Vollstahlseile mit
unabhangiger Stahleinlage.

Drahtseile mit Kunststoffzwischenlage (Bild 4) vereinen die Vortelle der Faser-
einlage (eine weiche Auflage fir die AuRenlitzen) mit den Vorteilen der Vollstahl-
seile (hohe Formstabilitét, erheblich hoherer Metallquerschnitt, deutlich hohere
Bruchkraft). Bei Seilen mit Kunststoffzwischenlage wird ein in allen Fertigungs-
stufenintensiv geschmiertesVollstahlherzseil mit elnem Kunststoffmantel umhdillt.
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Bild 4: Drahtseil mit Kunststoffzwischenlage

In diesen Mantel werden im plastischen Zustand die Aul3enlitzen eingelegt.

Die Kunststoffzwischenlagefixiert dierelative Lage der Aul3enlitzen zum Kern-
seil und wirkt somit wie ein Korsett, welches selbst unter starksten &uf3eren
Beanspruchungen ein stabiles Seilgeflige garantiert und beispielsweise aul3erst
wirksam einer Korbbildung entgegenwirkt.

DieKunststoffzwischenl age schliefdt das Schmiermittel desK ernsellesein, sodal3
wahrend des Betriebes flr eine gute Schmierung der Stahleinlage gesorgt ist, und
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schliefdt gleichzeitig Wasser und Umgebungsschmutz aus. Stege zwischen den
AulRenlitzen verhindern deren gegenseitige Berlihrung unter Einwirkung auf3erer
Kréafte, zum Beispiel unter der hohen Belastung der M ehrlagenspulung.

Die Kunststoffzwischenlage stabilisiert das Seil auch wahrend des Montagevor-
gangs. Daher kénnen auch Gleichschlagseile mit Kunststoffzwischenlage problem-
los montiert werden.

Bei Auftreten dynamischer Belastungen wirkt die elastische Kunststoff-
zwischenlage wie ein Stolddampfer und reduziert die Spannungsspitzen im Seil
erheblich. Seile mit Kunststoffzwischenlage sollten insbesondere dort eingesetzt
werden, wo grof3e Seilablenkwinkel auftreten, die bei konventionellen Sellen zu
Korbbildungen fiihren wirden, ferner tberall dort, wo starke mechanische Bean-
spruchungen auftreten (M ehrlagenspul ung) und beim A uftreten hoher dynamischer
Lasten.

Kreuzschlagselle oder Gleichschlagseile?

In Kreuzschlagseilen (Kurzzeichen zS oder sZ) liegen die AulRendréhte an der
Seiloberflache etwain Richtung der Seilachse (Bild 5). In den meisten Anwendun-
gen sind Kreuzschlagseile geeigneter as Gleichschlagseile. Bei Kreuzschlagseilen
treten aulRere Drahtbriicheim allgemeinen friiher auf alsbei Gleichschlagseilen, was
einen grofRen Zugewinn an Sicherheit bedeutet. Denn nur, wenn sich die zunehmen-
de Seil schadigung durch aulere Drahtbrichedarstellt, kannein Drahtseil rechtzeitig
abgelegt werden.

Bild 5: Kreuzschlagsell

In Gleichschlagseilen (Kurzzeichen sS oder zZ) liegen die Aul3endrahte stark
geneigt zur Seilachse (Bild 6).

==
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Bild 6: Gleichschlagsall
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Wegen der besseren Auflageverhdltnisse in der Seilrille werden Gleichschlag-
seile bevorzugt dort eingesetzt, wo die Drahtseile mit sehr hohen Totlasten arbeiten
(beispielsweise bei Schleusenseilen). Insbesondere bei Mehrlagenspulung sind
Gleichschlagselle Kreuzschlagseilen weit Uberlegen, da sich die Aul3endréhte
benachbarter Seilstrange nicht ineinander verhaken und gegenseitig beschédigen
konnen.

Linksgéngige oder rechtsgéangige Seile?

Die Wahl der richtigen Schlagrichtung des Drahtseilesist fiir das ordnungsgemal3e
Funktionieren eines Seiltriebes von entschei dender Bedeutung. Unter Last hat jedes
Drahtseil das Bestreben, sich aufzudrehen. Daher wird man die Seilschlagrichtung
sowahlen, dal3dieses Aufdrehbestreben mdglichst nicht noch durch die Seiltrommel
und durch die Einscherung unterstiitzt, sondern im Gegenteil sogar durch diese
kompensiert wird.

Einlinksgangiges Seil wird bei spielsweiseauf el ner linksgeschnittenen Trommel
aufgedreht, eine rechtsgeschnittene Trommel jedoch wiirde dem Aufdrehbestreben
des Seiles entgegenwirken.

Die Sellschlagrichtung auf einer einlagigen Seiltrommel

Bel einer einlagigen Trommel sollte die Wahl der Schlagrichtung entgegengesetzt
zur Gangrichtung der Trommel gewahlt werden.

rechtsgangige Trommel:
linksgéngiges Sell

linksgéngige Trommel:
rechtsgangiges Seil

Die Seilschlagrichtung auf einer mehrlagigen Seiltrommel

Bel der Mehrlagenspulung, wo jadie Gangrichtung der Trommel von Lagezu Lage
wechselt, sollte die Schlagrichtung des Seiles der Lage angepaldt werden, die die
grofte Seilarbeit verrichtet.

rechtsgangige L age:
linksgangiges Sall

linksgéngige L age:
rechtsgéngiges Seil
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Die Seilschlagrichtung bei einer mehr stréangigen Einscherung

Im Falle eines vielfach eingescherten Selltriebesist haufig der Einfluf3 des Ablenk-
winkels zwischen den Seilrollen grofier als der Einflufd der Seiltrommel selbst. In
diesem Fall sollte die Schlagrichtung des Seiles der Einscherung angepaldt werden:

rechtsgangige Einscherung:
linksgéngiges Seil

linksgéngige Einscherung :
rechtsgangiges Sell

Und so bestimmen Sie die Gangrichtung der Seiltrommel oder Einscherung: Sie
stellen sich an den Festpunkt des Seiles auf der Trommel und folgen mit dem Finger
den Windunges des Seiles vom Festpunkt bis zum ablaufenden Strang. Wenn Sie
hierzu den Finger im Uhrzeigersinn bewegen, ist die Trommel (die Einscherung)
rechtsgangig und bendtigt ein linksgangiges Seil (Bild 7). Wenn Sie hierzu den
Finger entgegen dem Uhrzeigersinn bewegen mussen, ist die Trommel (die Ein-
scherung) linksgangig und benétigt ein rechtsgéngiges Seil (Bild 8).
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Bild 7: Rechtsgangige Trommeln mit linksgangigen Seilen
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Bild 8: Linksgangige Trommeln mit rechtsgangigen Seilen

Drehungsfreie oder nicht- drehungsfreie Seile?

Nicht- drehungsfreie Drahtseile erzielen unter sonst gleichen Voraussetzungen
hohere Biegewechselzahlen als drehungsarme oder drehungsfreie Seile. Sie sind
wegen der grof3eren Litzendurchmesser auch robuster. Ferner neigen sie weniger
stark zur Korbbildung bei gewaltsamer Verdrehung (zum Beispiel durch grofse
Ablenkwinkel). Wenn also nicht andere Grinde den Einsatz drehungsarmer Seile
nahelegen, wird man dem nicht- drehungsfreien Seil den V orzug geben.

Nicht- drehungsfreie Drahtseile missen immer gegen Aufdrehen gesichert wer-
den, sie durfen bei spiel sweise nicht an einem Wirbel befestigt werden. Ansonsten
besteht die Gefahr, dal3 sich die Seile immer wieder bei Belastung auf- und bei
Entlastung zudrehen. Dieser Mechanismus kann, insbesondere im Bereich der
Endbefestigung, zu einer Torsionsermidung der Seildrahte fuhren.

Aber auch ohne das Auftreten von Drahtbriichen kann die Bruchkraft des Seiles
imaufgedrehten Zustand weniger alsdie Halftedesurspriinglichen Wertesbetragen.
Verdreht arbeitende Selle neigen zudem zur Korbbildung und bel Entlastung zur
Klankenbildung, die bei erneuter Belastung zum Seilrif3 fuhren kann.

Bild 9 zeigt ein nur bedingt drehstabiles Drahtseil 18 x 7 nach DIN 3069, Bild 10
ein drehungsfreies Spezial sail.
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Bild 10: Drehungsfreies Spezia drahtseil

Einstrangiger Betrieb

Beim einstréngigen Heben von gefihrten L asten mit gegen V erdrehung gesichertem
Festpunkt sind nicht drehungsfreie Drahtseile geeigneter als drehungsfreie. Beim
einstréngigen Heben von ungefiihrten L astenist aber wegen der oben beschriebenen
Gefahren die Verwendung von drehungsarmen oder drehungsfreien Seilenin DIN
15020 vorgeschrieben.
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Mehrstrangiger Betrieb mit gegen Verdrehen gesichertem Seilfestpunkt

Unter gewissen geometrischenV oraussetzungen, zum Beispiel bei grof3er Hubhohe,
kleiner Basisbreite der Unterflasche oder unter dem Einfluf3 von Stérgrofien (z. B.
Windeinflul® oder Drehmoment infolge des Schwenkens des Kranes) besteht bel
mehrstréngigem Betrieb die Gefahr, dal3die Sell strange unter L ast zusammenschla-
gen. Hier mussen entweder paarweise linksgangige und rechtsgangige nicht- dre-
hungsfreie Seil e el ngesetzt werden, deren Drehmomente sich gegenseitig aufheben,
oder aber drehungsarme oder drehungsfreie Seile.

GrundsétzlichsolltenKrane, dieder Hersteller inder Erstausrlistung mit drehungs-
frelen Sellen ausgeliefert hat, auch spéter wieder mit drehungsfreien Sellen beseilt
werden.

Mehrstrangiger Betrieb mit Wirbel an der Seilendbefestigung

Ein nicht- drehungsfreies Drahtseil konnte sich unter Belastung am Wirbel aufdre-
hen, was zu den oben beschriebenen Problemen des Bruchkraftverlustes, der
Torsionsermiidung und der Gefahr der Klanken- oder Korbbildung fihren konnte.
Somit ist bei Verwendung eines Wirbels der Einsatz eines drehungsfreien Seiles
unbedingt erforderlich. Daes hierfir leider keine zwingende V orschrift gibt, stellt
die Verwendung von Wirbeln mit nicht- drehungsfreien Drahtseilen immer noch
eine sehr haufige Unfallursache dar.

Seildrahte mit hoher oder mit niedriger Festigkeit?

DieWahl der Festigkeit richtet sich zunéachst nach der geforderten Bruchkraft. Seile
inFestigkeit 1770N/mm?und 1960N/mm?wei sen unter sonst glei chen Bedingungen
inetwavergle chbareBiegewechselleistungenauf. Inder Regel wird man, soferndie
geforderteBruchkraft hier ausreichendist, Seilein den Festigkeiten 1770N/mm?und
1960N/mm? einsetzen.

Seile aus Dréhten hoherer Festigkeiten sollten nur dann eingesetzt werden, wenn
diegeforderten Bruchkraftenicht auf anderem\Wege (bei spi el swei sedurch V erwen-
dung von Seilkonstruktionen mit hoherem Fullfaktor) erreicht werden konnen.

Blanke Selle oder verzinkte Seile?

In der Regel werden laufende Seile in blanker, geschmierter Ausfihrung geliefert.
Stehende Seilewerden Ublicherweisein verzinkter Ausfihrung gefertigt. Natrlich
konnen aber auch laufende Seile, insbesondere fur den Einsatz in korrosiver
Umgebung, in verzinkter Ausfihrung geliefert werden.
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Esist jedoch ein weit verbreiteter Trugschluf3, dal3 laufende Seile aus verzinkten
Drahten nicht geschmiert werden muissen: Die Verzinkung tbernimmt nur eine der
Aufgaben der Drahtsellschmierung, namlich den Korrosionsschutz. Die zweite
Aufgabe des Schmiermittels, namlich die Reibung zwischen den vielen Sellele-
menten beim Lauf Gber Rollenzuverringern, kanndieV erzinkung nur unzurei chend
erfullen. Daher dirfen stehende Seil eausverzinkten Drahten sehr wohl ungeschmiert
eingesetzt werden, bel laufenden Seilenist aber bel Verzicht auf die Seilschmierung
mit einem starken Abfall der Selllebensdauer zu rechnen.

Verzinkte Drahtseile haben in Europa, im Gegensatz zu beispielsweiseden USA,
die gleiche Bruchkraft wie blanke Drahtseile. Zwar sinkt beim V erzinkungsprozef3
dieFestigkeit des Seildrahtes ab, jedoch wird diesbei der Drahtherstellung insofern
berticksichtigt, als man die Dréhte zuvor auf entsprechend héhere Werte zieht.

Seile aus konventionellen oder aus verdichteten Litzen?

Bei der Herstellung verdichteter Litzen werden zunéchst in bekannter Weise Rund-
dréhte zu konventionellen Litzen geschlagen. Diese werden anschlief3end in einem
Ziehwerkzeug plastisch verformt. Hierbei wird der Durchmesser der Litze verrin-
gert und ihre Oberflache gegléttet. Die Beriihrungslinien der Einzeldrahte ver-
breitern sich zu Berhrungsfléchen (Bild 11).

Seile aus verdichteten Litzen haben eine hohere Bruchkraft und Flexibilitét als
gleichartige Seile aus konventionellen Litzen und schmiegen sich besser an die
Seilrollen an. Wegen des htheren M etall querschnittsder Aul3endréhte sind sieauch
widerstandsfahiger gegen Abrieb und Korrosion.

Bel Drahtseilen aus verdichteten Litzen kénnen sich die Aulendrdhte von
AulRenlitzen benachbarter Seilstrange nicht ineinander verzahnen, daher eignensich
Drahtseile mit verdichteten AulRenlitzen besonders fur die Mehrlagenspulung.

Bild 11: Die Verdichtung einer Litze



12

Die Auswahl der geeignetsten Seilkonstruktion

Die Entscheidungstabelle

Bild 12 zeigt eine Entscheidungstabelle, deren 10 Fragen moglichst mit “Ja’ oder
“Nein” beantwortet werden sollen. Wenn eine Frage nicht eindeutig beantwortet
werden kann, soll die Antwort “ Ja/Nein” heil3en. Die Benutzung der Entscheidungs-
tabelle soll anhand eines Beispieles erlautert werden:

Wir suchen die bestmdglich geeignete Drahtseilkonstruktion fur das Hubwerk
eines Bordkranes (Bild 13).

Wir beantworten nun alle Fragen der Tabelle und markieren jeweilsin der Zeile
der Frage das Feld unter der Antwort.

Entscheidungstabelle Ja Ja/ Nein Nein

1 | Ist ein drehungsfreies Spezialseil Spezialseil 6-, 8- oder 10-
Seil erforderlich? drehungsfrei drehungsfrei litziges Seil

) Ist eine hohe Bruch- Spezidseil SES, SES
kraft erforderlich? evtl. verdichtet B

3 | Missen hohe Biegewechsel- | viellitzig, diinne | viellitzig, diinne
leistungen erbracht werden? AuRendrdhte | AuRendrdhte -

4 Ist eine hohe Abriebfestig- dicke dicke
keit erforderlich? AuRendréhte | AuRendréhte B

5 | Arbeitet das Seil in Gleichschlag, B Kreuzschl
M ehrlagenspulung? verdichtet a

6 Sind Strukturveran- Kunststoff- Kunststoff- _
derungen zu erwarten? zwischenlage | zwischenlage

2 | Treten grof3e Ablenk- Kunststoff- Kunststoff-
winkel auf? zwischenlage | zwischenlage B

8 Ist die Trommel rechtsgangiges B linksgéngies
linksgéngig? Seil Seil

9 Ist die Einscherung rechtsgangiges B linksgangiges
linksgangig Seil Seil

10 Einsatz in korrosiver verzinkte verzinkte blanke
Umgebung? Ausfuhrung Ausfihrung Ausfihrung

Bild 12: Die Entscheidungstabelle
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Bild 13: Bordkran als Beispiel fiur die Seilauswahl

Frage 1. Ist ein drehungsfreies Seil erforderlich?

DieAntwortist“Ja’. Die Tabelle schlégt unsdie Verwendung einesdrehungsfreien
Spezialseilesvor. Diein DIN 3069 und DIN 3071 genormten drehungsfreien Seile
werden bewul3t von der Seilauswahl ausgeschlossen, dasie aufgrund von Konstruk-
tionsmangeln nicht mehr zeitgemal? sind. In diesem Zusammenhang sei auf das
Kapitel "DasDrehverhalten von Drahtseilen” verwiesen. Zu beachtenist ferner, dafi3
unsdie Tabelleauch fur den Fall, dal3wir im Zweifel gewesen wéren (Antwort “ Ja/
Nein”) ein drehungsfreies Spezialseil anbeboten hétte.

Frage 2: I st eine hohe Bruchkraft erforderlich?

Wir antworten mit “Ja’. Die Tabelle empfiehlt ein Spezialseil mit Stahleinlage,
eventuell mit verdichteten Litzen.

Frage 3: MUssen hohe Biegewechsdlleistungen er bracht werden?

DieAntwortist “Ja/Nein’. DieKranearbeitenim Hafenim 24h- Betrieb, haben aber
dafUr auf See lange Ruhepausen.
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Frage 4. Ist eine hohe Abriebfestigkeit erforderlich?

Wir sind nicht sicher und antworten mit “Ja/Nein”. Aus Sicherheitsgriinden emp-
fiehlt die Tabelle dicke AulRendrahte.

Frage 5. Arbeitet das Seil in Mehrlagenspulung?

Das Seil arbeitet auf einer zweilagigen Trommel, somit ist die Antwort “Ja”. Hier
schlagt unsdie Tabelle ein verdichtetes Glei chschlagseil vor, im anderen Fall hétte
sie uns ein Kreuzschlagseil empfohlen.

Frage 6: Sind Strukturveranderungen zu erwarten?

Wir wissen von dhnlichen Kranen, dal3 Strukturverdnderungen eventuell auftreten
kénnten, sind unsaber in Bezug auf diesen Krannicht sicher. Die Antwort lautet “ Ja/
Nein”. Um sicherzugehen empfiehlt uns die Tabelle ein Seil mit Kunststoff-
zwischenlage.

Frage 7: Treten grolRe Ablenkwinkel auf?

Die Winkel betragen bis zu 3 Grad. Wir antworten “Ja/Nein”. Um auf der sicheren
Seite zu liegen, empfiehlt uns die Tabelle ein Seil mit Kunststoffzwischenlage.

Frage 8: Ist die Trommel linksgangig?

Die Trommel desHubseilesist zweilagig. Dieerste Lageist linksgangig, die zweite
Lage ist rechtsgangig. Wir antworten also mit “Ja/Nein”. Die Tabelle schreibt uns
keine Schlagrichtung vor.

Frage 9: Ist die Einscherung linksgangig?

Der nur bel Auslegerverstellung um kurze Strecken bewegte Teil des Hubseilesist
zwar linksgéngig, der andere Teil der Einscherung aber, der bei jedem Hubvorgang
bewegt wird, ist rechtsgangig. Wir antwortenalsomit“Nein”. Die Tabelleempfiehlt
uns ein linksgangiges Drahtsell.

Frage 10: Arbeitet das Sell in korrosiver Umgebung?

Die Antwort ist eindeutig “Ja’. Unsere Entscheidungstabelle empfiehlt uns die
Verwendung eines verzinkten Drahtseiles.
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Entscheidungstabelle Ja Ja/ Nein Nein
1 Ist ein drehungsfreies Spezialsail Spezial sail 6-, 8- oder 10-
Seil erforderlich? drehungsfrei drehungsfrei litziges Seil
2 Ist eine hohe Bruch- Spezialseil SES, SES
kraft erforderlich? evtl. verdichtet B
3 | Missen hohe Biegewechsel- | viellitzig, diinne | viellitzig, diinne
leistungen erbracht werden? AuRendréhte | AuRendrdhte -
a | I8t eine hohe Abriebfestig- dicke dicke
keit erforderlich? AuRendrdéhte | AuRendréhte B
5 Arbeitet das Seil in Gleichschlag, : K reuzschl
M ehrlagenspulung? verdichtet g
6 Sind Strukturveran- Kunststoff- Kunststoff- _
derungen zu erwarten? zwischenlage | zwischenlage
7 | Treten grof3e Ablenk- Kunststoff- Kunststoff-
winkel auf? zwischenlage | zwischenlage B
8 Ist die Trommel rechtsgangiges _ linksgangies
linksgangig? Seil Sell
9 Ist die Einscherung rechtsgangiges 3 linksgéngiges
linksgangig Sell Sell
10 Einsatz in korrosiver verzinkte verzinkte blanke
Umgebung? Ausfihrung Ausfihrung Ausfihrung

Bild 14: Die ausgefiillte Entscheidungstabelle

Bild 14 zeigt die ausgefillte Entscheidungstabelle. Fassen wir die Empfehlungen
der Tabelle zusammen:

Wir benétigen ein drehungsfreies Spezialseil mit einer Stahleinlage und einer
Kunststoffzwischenlagemit verdichteten AulZenlitzenim Gleichschlaglinksgangig
in verzinkter Ausfuhrung.

Die Antworten in Bezug auf die Art der Aul3enlitzen (Fragen 3 und 4) sind
alerdings widerspriichlich. Die Aul3enlitzen sollen diinne Drahte aufweisen, um
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hohe Biegewechselleistungen zu erbringen, auf der anderen Seite sollen sie aber
wegen der geforderten Abriebfestigkeit dicke AulRendréhte besitzen. Hier werden
wir einen Kompromif3 eingehen miissen.

Bild 15: Drehungsfreies Drahtseil mit Kunststoffzwischenlage

Dieausunserer Entschei dungstabel e gewonnene Beschreibung desgewtinschten
Drahtseilesist aulerst prazise. Wir entscheiden uns fur dasin Bild 15 dargestellte
drehungsfreie Spezialdrahtseil mit K unststoffzwischenlageund verdi chteten Auf3en-
litzen in der geschilderten Ausfihrungsform. Derartige Drahtseile werden auch
tatsachlich mit grof3em Erfolg als Hubseile fir Bordkrane eingesetzt.



