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Drahtseile in Aufzligen

PFEIFER DRAKO, Tochtergesellschaft der PFEIFER-Gruppe,
produziert und entwickelt Spezialseile fiir den Aufzugbau seit
mehr als 200 Jahren. Mit einem Vertriebsnetz und zahlreichen
: Tochtergesellschaften auf fast allen Kontinenten sind DRAKO-
Spezialseile tiberall auf der Welt im Einsatz, wo es sicher und
zuverlassig aufwarts gehen muss. Von Moskau bis Kuala
Lumpur, von New York bis Hong Kong und natiirlich in Paris,
London und Frankfurt bauen wir auf langfristige und enge Be-
ziehungen mit anspruchsvollsten Seilkunden. Aufzughersteller auf
der ganzen Welt vertrauen uns als verlasslicher Partner.

Bei uns stehen Tradition und Innovation gleichberechtigt neben-
eginander, das eine ist nichts ohne das andere. Unser Spezial-
wissen und die Weiterentwicklung der Seile sind stets auf dem
neuesten Stand der Technik. Hierfiir arbeiten wir seit langem
intensiv mit Universitdten und Instituten zusammen. Die rationelle
und prazise Herstellung von Serienprodukten und Bearbeitung von
individuellen kundenspezifischen Projekten sind in Ubereinstim-
mung mit unserem Qualitdtsmanagementsystem (QMS) geregelt
durch die DIN EN ISO 9001. Unser Unternehmen geht mit den
Ressourcen umweltschonend um. Wir sind DIN EN ISO 50001
und 14001 sowie ,Okoprofit* zertifiziert.

PFEIFER DRAKO definiert sich als dynamisches und aufgeschlos-
senes Unternehmen. Aktuelles technisches Know-how und hoch-
wertige Materialien kommen in jedem unserer Seile zum Einsatz.

Wir halten fest an

m dem hochsten Sicherheitsstandard

m Okonomischer Leistungsfahigkeit sowie

" mverlisslichem Service

zum Wobhle unserer Kunden. Das ist unser Ziel.

standort an der Rheinstrafle,
Miilheim an der Ruhr

Titelseite (rechts): Shanghai World
Financial Center, Shanghai
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« Spezialseile fiir lhre Anwendung

« bewdhrte Litzenkonstruktion, vielfaltige
Anpassungsmaglichkeiten

* lange Lebensdauer

« selbst gefertigte Fasereinlage, konstante Qualitat
e geringe elastische und bleibende Dehnung

* geringe Wartungskosten

100 % Qualitatspriifung der Seile, hohe Qualitats-
sicherung

« faires Preis-Leistungs-Verhéltnis

« hochqualifiziertes und erfahrenes Fachpersonal
* kompetente Beratung

e zuverldssiger Service

* weltweites Vertriebsnetzwerk

9 Vorteile der DRAKO-Seile

zum Einsatz.

PFEIFER DRAKO

i In der Fertigung kommen Maschi-
nen mit neuester Verseiltechnik
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Haufig gestelite Fragen zu Drahtseilen in Aufziigen

Warum werden Drahtseile in Aufziigen eingesetzt?
Drahtseil Das Stahldrahtseil hat wegen seiner Konstruktion und dem Aufbau aus
vielen einzelnen Stahldréhten Vorteile, die es fiir den Einsatz im Aufzug
qualifizieren. Die Vorteile des Stahldrahtseiles sind
a) seine Redundanz und
b) die Moglichkeit, sein Lebensdauerende oder besser den rechtzeitigen . . .
Zeitpunkt fiir den Seiltausch, bevor ein gefahrlicher Zustand entsteht, Bild 1: Draht, Litze, Fasereinlage

durch duBerlich sichtbare Kriterien wie z.B. Drahtbriiche erkennen zu
konnen.

Wie werden Drahtseile beim Lauf iiber die Treibscheibe
beansprucht?

Beanspruchung Beim Lauf tiber die Treibscheibe und die Umlenkscheiben sind die Drahte
in den Seilen einer sehr komplexen Beanspruchung aus Zug, Biegung,
Torsion und Pressung ausgesetzt, die zur Ermiidung des Materials fiihren.
Bei der Biegung verschieben sich die Dréhte zueinander. Durch die Reibung
zwischen den Drdhten kommt es zusétzlich zu einem abrasiven Verschleif.
Dariiber hinaus kann noch der Einfluss von korrosiven Medien hinzukommen.
Mit zunehmendem Gebrauch steigt die Auspragung der VerschleiBkriterien
an, z. B. nimmt die Anzahl der Drahtbriiche auf Bezugslangen zu. Durch eine
regelméBige Inspektion kann der Zeitpunkt fir den rechtzeitigen Seiltausch
ermittelt oder aber die Restnutzungsdauer abgeschatzt werden.

Was ist Redundanz?

Redundanz steht eigentlich fiir Uberfluss, wobei dies im Falle von sicher-
heitstechnischen Anwendungen extrem wichtig ist. Unterschieden wird nach
einer aktiven Redundanz, wie dem Zusammenspiel der vielen gemeinsam
zum Seil verseilten Drahte und der Mehrfachanordnung der Tragseile in der
Aufzuganlage. Féllt ein Bauteil aus, (ibernehmen die verbliebenen Bauteile
entsprechend ihrer Auslegung dessen Aufgaben. Eine passive Redundanz ist
z.B. die als Sicherheitseinrichtung agierende Fangvorrichtung, die erst dann
zum Einsatz kommt, wenn eine unkontrollierte Fahrbewegung auftritt.

Aufbau und Bauteile der Stahlseile
Warum haben die Dréhte in den Litzen und die Litzen im Seil

eine wendelférmige Struktur? Bild 2: Paralleldrahtbiindel beim
Aufbau von Seilen Durch die wendelférmige Struktur (Bild 1) wird dem Umstand Rechnung Lauf dber eine Scheibe

getragen, dass ein Aufzugseil iber Scheiben gebogen wird. Der Effekt wird ) ) ;

deutlich, wenn man gedanklich zuerst ein Paralleldrahtbiindel iiber eine Paralleldrahtbiindel t:{:gegi‘;gg“"'ede

Scheibe biegt (Bild 2). Die innen auf der Scheibe liegenden Dréhte sind zu
lang und die AuBendréhte sind zu kurz. Der Ausfall ist friihzeitig zu erwar-
ten. Bei einem Drahtseil (Bild 3) liegen beim Lauf iber die Seilscheibe die

Stellen mit Langeniiberschuss und mit Langenmangel nebeneinander, d.h.
die Litze muss sich zum Langenausgleich nur etwas verschieben. Fiir die

einzelnen Drahte in den Litzen gilt das gleiche. Beim Lauf tber die Seil-

scheibe sind alle Bauteile Litze gegen Litze und Draht gegen Draht in stan- )
Umlenkscheibe

diger Bewegung.
Bild 3: Seil beim Lauf liber eine
Warum ist der Stahldraht etwas Besonderes? Scheibe
Das Material Das Ausgangsmaterial fiir Stahldrdhte ist unlegierter Kohlenstoffstahl mit
einem Kohlenstoffgehalt von 0,4 besser 0,6 bis 0,8 Gew.- %. Andere Stoffe  Seil Langenausgleich

wie Silizium und Mangan sind nur in kleinsten Mengen beinhaltet wie in
DIN EN ISO 1612 [1] geregelt.

Stahldrdhte fir Aufziige weisen Nennzugfestigkeiten von 1370, 1570 und
1770 N/mm? auf. Mit besonderen Zulassungen sind auch héhere Festig-
keiten maglich, die bis zu 2500 N/mm? erreichen kénnen. Diese extrem
hohen Festigkeiten erreicht ein Stahldraht durch den Herstellprozess, der
eine Kombination aus Umformung und Warmebehandlung ist. Dabei wird

Litze |
oder |
Draht ‘
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Seilfestigkeitsklasse
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Walzdraht von 5 bis 10 mm Durchmesser bei wiederholtem Ziehen durch
,Disen” (Ziehsteine) im kalten Zustand allméhlich im Durchmesser ver-
ringert. Wahrenddessen nimmt seine Zugfestigkeit auf das 3- bis 6-fache
zu. Vor dem ersten und zwischen den Ziehvorgdngen wird eine gesteuerte
Wérmebehandlung, das sogenannte Patentieren, durchgefiihrt. Die relativ
hohe Zugfestigkeit der Stahldréhte — gekennzeichnet durch eine extreme
Zeiligkeit des Gefiiges — wird also nicht durch z.B. hohe Legierungs-
bestandteile bewirkt, sondern ist eine Folge der im kalten Zustand erfolgten
Materialverformung (Bild 4 und Bild 5).

Hitze schddigt den Draht. Man spricht davon, dass das hochfeste zeilige
Zwangsgefiige wieder in seine urspriingliche Festigkeit von etwa

400 N/mm?2 zuriickgesetzt wird. Die Dauer der Hitzeeinwirkung durch

Feuer, Reibungswédrme, Wéarmestrahlung, Lichtbogen, SchweiBhitze etc. hat
ebenfalls einen Einfluss auf die verbleibenden Gebrauchseigenschaften des
Drahtes. Bei einer Temperatur von 480°C erfolgt eine nahezu vollstandige
Gefligeumwandlung nach 15 bis 30 Minuten. Bei héheren Temperaturen
reichen schon Sekunden um diinne Dréhte, wie sie z.B. in Aufzugseilen
eingebaut sind, nachhaltig zu schadigen.

Verschiedentlich wird (iber den Einsatz von alternativen Drahtmaterialien
aus nichtrostenden Stéhlen nachgedacht. Seile aus diesen Materialien sind
jedoch fiir den Einsatz in Treibscheibenaufziigen wenig empfehlenswert,
da sie schlechtere Dauerbiegeeigenschaften als Seile aus Kohlenstoffstahl-
dréhten haben. Zudem ist ihr Preis auBerordentlich hoch.

Bild 5: Materialgeflige im Langs-
schliff

Was hat es mit der Drahtnennzugfestigkeit auf sich?

Die Drahtnennzugfestigkeit kann sich innerhalb weiter Grenzen bewegen.
Welche Festigkeit schlieBlich eingesetzt wird, hdngt von verschiedenen
Faktoren ab, die auch aus Traditionen heraus geprégt sind. Hierzu zahlen
niedrige Scheibenhérten aber auch lokale Vorschriften und Gepflogenheiten,
(Bild 6). Bei einer niedrigen Scheibenhdrte muss beriicksichtigt werden, dass
die Drahthérte von der Draht-Zugfestigkeit abhédngt. Es hat sich gezeigt,
dass man bei weichem Scheibenmaterial mit Seilen aus ,nichtharten*
Dréhten Seilabdriicke in den Rillen vermeiden kann. Nur reicht als Erkldrung
nicht aus, dass z.B. Dréhte von 1370 N/mm?2 Nennfestigkeit eben weniger
hart sind als solche mit 1570 N/mma2. Die Drahtharte vermindert sich dabei
lediglich von 470 HV (445 HB) auf 410 HV (390 HB). Auch der ,weichste*
Draht in einem Seil der Festigkeitsklasse 1370/1770, also mit AuBendrdhten
von 1370 N/mm2 Nennzugfestigkeit, ist immer noch fast doppelt so ,hart*
wie eine ,gut ausgefiihrte” Treibscheibe von 230 bis 250 HB.

Ein Grund fiir eine lokal Gibliche niedrige Seilfestigkeitsklasse fiir Aufzugseile
kann auch an den in den Vorschriften erlaubten niedrigen Seilsicherheiten
(hohere Seilzugkréfte) liegen. Dies klingt nur scheinbar widerspriichlich.
Durch die hohen Seilzugkrafte und damit gréBeren Pressungen tritt ein
hoherer RillenverschleiB oder der Effekt der Seilabdriicke auf.

Die europdischen und internationalen Aufzugseilnormen EN 12385-5 [2]
und ISQO 4344 [3] haben den Begriff der Seilfestigkeitsklasse fiir die Seile
gepragt. Damit werden die Nennzugfestigkeiten der duBeren und inneren
Dréhte beschrieben und dem Seil eine bestimmte Bruchkraft zugeordnet.
Seilfestigkeitsklasse 1370/1770 bedeutet, dass dies ein Seil in ,Misch-
festigkeit” (in 1ISO 4344 ,Dual tensile* genannt) ist, in dem die duBeren
Dréhte der AuBenlitzen in 1370 N/mm2 und die inneren Dréhte des Seiles in
1770 N/mm2 Nennzugfestigkeit ausgefiihrt sind. Fiir Tragseile und Regler-
seile eingesetzte Seilfestigkeitsklassen sind in Bild 6 zusammengefasst.
Ausgehend von einem geeigneten Drahtmaterial (Kohlenstoffgehalt und
Reinheitsgrad passen zur angestrebten Drahtnennzugfestigkeit) weisen
Dréhte im Nennfestigkeitsbereich von 1350 bis 1800 N/mm?2 bei gleicher
Beanspruchung praktisch gleiches Dauerbiegeverhalten auf.

Fiir Hochhausaufziige mit ihren durchaus ,ins Gewicht* fallenden Seil-
massen werden héufig Seile der hoheren Seilfestigkeitsklasse 1770

wegen ihrer héheren Bruchkréfte bevorzugt. Trommelaufziige und indirekt
hydraulische Aufziige werden bevorzugt mit Seilen der Seilfestigkeitsklasse
1770 betrieben.
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Haufig gestelite Fragen zu Drahtseilen in Aufziigen

) _.B”.d 6 Land nationaler Name der Typ aquivalente Seilfestigkeitsklasse
International ibliche Seilfestigkeitsklasse Treibscheiben- | indirekt. hydrauli- Reglerseil
Seilfestigkeitsklassen aufzug scher Aufzug
Europa 1370/1770 Mischfestigkeit 1370/1770 1370/1770 1370/1770
zusétzlich in 1570 * 1570 1570 1570
Frankreich Mischfestigkeit 1570/1770 1570/1770 1570/1770
Deutschland 1770 * 1770 1770 1770
Italien
England 1960 * - - 1960
England 1180/1770 Mischfestigkeit 1180/1770 - -
USA Traction Steel Mischfestigkeit | ca. 1180/1770 - ca. 1180/1770
extra high strength Mischfestigkeit | ca. 1570/1770 -
Traction Steel
Iron Mischfestigkeit - - ca. 700/1180
Japan Grade E nach JIS (3525) | Mischfestigkeit 1320/1620**
Grade A * 1620 1620

* Seil besteht aus Dréhten mit nur einer einzigen Drahtnennzugfestigkeit
** Durch Anderungen in der Norm auch einzige Drahtnennfestigkeit 1320 maglich

Teilweise werden bereits Tragseile mit Drahten der Seilfestigkeitsklasse
1960 hergestellt, die allerdings nicht mehr nach EN 81-20/2014 geregelt
sind und einer speziellen Zulassung (Baumusterpriifbescheinigung bzw.
Bescheinigungen zu Konformitétsprifungen) bedirfen. Fir Reglerseile
bestehen diese Einschrdnkungen nicht, und es kommen Seile der Seilfestig-
keitsklasse 1960 in Kombination mit gehdrteten Scheiben zum Einsatz.

Wie héngen Festigkeit und Harte des Drahtes zusammen?

Drahthérte/Drahtfestigkeit  Die Harte des Drahtes steigt linear mit der Drahtnennfestigkeit an (Bild 7),
die bei Aufzugseilen im Vergleich z. B. zu Kranseilen niedriger ist. Durch die = vmm* 0
begrenzte Drahtnennfestigkeit und damit Drahthdrte soll die Treibscheibe
vor VerschleiB geschiitzt werden. Bild 7 zeigt aber auch, dass der Draht
stets weit harter ist als die ungehértete Treibscheibe (Brinellhérte HB).

Eine Messung der Draht-Mikrohdrte (Vickersharte HV), wie sie ferndstliche
Aufzughersteller gelegentlich fordern, ist nur dann sinnvoll, wenn weiches
Scheibenmaterial und niedrige Seilsicherheit ein ,nichthartes” Drahtmaterial
notig machen. Im Allgemeinen entspricht der Zusammenhang zwischen o
Drahtzugfestigkeit und Drahthdrte fiir alle Kohlenstoffstahldrahte mit einer oo
gewissen Streubreite prinzipiell dem in Bild 7 gezeigten Verlauf. Erweiterte
Informationen gibt auch DIN EN ISO 18265 [4].

Brinellharte HB 30—

Drahtzugfestigkeit R —

2 300 400 500 600
Vickersharte HV ——>

Wie werden die Dréhte gegen Korrosion geschiitzt? Bild 7: Zugfestigkeit, Brinell-,

Korrosionsschutz Das Aufzugseil ist Ublicherweise aus blanken Dréhten hergestellt. Der Vickers-Harte
leichte Schmiermitteliiberzug der Drahte in den Aufzugseilen reicht bei
Aufziigen in trockenen Schéchten meist schon als Korrosionsschutz aus.
Allerdings ist dieser Korrosionsschutz in erster Linie fiir Transport, Lagerung
und die erste Betriebsdauer ausreichend. Es wird empfohlen, diesen Schutz
regelméBig zu kontrollieren und zu erneuern. Bei AuBenaufziigen, Aufziigen
in extrem feuchtem Klima oder in aggressiver Umgebung sollten die Voll-
stahlseile aus verzinkten Drdhten hergestellt sein. Solche Seile sind seit
Jahrzehnten in Aufziigen bewéhrt. Fir ihre Herstellung und Nachschmierung
sollten wasserunempfindliche Schmiermittel verwendet werden. In den
Tropen, wo durch heftige Regenfélle immer die Mdglichkeit besteht, dass
Wasser in den Schacht eindringen kann, sollten die Reglerseile auch fir
Innenaufziige verzinkt ausgefiihrt sein. Seile aus Edelstahldrahten sind
wegen der hohen Kosten, der kleinen Dauerbiegeleistung etc. als Aufzug-
seile wenig geeignet.
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Litze

Tragseile fiir Treibscheibenaufziige werden regelméBig aus den Litzen-
konstruktionen Seale, Warrington und Filler hergestellt. Die Bilder 9 bis
11 zeigen die Litzenkonstruktionen in 19-drahtiger Ausfiihrung als Seale
(1-9-9), Warrington (1-6-6+6) und Filler (1-6-6F-12). Seltener und dann
bei groBeren Seildurchmessern konnen auch Warrington-Seale-Litzen
eingesetzt werden (Bild 12).

Die obengenannten Litzen in sogenannter Parallelmachart zeichnen sich
dadurch aus, dass die Schlagldnge der Drahte in den Drahtlagen gleich ist
und ein Draht der duBeren Lage linienférmig im Bett zweier darunter liegen-
der Drahte liegt. Drahtiiberkreuzungen in den Litzen kommen nicht vor.

Der Verschlei in den Litzen ist stark herabgesetzt (Bild 8).

Drahtiiberkreuzungen in den Litzen treten bei den Litzen in Standard-
machart auf, die heute auch als Kreuzverseilung bezeichnet wird. In diesen
Litzen haben die Drahte punktformige Beriihrungen. Dies fiihrt zu hohen
Pressungen zwischen den Drahten und zu sekundéren Biegespannungen.
Wegen des erhdhten VerschleiBes und der Gefahr innerer Drahtbriiche ist
die Standardmachart fiir Aufzugseile nur wenig geeignet, findet sich aber
teilweise noch als diinne Seile z. B. in Kleingiteraufziigen und Geschwindig-
keitsbegrenzern.

Entwirft man eine Litze, so muss man beriicksichtigen, dass die meisten
Dréhte im Litzenquerschnitt als Ellipsen erscheinen. Deshalb erfolgen heute
Entwurf und Kontrolle ausschlieBlich mittels spezieller Berechnungspro-
gramme.

Was ist eine Seale-Litze?

Die weltweit am hdufigsten verwendete Litzenkonstruktion fiir Aufzugseile
ist Seale in 19-dréhtiger Ausfiihrung (1-9-9). Durch die dicken AuBendréhte
hat die Seale-Litze einen hohen Widerstand gegeniiber duBerem Verschleil3
im Gebrauch beim Lauf iiber die Treibscheibe und die Umlenkungen.

Was ist eine Warrington-Litze?

Die Warrington-Litze hat wesentlich diinnere Dréhte in der DrahtauBenlage
als die Seale-Litze. Dadurch sind auch die Biegespannungen stark reduziert.
Bei Dauerbiegeversuchen auf Rundrillen erreichen Seile aus Warrington-
Litzen der Konstruktion (1-6-6+6) eine um 20 bis 40 % hohere Lebensdauer
gegeniiber vergleichbaren Seilen mit Seale-Litzen. Die Seile aus Warrington-
Litzen werden gerne in Treibscheibenaufziigen mit doppelter Umschlingung
und in indirekt hydraulischen Anlagen eingesetzt. Daher findet man z.B. in
Deutschland und GroBbritannien beides: Seale und Warrington als Litzen-
konstruktionen fiir Aufzugseile.

Was ist eine Filler-Litze?

Seile in Filler-Litzenkonstruktion haben ebenfalls sehr gute Dauerbiege-
eigenschaften. Auf der Basis von Dauerbiegeversuchen wurde das Seil

8 x 21 Filler mit Fasereinlage (Litze: 1-5-5F-10) in die kanadischen Aufzug-
seilnormen aufgenommen. Aufzugseile mit einem Durchmesser (iber

16 mm (5/8") sollten wegen der besseren Flexibilitat in Filler-Konstruktion
(1-6-6F-12) ausgefiihrt sein (Bild 11). Die Filler-Litze ist empfindlich gegen
Geometriefehler. Dies gilt im Besonderen fiir hinsichtlich des Drahtdurch-
messers ungenau ausgelegte Filldrahte. Bei Seilen mit Seildurchmessern
kleiner als 10 mm ist wegen der dann sehr diinnen Filldrahte eine Filler-
Konstruktion nicht zu empfehlen.

Was ist eine Warrington-Seale-Litze?

Warrington-Seale-Litzen werden eingesetzt, wenn bei groBen Seildurch-
messern die AuBendrahte einer Seale-Litze sehr dick wiirden, aber auf
einen hohen abrasiven Widerstand nicht verzichtet werden kann. Dies ist

Bild 8: Lage der Litzendrdhte bei
Parallelmacharten

Die Drahte aller Lagen liegen
parallel zueinander

alle Lagen haben nur eine Schlaglange

Bild 9: Seale

Bild 10: Warrington

Bild 11: Filler
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Seilkonstruktionen

Vorschriften, Regeln
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bei Gewichtsausgleichsseilen ab etwa d = 24 mm und bei Tragseilen ab
d=22 mm der Fall. Ein Ubergang zu dieser Litzenkonstruktion ist ab
diesen Seildurchmessern zu empfehlen. In einigen Féllen haben sich gut
geschmierte Seile der Konstruktion 6x26 Warrington-Seale (Litzenaufbau
1-5-5+5-10) als Losung fiir Aufzugantriebe mit einer groBeren Anzahl eng
hintereinander angebrachter Scheiben und mit Gegenbiegung erwiesen.
Seile in Warrington-Seale-Konstruktion reagieren empfindlich auf Seil-
geometriestrungen und/oder auf den Lauf auf Treibscheiben mit Keilrillen
oder Sitzrillen mit Unterschnitt. Bevorzugter Einsatzort ist die Rundrille.

Seile und Seilkonstruktionen

Das einfachste Aufzugseil erhalt man, indem 6 Litzen z.B. in Warrington-
Konstruktion um eine Fasereinlage geschlagen werden (Bild 19). Bis in die
fiinfziger Jahre des vorigen Jahrtausends wurden praktisch nur diese Seile
eingesetzt. Seither sind in den Treibscheibenaufziigen die Anforderungen
an die Geschwindigkeit, die Férderh6he und den Forderstrom aber auch die
Anspriiche an die Fahrqualitat stark gestiegen. Auch die Verhaltnisse von
Fahrkorbmasse zu Nutzlast bewegen sich z.B. fur die Treibféhigkeit zum
Teil in ungiinstigen Dimensionen. Das 8-litzige Seil mit Naturfasereinlage
hat heute weltweit an Bedeutung gewonnen und darf als das am haufigsten
verwendete Aufzugseil betrachtet werden (Bild 20 und Bild 21). Fiir mittlere
und besonders groBe Forderhohen, besondere Anspriiche an Fahrkomfort
und die Notwendigkeit von hohen Seilbruchkraften haben sich die 8- und
9-litzigen Vollstahlseile einen wichtigen Platz im Markt erobert.

Welche Regeln, Vorschriften und Anforderungen gibt es fiir
Seile in Treibscheibenaufziigen?

Aufgrund der Seillebensdauer muss die Pressung zwischen Seil und Rille
begrenzt sein. Dies fiihrt zu einer Mindestanzahl von Seilen und zu Min-
destseildurchmessern. Die berechnete Pressung ist abhéngig von der
Seiloberfldche und unabhéngig von der Seilbruchkraft und damit der Seil-
querschnittsflache. TRA 003 [5] bzw. EN 81-1/1986 [6] beriicksichtigen die
Pressungsberechnung in vereinfachter Form. Gedankliche Grundlage bei
der Festlegung der erlaubten Grenzen der Pressung war historisch bedingt
ein 6-litziges Seil. Folglich wurde von 6 Kontaktstellen ausgegangen und
ein entsprechender Wert festgelegt. Bei der Verwendung von 8- und mehr-
litzigen Seilen konnte aufgrund der gestiegenen Anzahl von Kontaktstellen
auch von einem hoheren erlaubten Grenzwert ausgegangen werden. In

EN 81-1/1998 [7] ist dies nicht mehr beinhaltet und wird durch eine speziel-
le Berechnung des Seilsicherheitsfaktors nach Anhang N aufgefangen. Die
Pressung sollte aber trotzdem stets mitbetrachtet werden. Hohe Mindest-
sicherheitsfaktoren (Verhéltnis von Seilmindestbruchkraft zu Betriebslast)
von 12 (USA und Japan 10) bendtigen nur einen geringen metallischen
Querschnitt im Seil. Seildurchmesser kénnen aber gerade wegen des
lebensdauermindernden Einflusses der Pressung nicht vernachldssigt
werden. Daher ist das 8-litzige Seil mit Fasereinlage, das die Anforderungen
aus der Berechnung befriedigend erfiillt (relativ niedrige Bruchkraft bei
relativ groBem Seildurchmesser), so weit verbreitet. Weitergehende eigene
Anforderungen sind

« geringe bleibende Dehnung (weniger Seilkiirzungen),
« geringe elastische Dehnung (Kabinenfederung, Fahrkomfort),
* geringe Durchmesserreduzierung im Betrieb (Ablegereife),

« hohere Seillebensdauer durch Verwendung von mehr und diinneren
Dréahten,

« das Seil soll runder als ein 8-litziges Seil sein, da die tatsdchliche
Pressung durch mehr Auflagestellen des Seiles an der Rillenflanke
reduziert wird und

« das Seil soll im Betrieb rund bleiben und sich insbesondere gehérteten
Sitzrillen mit groBem Unterschnitt anpassen.
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Bild 13: Ubersicht von Aufzugseilen in Vollstahlausfiihrung und mit Mischseele

Diese lange Liste von Anforderungen wird erfiillt durch Vollstahlseile,

wobei z.B. die Anzahl der AuBenlitzen zusétzlich noch auf 9 erhoht wird.
Bild 13 zeigt Beispiele fiir Vollstahlseile. Bild 23 zeigt eine bewédhrte 9-litzige
Aufzugseilkonstruktion mit Stahleinlage. Nachdem sich diese Aufzugseile
mit Stahleinlage auch international in anspruchsvollen Gebdudeprojekten
hervorragend bewdhrt haben, sind sie in die internationalen Normen
aufgenommen worden.

Es ist hervorzuheben, dass Deutschland lange Zeit einsamer Vorreiter in
der Herstellung und Anwendung von Aufzugseilen mit Stahleinlage war. So
nehmen z.B. noch heute einige Aufzughersteller im Ausland félschlicher-
weise an, solche Seile wéren in ihrem Land verboten, nur weil die jeweils
einzige dort vorhandene Aufzugseilnorm ausschlieBlich Seile mit Faser-
einlage vorsieht.

Bei Verwendung von Seilen mit Stahleinlage muss klar sein, dass die Vor-
teile bei hoher Lebensdauer und verminderter Seildehnung dann zum Tragen
kommen, wenn die Anlagen fiir die Konstruktion 8 x 19 + Fasereinlage aus-
gelegt waren und nun mit der gleichen Anzahl gleichdicker Seile mit Stahl-
einlage betrieben werden. Nutzt man jedoch die erhdhte Mindestbruchkraft
dieser Seile zur Reduzierung der Seilzahl oder der Seildurchmesser wird der
genannte Vorteil zumindest zum Teil ,aufgebraucht®.

Drehungsarme Seilkonstruktionen (Bild 14), sollten in Treibscheibenauf-
ziigen nicht verwendet werden, da es zu einer Uberkreuzung der duBeren
und inneren Litzenlagen und zu hohen Pressungen kommt. Dadurch entsteht
die Gefahr der unbemerkten inneren Seilzerstorung.

Bild 14: Drehungsarme Seil-
konstruktion (Beispiel)
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Konstruktionsvielfalt

Seilzuordnung

Drahtseile in Aufziigen 09/2019

Warum diese Vielfalt der Aufzugseilkonstruktionen?

Gibt es das ideale Aufzugseil — oder noch weitergehend — gibt es sogar das
Seil fiir alle denkbaren Anwendungen? Ein Seil fiir Treibscheibenaufziige ist
einem komplexen Beanspruchungskollektiv aus Biegung, Zug und Pressung
aber auch dem VerschleiB zwischen den Dréhten und zwischen Seil und
Scheiben, bedingt durch den unvermeidlichen Schlupf, ausgesetzt. Eine
hohe Biegebeanspruchung fordert viele diinne Dréhte in den LitzenauBen-
lagen. Bei hohem Verschlei3 wéren dicke AuBendrahte wiinschenswert, d.h.
die Seil- und Litzenkonstruktion muss je nach vorrangiger Beanspruchung
gewahlt werden. Bei hoher Biegebeanspruchung wird die Wahl zu einem
Warrington- statt einem Seale-Seil fiihren. Hinzu kommen aber auch bei der
Seilauswahl lander- und herstellerspezifische Besonderheiten und Traditionen.

Die Seilauswahl wird zusétzlich beeinflusst von den Einschrankungen im
Durchmesser bei bestimmten Seilkonstruktionen. Wegen der sehr diinnen
Filldréhte werden Seile der Konstruktion 8 x 25 Filler (ein Seil mit sehr
guten Biegewechseleigenschaften) nicht mit Durchmessern unter 10 mm
hergestellt. Die Konstruktion 6 x 19 Seale in Durchmessern iiber 16 mm
scheidet wegen der sehr dicken AuBendrahte aus, die das Seil recht steif
machen.

Dies erkldrt zum Teil die groBe Vielfalt an Seilkonstruktionen. Hinzu kommt
aber noch, dass wegen der groBen Variationsbreite bei Treibscheibenauf-
zligen eine einzige Seilkonstruktion nicht ausreicht, um ein optimales Ver-
halten zu erreichen. Die Bandbreite der Aufziige reicht von Treibscheiben-
aufziigen mit kleinen bis groBen Forderhéhen, indirekt hydraulischen Auf-
ziigen, Kleingiiter-Aufziigen, verschiedensten Aufhédngungen von Fahrkorb
und Gegengewicht etc. Nicht zu vergessen sind aber auch die gespannten
Unterseile bei Anlagen ab mittleren Nenngeschwindigkeiten und die Seile

im Geschwindigkeitsbegrenzer. Kurz: es ist unmdglich alle Anwendungen
mit nur einer Seilkonstruktion nach Kosten und Nutzen optimal zu bedienen.
Der Einsatz von Hochleistungsseilen fiir einen selten benutzten, langsam
fahrenden Aufzug scheidet schon aus Kostengriinden aus. Umgekehrt sind
einfache Seilkonstruktionen in High-Rise-Anlagen fehl am Platz. Zudem sind
die in Bild 13 vorgestellten Seilkonstruktionen durchweg Spezialseile, die
nicht von allen Herstellern in dieser Vielfalt lieferbar sind. Bei der gesamten
Diskussion darf nicht vergessen werden, dass die aus den unterschiedli-
chen Massen von Fahrkorb und Gegengewicht resultierende Differenzkraft
durch Reibung zwischen Seil und Scheibe (ibertragen werden muss. Dazu
muss die sogenannte Treibfdhigkeit nachgewiesen werden, die auf das in
Bild 15 gezeigte Modell des ideal runden Seiles zuriickgreift. Diese Vorge-
hensweise hat sich bewdhrt und soll nicht in Frage gestellt werden. Aber die
Treibfahigkeit ist nur die eine Seite der Betrachtung. Die realen Aufliegever-
héltnisse des Seils in der Rille beeinflussen natirlich stark die Lebensdauer
der Seile. Am Beispiel eines Vollstahlseils mit 6, 8 und 9 AuBenlitzen in
einer stark unterschnittenen Sitzrille mit einem Unterschnittwinkel B = 105°
wird dies eindrucksvoll veranschaulicht (Bild 16 bis Bild 18). Die Darstellung
rechts zeigt jeweils das Seil mit gegeniiber dem linken Bild gedrehtem Quer-
schnitt, aber festgehaltenem Seilmittelpunkt. Hier eignet sich in den meisten
Fallen eine groBe Litzenzahl und ein formstabiles Vollstahiseil (Bild 18).

Welche Seile sind fiir welche Anlage geeignet?

Der Anhang dieser Schrift bietet ein einfaches Hilfsmittel, um Tragseile,
gespannte Unterseile und Reglerseile anlagenabhéngig auszuwahlen.
Ebenfalls ist erldutert, welche Gesichtspunkte zu den Zuordnungen
Seil/Aufzuganlage gefiihrt haben.

Was wird von den Tragseilen fiir Treibscheibenaufziige
gefordert?

Die Anforderungen an Seile in Treibscheibenaufziigen sind widerspriichlich
und zum Teil sogar konkurrierend. Gefordert werden

« ein mdglichst geringer SeilverschleiB (dicke Drahte, hohe Drahtzugfestig-
keit),

Bild 15: Seil und Treibscheibe,
schematische Darstellung

Z

Bild 16: 6-litziges Seil in Sitzrille
105°

Bild 17: 8-litziges Seil in Sitzrille
105°

Bild 18: 9-litziges Seil in Sitzrille
105°
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« eine hohe Seillebensdauer beim Lauf iiber Scheiben (diinne Drahte),
* eine Schonung der Treibscheibe (niedrige Drahtzugfestigkeit),

* eine maglichst hohe Bruchkraft (weniger oder diinnere Seile, hohe Draht-
zugfestigkeit),

« eine geringe Seildehnung wegen Seilkiirzungen und Komfortanspruch
(groBer metallischer Querschnitt und erstklassige Fasereinlage) und

« ein niedriger Preis (Stahl und geeignetes Fasermaterial kosten Geld).

Die Anforderungen lassen sich nicht allumfassend erfiillen. Kompromisse
sind gefordert, wobei bereits hier angemerkt werden muss, dass mit zuneh-
mender Férderhdhe die Seildehnung die Seilauswahl maBgeblich bestimmt.

Wann kommt ein 6-litziges Seil mit Fasereinlage zum Einsatz? g1 40. 610w + NFC

6-litzig In Bild 19 ist exemplarisch fiir diesen Seiltyp ein 6x19 Warrington mit
Fasereinlage abgebildet. Die Vorteile und Einsatzgebiete sind im Folgenden
dargestellt.

Vorteile:

« ein groBer metallischer Querschnitt, d. h. hohe Bruchkraft im Verhéltnis
zum Seildurchmesser,

« gine relativ geringe bleibende und elastische Dehnung und

« ein giinstiger Meterpreis.

Einsatzbereich:

Langsam fahrende Lastenaufziige und wenig frequentierte Personen-

Aufzige. Bild 20: 8x19S + NFC
Der Einsatz dieser Seile in stark unterschnittenen Seilsitzrillen und Keilrillen

sollte iiberdacht werden.

Wann kommt ein 8-litziges Seil mit Fasereinlage zum Einsatz?

8-litzig, NFC In Bild 20 ist exemplarisch fir diesen Seiltyp ein 8x19 Seale mit Faser-
einlage abgebildet. Die Vorteile und Einsatzgebiete sind im Folgenden
dargestellt.

Vorteile:
« 8-litzige Seile sind runder als 6-litzige Seile, d. h. es existieren mehr

Beriihrungspunkte zwischen Seil und Rille und damit giinstigere
Pressungsverhéltnisse,

« gin etwas leichter verformbarer Querschnitt, d.h. das neue Seil kann sich
leichter an eingelaufene Rillen anpassen,

« 8-litzige Seile haben diinnere Drahte als 6-litzige Seile gleicher Machart,
d.h. das Seil ist nicht so steif und hat bessere Dauerbiegeeigenschaften,

« ein mittlerer Meterpreis.

Einsatzbereich:

In der Ausfiihrung 8x19 Seale mit Naturfasereinlage (Bild 20) ist es das

weltweit am hdufigsten eingesetzte Aufzugseil. Aber auch die Seilkonst-

ruktion 8x19 Warrington mit Naturfasereinlage (Bild 21) hat aufgrund ihres

besseren Dauerbiegeverhaltens ihre Befiirworter. Zu beachten ist, dass die

Seilqualitédt sehr stark von der Qualitat der Faser und der daraus herge-

Bild 21: 8x19W + NFC

stellten Fasereinlage abhéngt. Bild 22: DRAKO 250 T,
8x19W + IWRC
Wann kommt ein 8-litziges Seil mit Stahleinlage zum Einsatz?
8-litzig, IWRC Das 8-litzige Seil mit Stahleinlage (Bild 22) hat die meisten der Vorteile und
nur wenige der Nachteile des 8-litzigen Seiles mit Fasereinlage.
Vorteile:

« 8-litzige Seile sind runder als 6-litzige Seile,

« 8-litzige Seile mit Stahleinlage bleiben im Betrieb rund im Querschnitt und
sind damit gut fiir Rillen mit groBem Unterschnitt geeignet,

« 8-litzige Seile sind biegeweich und besitzen gute Dauerbiegeeigenschaften,
PFEIFER DRAKO Drahtseile in Aufziigen 09/2019
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* geringe bleibende und elastische Dehnung,

« geringe Seildurchmesserverdanderung unter Last, auch Gber die Zeit und
« hohe Bruchkraft im Verhaltnis zum Durchmesser.

Einsatzbereich:

Das 8-litzige Seil ist eine servicefreundliche Losung fiir den stérker
beanspruchten Aufzug bevorzugt fir Seilldngen von 50 bis 100 m.

Wann kommt ein 9-litziges Seil mit Stahleinlage zum Einsatz?

9-litzig, IWRC Das 9-litzige Aufzugseil wurde 1955 als eines der ersten Aufzugseile mit
Stahleinlage als DRAKO 300 T entwickelt (Bild 23).
Vorteile: Bild 23: DRAKO 300 T,
« ein sehr runder Querschnitt und damit kleine Pressung zwischen Seil und LAz il
Rille,

« viele diinnere Drédhte und damit sehr gutes Dauerbiegeverhalten. Zusétz-
lich kann man durch eine besondere Anordnung der Dréhte in den Litzen
und der Litzen im Seil Drahtiiberschneidungen vermeiden und so die
Madglichkeit innerer, nicht sichtbarer Drahtbriiche verringern,

« gine geringe bleibende und elastische Dehnung und damit eine hohe
Haltegenauigkeit auch bei Schachten mit groBen Férderhéhen.

Einsatzbereich:

Das 9-litzige Aufzugseil ist die beste Tragseillosung fiir alle Aufzuganlagen

mit groBen Forderhdhen und auch fir Treibscheibenaufziige mit vielen

Umlenkscheiben.

Was sind parallel geschlagene Seile?

PWRC (doppelparallel) Bei den bisher vorgesteliten Seilkonstruktionen werden die Seileinlage und
die AuBenlitzen in getrennten Arbeitsgdngen unabhéngig voneinander ver- Bild 24: DRAKO 300TP
seilt. Diese Seile sind robust und relativ unempfindlich gegen Lockerungen .
durch duBere Einwirkungen z.B. infolge von Schrégzug. Die seit Jahrzehnten
bewdhrte Seilkonstruktion des DRAKO 300 T ist auch in einer doppelparalle-
len Variante als 300 TP verfiighar. Bei einem parallel verseilten Seil werden
die Seileinlage und die Litzen in einem Arbeitsgang mit gleicher Schlaglédnge
verseilt. Die AuBenlitzen liegen dabei linienformig im Bett von zwei Litzen der
Seileinlage (Bild 24). Diese Seile haben eine hohe Bruchkraft und teilweise sehr
hohe Dauerbiegeleistungen. Der groBe metallische Querschnitt fiihrt zu hohen
Bruchkraften und niedriger elastischer und permanenter Dehnung. Diese Seile
besitzen einen sehr runden Seilquerschnitt. Sie sind jedoch empfindlich gegen-
iiber Aufdrehen bei der Montage und/oder unter Schrégzug. Die Einsatzgebiete
sind Anlagen mit hohem Anspruch an Haltegenauigkeit beim Be- und Entladen
bevorzugt mit einfachem Seilverlauf.

Zu beachten ist, dass die Seilendbefestigungen unbedingt — wie bei allen
Aufzugseilen — gegen Verdrehung gesichert werden miissen. Bei groBen
Forderhdhen sollten die Seile bei der Montage so wenig wie mdglich auf-
gedreht werden mit maximal 5 Umdrehungen auf 100 m Férderhohe. Die
Rillen der Treibscheibe sind bei Seilwechsel zu kontrollieren. ZweckmaBig
ist eine Mantellinie auf dem Seil, die hilft, die Ausrichtung der Seile zu
kontrollieren und gegebenenfalls zu korrigieren.

Welche Tragseile werden fiir indirekt-hydraulische Aufziige
eingesetzt?

Indirekt hydraulisch Bei indirekt-hydraulischen Aufziigen laufen die Tragseile nur iiber Umlenk-
scheiben mit Rundrillen. Durch das Fehlen einer Treibscheibe konnen
stdrker geschmierte Seile eingesetzt werden. Zudem sind wegen der
Rundrillen héhere spezifische Seilzugkrafte mdglich. Die typisch verwende-
ten Seilkonstruktionen sind 6-litzige Seile mit Fasereinlage (Bild 19) sowie
8- und 9-litzige Seile mit Stahleinlage (Bild 22 und Bild 23). Die iibliche
Seilfestigkeitsklasse ist 1770 und bei Seilen mit Stahleinlage gelegentlich
noch 1570 und 1570/1770.
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Gewichtsausgleichsseile

Geschwindigkeitsbegrenzerseil

PFEIFER DRAKO

Was sind Gewichtsausgleichsseile (gespannte Unterseile)?

Fiir Treibscheibenaufziige werden gespannte Unterseile zum Gewichtsaus-
gleich und zur Begrenzung des Gegengewichtsspringens unter der Wirkung
der Fangvorrichtung oder der Puffer eingesetzt. Die Trag- und Unterseile
unterscheiden sich wesentlich im Hinblick auf die Einsatzbedingungen. Die
Erfahrungen der letzten Jahrzehnte haben zu speziellen Unterseilkonstruk-
tionen gefiihrt mit erhdhter Seillebensdauer, groBer Laufruhe und kons-
tanten Seilldngen. Diese Konstruktionen basieren auf den Forderungen

« eines sehr runden Querschnittes und damit einer geringen Pressung
zwischen Seil und Rille,

« vieler diinnerer Dréahte und damit eines sehr guten Dauerbiegeverhaltens,

« dickere und dafiir weniger Seile und schmalere Spannseilrollen einzu-
setzen und

« dickere Seile bei kleinem D/d = 30 einzusetzen und der Konsequenz
flexible vieldrdhtige Seilkonstruktionen zu wéhlen (Bild 25).

Seilverdrehungen sind nicht auszuschlieBen, da hdufig 2 Spannseilrollen
nebeneinander angeordnet sind. Ausgangspunkt kdnnen Fluchtungsfehler
sein. Seilzerstdrungen sind méglich. Seile mit Naturfasereinlage reagieren
bei den typischen geringen Unterseilkraften auf wechselnde Luftfeuchtigkeit
im Schacht (Bauphase, Monsun-Klima etc.) mit deutlichen Léangendnde-
rungen. Kunstfasereinlagen haben sich als Problemlosung bewéhrt. Als
Unterseile werden regelmaBig 6-litzige Seile mit groBer Masse mit Kunst-
fasereinlage vorgeschlagen. Fiir Seildurchmesser von d = 13 bis 25 mm
werden z. B. 6 x 25 Filler und fiir groBere Seilnenndurchmesser Seile der
Konstruktion 6 x 36 Warrington-Seale eingesetzt. Auch Vollstahlseile wie
das DRAKO 300T finden ihre Anwendung.

Bild 25: 6x36WS + NFC

Was ist ein Geschwindigkeitshegrenzerseil?

Geschwindigkeitsbegrenzerseile sind ein wesentliches Funktionselement im
Geschwindigkeitsbegrenzer, der bei Erreichen einer Ubergeschwindigkeit
die Fangvorrichtung einriickt. Das Reglerseil lauft fir kleine und mittlere
Geschwindigkeiten in einer Formrille des Begrenzerrades. Die Kraftiiber-
tragung bei Auslosen des Fangvorgangs erfolgt iiber Reibung zwischen

Seil und Rille. Der dosierten Schmierung der Seile kommt deshalb eine
wesentliche Bedeutung zu. In jiingerer Vergangenheit steigt die Anforderung
an die Bruchkraft, die durch groBere Seildurchmesser, erhohte Seilfestig-
keitsklassen oder durch die Vollstahlseil-Ausfiihrung (z. B. DRAKO 6x19 W
WSC und 250 T) gesteigert wird.

Als Reglerseile werden traditionell meist 6-litzige Seilkonstruktionen mit
Fasereinlage in der Regel 6x19 Warrington + FC eingesetzt (Bild 19).

Es handelt sich dabei weitgehend um Seile der Durchmesser 6 und 6,5 mm
in den Seilfestigkeitsklassen 1570, 1770 und zum Teil sogar 1960. Die

EN 81-20 schlieBt zwar die Seilfestigkeitsklasse 1960 fiir Tragseile aus,
lasst sie aber fiir die Reglerseile zu. Mit zunehmender Forderhohe und damit
Seillange steigen die erforderlichen Seilkréfte. Dies fiihrt zum Einsatz von
Reglerseilen mit Seildurchmessern von d = 8 bis 10 mm zum Teil bis 13 mm
in der Seilkonstruktion 8 x 19 Warrington bzw. 8 x 19 Seale + IWRC.

Ein Teil der Geschwindigkeitsbegrenzer bremsen fiir Geschwindigkeiten

in der Regel iiber 2,5 m/s das Reglerseil nicht mittels Blockierung der
Begrenzerscheibe, sondern durch sich schlieBende Bremsbacken. Das hier-
flir benotigte Reglerseil darf dann nicht zu feindrahtig bzw. feinlitzig sein.
Obwohl sich fiir die verschiedenen Bauformen von Geschwindigkeitsbegren-
zern die meisten der oben angefiihrten Seilkonstruktionen bewahrt haben,
sollte die Festlegung der Seilkonstruktion letztlich durch den Begrenzer-
hersteller erfolgen.

Werden Seile mit Fasereinlage als Reglerseile in besonders hohen Gebduden
eingesetzt, so ist der Einsatz von Seilen mit Kunstfasereinlage zu bevorzu-
gen. Die Seile sollten dann aber stark vorgereckt sein, um die Langung im
Betrieb zu begrenzen. Dies ist deshalb von Bedeutung, da auch die Begren-
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zerseile vorgespannt sein missen und der Spannweg begrenzt ist. In den
USA trifft man noch in gewissem Umfang auf Reglerseile der Festigkeits-
klasse IRON. Die bei diesen Seilen vorgeschriebene Nennzugfestigkeit der
AuBendrahte von 700 N/mm?2 ist bedingt durch die in manchen Geschwin-
digkeitsbegrenzern verwendeten Messingbremsbacken. Sie wiirden mit
Stahlseilen héherer Festigkeitsklassen vermutlich zu schnell verschleifen.

Seileinlage

Seileinlage In Aufzugseilen werden je nach Einsatzzweck zwei verschiedene Einlagear-
ten verwendet: die Fasereinlage aus Natur- oder Kunststofffasern und die
Stahleinlage, erweiternd auch die Mischseele aus Stahleinlage mit Faser-
anteil.

Was ist eine Fasereinlage?

Fasereinlage In Aufzugseilen kommen Fasereinlagen aus Natur- oder Kunststofffasern
zum Einsatz, wobei die Naturfasern — meist Sisal — am weitesten verbreitet
sind. Seile mit Fasereinlage passen sich aufgrund ihrer Verformbarkeit in
gewissen Grenzen der jeweiligen Rillenform an. Die Vorteile der Faser-
einlagen von DRAKO sind

« die Widerstandsféahigkeit gegen Pressung,

« die langlebige Stiitzwirkung fir die Litzen und
« die geringe Deformierbarkeit.

Die Nachteile sind, dass

* gute Garnqualitdten (d. h. diinne, gleichmaBige Garne) teuer und nicht
leicht erhaltlich sind,

« das Material Feuchtigkeit aus der Umgebungsluft aufnimmt und somit
e Verrottung maglich ist.

Die Fasereinlage dient einerseits als Schmiermittelspeicher, die Fahigkeit
viel Fett zu speichern kann andererseits aber auch zum Nachteil werden.
Eine starke Schmierung der Fasereinlage bei der Herstellung und eine
erhohte Schmiermittelabgabe im Betrieb fiihren zu einem raschen Seil-
durchmesserschwund, da aus der Fasereinlage herausgepresstes Fett einen
Volumenverlust der Fasereinlage bedeutet.

Kunstfasern wie Polypropylen (PP), durchaus iblich bei Kranseilen

und Seilbahnseilen, kommen auch bei Aufzugseilen zum Einsatz.

Bei RillenverschleiB auf Scheiben mit einer Harte unter 200 HB sind gerade
Seile mit dieser Einlage hdufig beteiligt. Trotz aller Vorteile gilt zu beachten,
dass Fasereinlagen aus Naturfasern fiir Aufzugseile mit kleinem Durch-
messer (7 mm und weniger) selbst bei groBer Sorgfalt nur schwer mit
geniigender Durchmessergenauigkeit hergestellt werden konnen.

Fasereinlagen aus Polypropylen haben jedoch den Vorteil in feuchter
Umgebung keine Verrottung und keine Volumenénderung zu zeigen. Die
Nachteile der PP-Einlage liegen in der hoheren elastischen Dehnung und
der damit verbundenen hoheren Wahrscheinlichkeit fiir Seilabdriicke in
Seilscheiben.

Fiir Geschwindigkeitshegrenzerseile und Unterseile in Anlagen mit gro-

Ber Seillange, insbesondere in einer Umgebung mit hoher Luftfeuchtig-

keit, sollten Chemiefasereinlagen gewdahlt werden. Naturfasern nehmen
Feuchtigkeit auf, die Einlage wird dicker und das Seil kiirzer. Bei grofen
Reglerseilldngen reicht dann der meist nur relativ kurze Spannweg nicht
aus. Polyamidfasern haben als Fasereinlagen fiir Seile in Rundrillen wegen
ihrer Druckbesténdigkeit sehr gute Ergebnisse erzielt. Sie sind jedoch relativ
teuer. Bild 26 zeigt einen Vergleich der verschiedenen Fasermaterialien fiir
Fasereinlagen fiir Aufzugseile. Die Aufgaben der Schmiermittel werden zu
einem spateren Zeitpunkt beleuchtet. Es kann aber festgestellt werden,
dass besondere Anforderungen an die GleichméaBigkeit der Einlage und an
die dosierte Schmierung gestellt werden. Der Einfluss der Seileinlage auf die
Seillebensdauer wird dabei hdufig unterschétzt.
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Bild 26:
Vergleich der Materialien fiir
Fasereinlagen in Aufzugseilen

Stahlseileinlage

Seilschmierung

PFEIFER DRAKO

Fasermaterial

Fettaufnahme
ohne Probleme
ca.

Vorteile

Nachteile

Naturfaser Sisal bis 17 % gute Fettaufnahme, druckfest, empfindlich gegen hohe Luftfeuchtig-
wenig langselastisch keit
Naturfaser Hanf bis 22 % gute Fettaufnahme, gutes Litzenbett, im Durchmesser weniger stabil als
wenig langselastisch Sisal, empfindlich gegen hohe Luft-
feuchtigkeit
Naturfaser Jute bis 20 % nur fiir Seile unter 6 mm Durchmesser
empfehlenswert
Chemiefaser bis 12 % gleichméBig dick wenig druckfest, plastifizierbar,
Polypropylen bei hoher Temperatur ausschmelzbar
(Splittfaser)
Chemiefaser bis 8 % sehr druckstabil, gleichmaBig geringe Fettaufnahme, teuer,

Polyamid

sehr ldngselastisch (Seilherstellung
problematisch), schmelzbar

Chemiefaser
Aramid, z.B.
Kevlar von Dupont

nicht bekannt,
jedenfalls
gering

als Faser fast so zugfest wie Stahl,
temperaturfest bis ca. 350 °C

als reine Faser schwer als Fasereinlage
verarbeitbar, sehr teuer

Was ist eine Stahleinlage?

Stahleinlagen vergroBern den metallischen Querschnitt und vermindern
damit die Zugbeanspruchung im Einzeldraht. Seile mit Stahleinlage haben
unter gleichen Lastverhaltnissen eine geringere Dehnung als Seile mit
Fasereinlage. Die Stahleinlage kann sehr vielgestaltig sein (Bild 13). Die
Stahleinlage kann separat (unabhéngig) in einem vorangehenden Arbeits-
gang vor dem Verseilen mit den AuBenlitzen hergestellt werden (Bild 22 und
Bild 23). Eine weitere Variante ist die Stahleinlage und die Litzen in einem
Arbeitsgang, d. h. parallel herzustellen (Bild 24). Die AuBenlitzen und die
Litzen der Stahleinlage liegen — vergleichbar mit den Drédhten in Parallel-
schlaglitzen — so, dass sie sich linienférmig berihren.

Alle Seile mit Stahleinlage haben gemein, dass sie bei der Montage nicht
aufdrehen diirfen. Obwohl Seile immer sorgféltig aufzulegen sind, ist der
negative Einfluss von Seilverdrehung bei Seilen mit Fasereinlage geringer
als bei Seilen mit Stahleinlage. Wahrend in Seilen mit Fasereinlage alle
Litzen durch Verdrehen des Seiles gleichméBig langer oder kiirzer werden,
lockern sich in Seilen mit Stahleinlage die AuBen- und Innenlitzen unter-
schiedlich. Dies kann zu stark unterschiedlichem Tragverhalten im Seil
und damit einer Lebensdauerreduzierung fiihren. Seilschdden durch z. B.
heraustretende Einlagelitzen sind nicht auszuschliefen.

Wie wichtig ist die Schmierung von Litzen und Einlage bei der
Herstellung?

Draht, Litze und Einlage sind wichtige Bestandteile des Seils, die aber beim
Lauf iber Scheiben nur dann optimal zusammenarbeiten, wenn Schmierung
zwischen den Drdhten vorhanden ist. Die Biegung des Seils ist nur deshalb
so leicht mdglich, weil sich die Dréhte gegeneinander verschieben kdnnen.
Ausreichende Schmierung reduziert die Reibung zwischen den Dréahten.
Allerdings ist gerade fiir den Aufzug die Regel ,viel hilft viel* véllig falsch.
Vielmehr muss ein Aufzugseil, das hdufig und jahrelang tiber Scheiben
gebogen wird, zwar gut aber wohl dosiert geschmiert sein. Zu beachten ist
in diesem Zusammenhang, dass durch das Schmiermittel die notwendige
Treibfahigkeit, die sowohl von der Geometrie der Treibscheibe als auch vom
Reibwert zwischen Seil und Scheibe bestimmt wird, nicht beeintrachtigt
wird. Auch die Verschmutzungsgefahr durch abgeschleudertes Schmiermit-
tel ist nicht zu unterschétzen. Treibscheibenaufziige sind je nach Auslegung
sehr unterschiedlich in ihrer Treibféhigkeitsreserve, d.h. der Differenz

aus theoretisch zur Verfiigung stehender Treibféhigkeit und tatséchlich
genutzter Treibféhigkeit. Aufzugseile werden nur selten fiir eine spezielle
Aufzuganlage gefertigt. Der Seilhersteller muss stets vom ungiinstigsten
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Fall ausgehen und darf Aufzugseile in der Regel nur sorgféltig dosiert und
auBerst gleichméaBig schmieren. Aufgrund der langen Standzeiten von Seilen
in Aufzuganlagen kommt der Nachschmierung eine besondere Bedeutung
zu. Fir die Nachschmierung gelten die gleichen Anforderungen wie bei der
Erstschmierung, wobei sichergestellt sein muss, dass Erst- und Nach-
schmierung chemisch vertrdglich zueinander sind. Fiir die Anwendung im
Treibscheibenaufzug sind bitumenhaltige Schmiermittel ungiinstig, da sie
zéhhaftende Krusten an Scheiben und Seilen bilden. Auf reibungsmindernde
Bestandteile wie Molybdénsulfid oder Teflonpartikel sollte verzichtet wer-
den, da sie hinsichtlich der Treibféhigkeit nur schwer abschétzbare Einfliisse
haben kénnen und die Anwendung nur unnétig verteuern. Das verwendete
Nachschmiermittel sollte vom Seilhersteller fiir seine Produkte freigegeben
sein. Weitere Informationen zum Thema Seilschmierung kdnnen auch der
EN 12385-3 entnommen werden.

Welche Bedeutung hat die Schlagrichtung?

(Seil-) Schlagrichtung Bei der Schlagrichtung werden rechts oder links geschlagene Seile unter-
schieden. In der Regel ist das Aufzugseil rechts geschlagen, d. h. die
AuBenlitzen bilden eine ,Rechtsschraube” also eine rechtsgangige Helix.
Wegen des Drehmoments, das aus dem Bestreben des Aufzugseils, den
Verseilzustand unter Zugbelastung wieder riickgangig zu machen, resul-
tiert, wurden Aufzuganlagen in der Vergangenheit hdufig mit paarweise
rechts- und linksgeschlagenen Seilen ausgestattet. So konnten die aus dem
Seildrehmoment unter Last resultierenden Kréfte auf die Fiihrungsschienen
von Fahrkorb und Gegengewicht kompensiert werden. Da diese Kréfte aber
klein sind im Verhdltnis zu den Kraften, die die Fiihrungsschienen aufneh-
men kénnen, wird bei modernen Aufzuganlagen der Forderung, dass alle
Tragseile einer Anlage maglichst gleich sein sollten, sie also stets einer
Fertigung entstammen sollten, die Prioritdt gegeben. Auf den gemischten
Einsatz rechts und links geschlagener Seile, die nur in getrennten Prozessen
hergestellt werden kénnen, wird regelmaBig verzichtet. Bei Altanlagen, die
z. B. ein ungefiihrtes Gegengewicht aufweisen, kann der Einsatz paarweiser
rechts- und linksgeschlagener Seile noch notwendig sein. Bei Trommelauf-
zuganlagen muss die zur Seilschlagrichtung passende Trommelsteigung
gewdhlt werden, d. h. ,rechtes Seil — linke Trommel*,

Was bedeuten Kreuzschlag und Gleichschlag?

Schlagart Ebenso wie die Litzen im Seil, kdnnen die Dréhte in den Litzen rechts oder
links geschlagen sein. Von Kreuzschlag spricht man bei unterschiedlicher
Schlagrichtung von AuBenlitzen im Seil und Dréhten in diesen AuBenlitzen.
Bei gleicher Schlagrichtung der Dréhte in der Litze und der Litzen im Seil
spricht man von Gleichschlag. Bei Kreuzschlagseilen liegen die sichtbaren
AuBendrahte anndhernd in Richtung der Seilachse. Bei Gleichschlagseilen
sind die sichtbaren AuBendrahte stark zur Seilachse geneigt.

Was zeichnet ein Kreuzschlagseil aus?

Kreuzschlag Kreuzschlagseile sind robust und problemlos zu montieren. Sie neigen beim ..
Auflegen, also beim freien Hangen im Schacht, nur geringfiigig zum Auf- .
drehen. Die elastische Dehnung ist bei Kreuzschlagseilen geringer als bei
Gleichschlagseilen. Die Ablegereifeerkennung ist aufgrund duBerlich sicht-
barer Drahtbriiche leicht mdglich. Wegen dieser Vorteile setzen die meisten  Bild 27
Aufzughersteller ausschlieBlich Kreuzschlagseile ein.

Was zeichnet ein Gleichschlagseil aus?

Gleichschlag Gleichschlagseile erreichen in Rundrillen groBere Biegeleistungen als Kreuz-
schlagseile. Sie sind aber empfindlicher gegentiber Schrégzug und stellen
hohere Anforderungen an die Montage. Das Aufdrehen beim Auflegen der
Seile, also beim freien Hangen im Schacht, muss verhindert werden, da es
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sonst zu Drahtlockerungen und in deren Folge zur vorzeitigen Seilschédi-
gung kommt. Auch ein ,scharfer Unterschnitt kann die kreuzende AuBen-
dréhte eines Gleichschlagseiles leichter schadigen. Die Ablegereife durch
duBerlich sichtbare Drahtbriiche ist wegen der hoheren Drahtspannungen
im Seilinneren unter Umsténden erschwert. Die Akzeptanz gegeniber Gleich- *=
schlagseilen ist weltweit sehr unterschiedlich. Wéhrend sie z. B. in England Bild 28
gleichberechtigt eingesetzt werden, bestehen in Deutschland Vorbehalte.

Warum vorgeformte Seile?

Bei vorgeformten Seilen sind die inneren Spannungen der Drahte in den
Litzen und der Litzen im Seil reduziert, so dass vorgeformte Seile beim
Entfernen der Seilabbindung nicht aufspringen. Dadurch werden Ablangung
und Montage der Seile wesentlich erleichtert. Vorgeformte Seile bezeichnet
man auch als spannungsarme Seile. In Europa sind vorgeformte Aufzugseile
inzwischen Standard.

Wozu werden Seile vorgereckt?

Mit dem Vorrecken von Aufzugseilen soll das Setzen des Seilgefiiges, das
sonst wahrend der ersten Belastungszyklen nach dem Auflegen erfolgt, vor
der Inbetriebnahme erfolgen. Damit werden die mit dem Setzen des Seilge-
fliges einhergehende bleibende Seildehnung (= bleibende Langung) und der
daraus resultierende Aufwand zum Kiirzen der Seile nach kurzer Betriebszeit
reduziert.

Wie werden Seile vorgereckt?

Erfahrene Aufzugseilhersteller erzielen durch geeignete MaBnahmen beim
Verseilen einen Vorreckeffekt durch Belastung des Seiles im Abzug beim
Verseilvorgang. Stérkeres Vorrecken erfordert einen gesonderten Arbeits-
gang. ISO 4344 begrenzt die Maximalzugkraft beim Vorrecken auf bis zur
Halfte der Mindestbruchkraft. Mehrere Reckvorgdnge konnen erforderlich
sein.

Wann ist Vorrecken sinnvoll?

Den deutlichsten Effekt erzielt man beim Vorrecken von 8-litzigen Seilen mit
Naturfasereinlage. Hier kann man 0,2 % bleibende Seildehnung erreichen,
da sich die Litzen dauerhaft tiefer in die Fasereinlage einbetten. Bei Seilen
mit Stahleinlage ist die Wirkung des Vorreckens auf die bleibende Dehnung
relativ gering. Auch geht der Vorreck-Effekt durch das Handhaben der vor-
gereckten Vollstahlseile beim Auflegen teilweise wieder verloren.

Der Seildurchmesser

Welche Seildurchmesser finden im Aufzugbereich Verwendung?

Bild 29 zeigt die in Europa, den USA und Japan (Ostasien) gebrduchlichsten
Seildurchmesser. Fiir einige europdische Lander sind die jeweils am
haufigsten verwendeten Tragseildurchmesser zusétzlich markiert. Darliber
hinaus werden im High-Rise Bereich auch 24 mm Seile eingesetzt. Obwohl
Seildurchmesser kleiner 8 mm in der aktuellen Fassung der EN 81-20
nicht erfasst werden, existieren bereits Aufzuganlagen mit 6,5 und 6 mm
Tragseilen (DRAKO 250 T), die aufgrund einer separaten Baumusterpriif-
bescheinigung einer benannten Priiforganisation betrieben werden dirfen.
Die Entwicklung derart kleiner Seildurchmesser wird durch den Trend

zum maschinenraumlosen Aufzug mit kleinen, schnelllaufenden Antriebs-
maschinen vorangetrieben.

Drahtseile in Aufziigen 09/2019




Haufig gestelite Fragen zu Drahtseilen in Aufziigen

. . Bild 29 " seildurchmesser Europa USA Japan
Die gebrauchlichsten Treibscheiben  indirekt-
Seildurchmesser hydraulische
Aufziige
mm inch Tragseil Tragseil Reglerseil Tragseil Reglerseil Tragseil
x" X
6,5 x! X%
x? X X X
X X
3/8 (x) X
10 XY X X X"
11 7/16 i X X
12 X x¥
1/2 XY X X
13 x? X x)
14 X X
15 X
15,5 X
16 5/8 X X X
11/16 X
18 X X X
3/4 X
20 X X
13/16 X
22 7/8 X X

" bei FC nur fiir Kleingiteraufziige ? haufigstes Seil in Deutschland ¥ haufigstes Seil in Frankreich “ hdufigstes Seil in UK
% haufigstes Seil in USA © haufigstes Seil in Japan 7 offizielles Durchmesserminimum in Japan

Bescheinigung iiber eine Konformitétspriifung CA067 Bild 30: Durchmessermessung bei

Die Limitierung auf D/d=40 ist von PFEIFER DRAKO durch die Beschei- Stahldrantseilen
nigung dber eine Konformitétspriifung CA067 fiir die Seile DRAKO 250 T
d=6, 6,5 und 8 mm aufgehoben worden, indem Sicherheitsfaktoren S; und
Durchmesserverhdltnisse D/d praktisch beliebig gewdhlt werden kdnnen
unter Einhaltung S; >12 und D/d>18,5 (d = 6,5 mm). Dabei miissen die
Nachweise der Treibfahigkeit zuvor erbracht sein, um die Rillenform fest-
zulegen. Entscheidungsgraphen zeigen die zu erwartende Fahrtenzahl der
jeweiligen Aufzugkonfiguration und lassen eine Spiegelung am erwarteten \K
Forderaufkommen der Aufzuganlage zu.

[ 0560 |

Wie wird der Durchmesser von Aufzugseilen gemessen?

Der Seildurchmesser ist innerhalb einer Ebene und um 90° versetzt zu
messen. Bei gerader Anzahl der AuBenlitzen muf3 iber zwei gegeniiber-
liegende Litzen gemessen werden, bei ungerader Litzenanzahl liber eine
Litze und die gegeniiberliegende Litzenliicke (Bild 30). Aus beiden Durch-
messern ist der Mittelwert zu bilden.

Welche Seildurchmesser-Toleranzen sind zuldssig

Toleranzen Aufzugseile, insbesondere Tragseile fiir Treibscheibenantriebe, missen k
zur Gewdbhrleistung einer verschleiBarmen Kraftiibertragung zwischen
Treibscheibe und Seil enger toleriert werden als andere Drahtseile. In
DIN EN 12385-5 sind in Abhéngigkeit von der Seileinlage und dem Seil-
nenndurchmesser GrenzabmaRe festgelegt. PFEIFER DRAKO (ibernimmt
dabei die Toleranzen aus EN 12385-5 fiir Vollstahlseile, fasst aber das
Toleranzfeld gegeniiber der Norm deutlich enger. Die Toleranzen beziehen
sich auf den ungespannten Zustand und werden in Anteilen der Seilmindest-
bruchkraft ausgedriickt (Bild 31).
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Bild 31:
Durchmessertoleranzen
nach EN 12385-5

dverbindungen

Verguss

Aluminium-Pressklemme

Stahlpressfitting
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Seilnenn- Toleranzen fiir den Seil-IST-Durchmesser dig
gurchmesser Seile mit Stahleinlage Seil mit Fasereinalge
[mm] Unbelastet 5% Fon 10% Foy Unbelastet 5% Frr 10% Fry
d<10 mm 0% bis 3% 0% bis 6%
- >d >0,99d - >1,01d >d
d>10 mm 0% bis 2% 0% bis 5%

Seilendverbindungen

Bei Seilendverbindungen werden I6sbare und unlésbare Endverbindungen
unterschieden, von denen aber regelmaBig nur die in Bild 32 dargestellten
Seilendbefestigungen im Aufzugbau eingesetzt werden. Die Endverbin-
dungen erfiillen die Bedingung der EN 81-1.1998 Abschnitt 9.2.3 bzw.

EN 81-20/2014 Abschnitt 5.5.2.3.

Eine Endverbindung mit Drahtseilklemmen nach EN 13411-5 ist nicht auf-

gefiihrt und kann fir den hier sicherheitsrelevanten Einsatz nicht empfohlen
werden. Fir alle Endverbindungen von Aufzugseilen gilt, dass sie nach dem
Einbau gegen Verdrehen gesichert werden miissen.

Was ist ein Verguss?

In Deutschland ist der Verguss als Endbefestigung fiir Aufzugseile praktisch
nicht relevant, wahrend in den USA [8] und in Fernost Seile so noch befes-

tigt werden. Der Verguss ist sehr stark abweichend von EN 13411-4 [9] und
nur bei den geringen Seilkréften im Aufzug tiberhaupt sicher. Der Vorteil des
Vergusses liegt in der relativ schlanken Bauweise. Alternativ kann auch ein

Kunststoffverguss verwendet werden. Es sei an dieser Stelle bereits darauf
hingewiesen, dass die zukiinftige europdische Aufzugnormung den Verguss

nicht mehr zuldsst.

Was ist eine Aluminium-Pressklemmenverbindung?

Bild 32: Seilendbefestigungen im

Die Aluminium-Pressklemmenverbindung wird nach EN 13411-3 [10] in
Europa sehr hdufig eingesetzt. Sie ist im Aufzugbau meist in Verbindung

mit Kausche [11] und Osenstange zu finden (Bild 32). Ublich ist die Anwen-
dung in Kombination mit einem Seilschloss am anderen Seilende. Die
Aluminium-Pressklemme wird ab Werk vorkonfektioniert. Die Verpressung
kann nicht bei der Seilmontage angebracht werden. Die Verpressung ist eine
sehr sichere Verbindung, die von wenigen Ausnahmen wie z. B. den USA
abgesehen, eine breite Akzeptanz besitzt. Um so bedauerlicher ist, dass

z. B. in den USA der Aluminiumverpressung ein gewisses Misstrauen ent-
gegengebracht wird.

Was ist ein Stahlpressfitting?

Der Stahlpressfitting hat eine sehr schlanke Form und Idsst zahlreiche
Anschlussmdéglichkeiten zu. Bei den Stahlpressfittingen werden die Stahl-

hillsen und die Seile vorwiegend durch das Umformverfahren Walzen

dauerhaft miteinander verbunden. Durch die elegante Bauweise werden
diese Seilendverbindungen sehr hdufig in offenen Reprédsentativanlagen,
wie z. B. in Hotels, eingesetzt. Sie finden aber auch Verwendung bei engen
Platzverhdltnissen wie z.B. bei einer Kabinenanordnung mit Rucksackauf-
hdngung. Allgemein gilt, dass auch die Bolzenverpressungen gegen Verdre-
hen gesichert werden miissen. Die Einstecktiefe des Seils in die Presshiilse
und damit die Presslédnge ist fiir die sichere Funktion entscheidend. Anhand
einer Kontrollbohrung, die in der Presshiilse am Ende der Einsteckstrecke
angebracht ist, wird nachgepriift, ob das Seilende vollsténdig in der Hiilse

steckt.

Aufzugbau

(Alu-) Pressklemme

Yy

/i

Bolzenverpressung

|

Symm. Seilschloss

EN 13411-7
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Symmetrisches Seilschloss

Asymmetrisches Seilschloss

Drahtseilklemme

Verdrehsicherung

Lagerung

Abrollen
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Was ist ein symmetrisches Seilschloss fiir Aufziige?

Das symmetrische Seilschloss nach EN 13411-7 [12] ist sehr hdufig in
Deutschland, England, Italien und auch in Japan anzutreffen (Bild 32). Als
Drahtseilklemme zur Sicherung des Seiles in schlaffen Zustand darf nur eine
Klemme nach EN 13411-5 [13] eingesetzt werden.

Was ist ein asymmetrisches Seilschloss?

Das asymmetrische Seilschloss nach 13411-6 [14] (Bild 32) hat hinsichtlich
der Seilfiihrung Vorteile, ist aber in seiner konstruktiven Gestaltung relativ
sperrig. Diesem Umstand kann man in der Regel nur durch Verwendung
einer gestaffelten Anordnung mit langen Augenschrauben begegnen. Bei
Schlaffseilbildung ist Vorsicht geboten. Der Keil kann im Gegensatz zum
symmetrischen Seilschloss herausfallen. Eine Sicherung des Totseilendes
mit einer Drahtseilklemme nach EN 13411-5 ist notwendig. Eine Sicherung
iiber beide Seilstrange (belasteter Seilstrang und totes Seilende) ist bei
diesem Seilschlosstyp nicht zulédssig.

Was ist eine Drahtseilklemme?

Die Europdische Aufzugnorm DIN EN 81-20 gestattet zukiinftig die Seilend-
befestigung mittels Drahtseilklemmen nicht mehr. Der Einsatz von Draht-
seilklemmen in der sicherheitsrelevanten Anwendung Aufzug ist aber
bereits heute abzulehnen und auf die Sicherung des Totseilendes bei den
Seilschldssern zu beschranken.

Selbst vor einem voriibergehenden Anbringen einer Drahtseilklemme bei
der Seilkiirzung ist ausdriicklich zu warnen. Laufen die Seilstellen, an denen
vorher die Drahtseilklemme gesessen hat, spéter iiber Scheiben, so wird
das Seil mit hoher Wahrscheinlichkeit vorzeitig an dieser Stelle brechen.
Auch wenn fiir Montagezwecke irgendwelche Seilklemmen am Seil befes-
tigt werden, darf dies ausschlieBlich in solchen Seilbereichen erfolgen, die
spater nicht iiber Seilscheiben laufen.

Verdrehsicherung

Seilendverbindungen missen im eingebauten Zustand gegen Verdrehung
gesichert sein, damit keine Lebensdauer beeinflussenden Seilgefiigednde-
rungen auftreten.

Aufzugseile im Betrieb

Wie sollen Seile gelagert werden?

Aufzugseile bestehen in der Regel aus blanken, nicht gegen Korrosion
geschiitzten Dréahten. Sie werden fiir den Einsatz im Aufzug relativ schwach
gefettet. Aus diesem Grund sind die Seile bei einer Idngeren Lagerung bis
zum Einbau gegen Korrosion zu schiitzen. Empfehlenswert ist eine trockene,
frostfreie Lagerung in einem staubfreien Raum. Insbesondere der Kontakt
mit Zementstaub oder Sand ist zu vermeiden. Bei einer (Schutz-)Abdeckung
der Seile ist auf eine ausreichende Beluftung zu achten, um die Bildung von
Kondenswasser bei z. B. schwankenden Temperaturen zu vermeiden, vgl.
DIN EN 12385-3.

Wie konnen Seile zum Einbau abgerollt werden?

Unbedingt beachtet werden miissen die Grundregeln der Seilmontage.
Durch seitliches Abnehmen iiber den Haspelflansch oder aus dem Ring-
verband wird das Seil je nach Schlagrichtung auf- oder zugedreht. Diese
Verdrehung verursacht eine Verdnderung des Seilgefiiges, die sich nicht
mehr korrigieren Idsst. Bei Seilen mit Stahleinlage entstehen durch diese
Zwangsdrehungen ungleiche Litzenlédngen. Die Folge ist eine ungleiche
Lastverteilung im Seilverband und ein Heraustreten von Litzen, die eine
Uberldnge erfahren haben.
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Aufdrehende Seile

Installation
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Bild 34:
JKlanke“

Bild 35:
»Lopf*

falsch

Wodurch entstehen Klanken, und wie konnen sie behoben
werden?

Durch Unachtsamkeiten z. B. beim Abrollen entsteht hdufig ein Drehmoment
im Seil (Bild 33). Wird ein Seil durch diesen Effekt zu einem Zopf (Bild 35),
so ist dieser nur durch Drehen am Seilende zu beseitigen. Ein gewaltsames
Drehen am Zopf selbst oder Ziehen am Seil fiihrt fast immer zu einer Klanke.
Das Seil ist damit zerstért und muss ausgewechselt werden (Bild 34).

Warum drehen Seile auf?

Bei groBen Seillangen dreht sich ein Seil bereits unter seinem Eigenge-
wicht auf, wenn es frei und ohne Verdrehsicherung im Schacht héngt.

Der gleiche Effekt tritt auf, wenn das Seil an einem diinnen Hilfsseil in die
Hohe gezogen wird. Sehr empfindlich reagieren in diesem Zusammenhang
Gleichschlagseile und doppelparallele Seile, wenn sie in diesem Zustand

in Betrieb genommen werden. Das aufgelockerte Seil kann nicht wie in der
Konstruktion geplant auf alle Seilelemente verteilt Lasten aufnehmen und
kann bereits bei den ersten Lastspielen zerstort werden. Aus diesem Grund
werden DRAKO-Seile mit einer Mantellinie versehen, die eine Verdrehung
erkennbar macht. Bei der Montage ist zwingend darauf zu achten, das
Verdrehen zu verhindern.

< 5 twists /
100 m

Welche Gefahren ,lauern” bei der Installation von Seilen?

Scharfe Beton- und Stahlkanten stellen fiir Seile eine groBe Gefahr dar.
Werden die Seile unter Last tiber diese Kanten gezogen - teilweise ist
bereits das Eigengewicht der Seile ausreichend — werden die Seile nach-
haltig beschddigt. Eine Schédigung zeigt sich bei einem entlasteten Seil
durch eine korkenzieherartige Deformation der Seile. Diese ist im gespann-
ten Zustand fast nicht zu erkennen. Zur Vermeidung sollten Rollen oder
zumindest abgerundete Holzbalken zur Umlenkung verwendet werden.

Sandige oder staubige Bdden sind fiir die Seile sehr schédlich. Das
Schmiermittel an der Seiloberfldche verklebt mit den losen Schmutz-
partikeln und bildet eine raue Schicht. Diese beschddigt im Betrieb das Seil
und die Scheiben. Dariiber hinaus ist mit einem unruhigen Lauf zu rechnen,
da inshesondere die groeren Schmutzpartikel fiir ein ungleichméBiges
Ablaufen der Seile von den Umlenkrollen und der Treibscheibe sorgen. Dies
kann auch zu Seilschwingungen fiihren.
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Bild 36: Die seitlich stehende Maschine

Seilstrecke (X)

Treibscheibe Umlenkscheibe
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Bild 37: Seitliche Ablenkung beim
Lauf Gber eine Seilscheibe
Zum Fahrkorb Zum Gegengewicht

Manche Schdden, die auf eine unsachgemaBe Montage zuriickzufiihren
sind, zeigen sich bereits nach einer relativ kurzen Betriebszeit. Die Seile
weisen quer zur Seilldngsachse parallel zueinander horizontale VerschleiB-
linien auf, wahrend die tbrigen Seilbereiche nahezu unversehrt sind. Eine
Ursache hierfiir ist das Spannen der Seile mit einer ungeeigneten Vorrich-
tung, um z. B. die Gewichte von Kabine oder Gegengewicht zu messen.
Die hierbei erfolgte Deformation der Seile, ggf. werden die Seile auch noch
zusdtzlich geknickt, fiihren zu lokalen Schadigungen in Form von Draht-
bruchnestern, die ein unmittelbares Ablegen der Seile erforderlich machen.

Welchen Einfluss hat die Anordnung des Antriebs auf die Seile?

Antriebsanordnung Aus unterschiedlichsten Griinden wird der Antrieb des Aufzugs nach Bild 36
am Schachtkopf oder auch am SchachtfuB (hier nicht abgebildet) jeweils
seitlich stehend mit einer Gegenbiegung und einer langen horizontalen
Seilstrecke angeordnet. Der reduzierte Platzbedarf wird erkauft durch eine
Gegenbiegung der Seile. Diese Gegenbiegung ist verantwortlich firr eine
deutliche Reduzierung der Seillebensdauer.

Ein weiteres Problem bei dieser Anordnung stellen die horizontal verlaufen-
den Seilstrecken dar, die zu Schwingungen neigen. Die Schwingungsenergie
biindelt sich an den Auflaufpunkten der Seile an den Scheiben und erhoht
dort die mechanischen Spannungen in den Seilen. Diese zusétzliche Belas-
tung fiihrt zu einer friiheren Ermiidung der eingesetzten Drédhte. Drahtbriiche
sind die Folge. Die Schwingungen im horizontalen Seilbereich fiihren nach
der Umlenkung zu einer vertikalen Schwingung der Kabine und des Gegen-
gewichts. Der Einfluss auf den Fahrkomfort ist offensichtlich. Zudem wird
ein Drohnen, Brummen etc. in der Kabine und im Schacht ausgeldst.

Bei Aufziigen mit einer 2:1-Aufhdngung werden die einzelnen Umlenkrollen
um bis zu 90° verdreht. Je nach Ausfiihrung und den daraus resultierenden
Ablenkungen neigen die Seile zu Schwingungen und schlagen aneinander.
Eine Reduzierung der Aufliegezeit der Seile durch dieses Schlagen ist nicht
zwingend zu erwarten. Die Gerdusche sind im Fahrkorb wahrnehmbar. Ein
weiteres Problem fiir die Seile ist in Bild 37 dargestellt. Der Kontakt der
Seile mit den Umlenkrollen erfolgt nicht mittig, sondern leicht versetzt. Je
nach Beschaffenheit der Rillen (Offnungswinkel, Rauhigkeit) werden die
Seile hierbei verdreht. Der Aufbau der Seile (Gleichschlag, Kreuzschlag)
beeinflusst deren Reaktionsmaglichkeiten. Ein Gleichschlagseil kann unter
ungiinstigen Fallen aufgedreht werden, wobei auch die Litzen der Drehung
keinen Widerstand entgegensetzen. Ein Kreuzschlagseil wird im ungiins-
tigsten Fall aufgedreht, bis die Drahte in den AuBenlitzen diese Drehung
blockieren. Dieser Fall ist zwar im Vergleich der weniger kritische, aber
ebenfalls zu vermeiden.

i i Werden Seile mit einer Stahlseileinlage verwendet, so ist die Bewertung
oIl L des duBeren Drehmoments dhnlich durchzufiihren. Ein Seil mit INRC wird
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in jedem Fall entweder durch den Innen- oder AuBenteil dem Drehmoment
entgegenwirken. Bei der doppelparallelen Machart (PWRC) kann unter
ungiinstigen Umsténden der Seilverband nachhaltig gestért werden, was
bis zu heraustretenden Litzen aus dem Innenteil der Seile fihren kann. In
diesem Zusammenhang sei auf die zwingende Notwendigkeit hingewiesen,
die Seile mit ihren Endverbindungen in einer Aufzuganlage immer gegen
Verdrehung zu sichern.

Seitliche Anordnung des Antriebs

Seitlich stehender Antrieb Die am SchachtfuB seitlich stehende Maschine fiihrt zu einer starkeren
Seileinfederung als bei der am Schachtkopf stehenden Maschine. Bedingt
durch die groBe Seillange ist ein haufigeres Kiirzen zu erwarten. Die groBe
Anzahl von Seilrollen und vor allem die Gegenbiegung wirken sich in der
Lebensdauerberechnung duBerst negativ aus.

Die seitlich am Schachtkopf stehende Maschine reduziert die erforderliche
Seillange im Vergleich zur unten stehenden Maschine. Diesem Vorteil steht
die Tatsache gegeniiber, dass bei dieser Antriebsanordnung alle Seilrollen in
der Lebensdauerberechnung zu beriicksichtigen sind.

Bei Anlagen mit besonders ,verwinkelter* Seilfiihrung und entsprechend
vielen Seilrollen kann es zu einem Mangel an Treibféhigkeit kommen. Dieser
flihrt zwar nicht zu einer unkontrollierten Fahrkorbbewegung, wohl aber zu
einem gelegentlichen Durchdrehen der Treibscheibe unter den Seilen.

Welchen Einfluss hat die Seilspannung auf die Seile?

Seilspannung Bei der Auslegung und Berechnung von Aufziigen wird davon ausgegangen,
dass alle Seile anteilig die gleiche Zugkraft iibertragen. Dies ist in der Praxis
praktisch nie der Fall. Abweichungen der Seilzugkréfte zueinander sind
nahezu unvermeidbar.

Die hdufig eingesetzte Methode durch Driicken oder Ziehen am Seil reicht
nicht aus. Spezielle Seilspannungsmessgerdte helfen hier und bieten die
Méglichkeit, die Seilzugkraft auf ein anndhernd gleiches Niveau einzustellen.
Bild 38 zeigt das Mehrfachmessgerdt DRAKO WeigthWatcher MSM12 im
Praxiseinsatz. In der Praxis zeigt sich, dass ein Toleranzfeld von bis zu 10%
gute Ergebnisse beim Tragverhalten bei akzeptablem Zeitaufwand erzielt.
UngleichmaBige Spannungen bewirken unterschiedliche Flachenpressun-
gen in den Rillen der Treibscheibe mit entsprechend unterschiedlichem
Seilschlupf. Dadurch entsteht z. T. ibergroBer Verschlei in den Rillen und
an den Seilen. Alle Seile sollten nach einer ersten Betriebsphase auf gleich-
maBiges Tragen gepriift werden. ErfahrungsgemaB ist diese Uberpriifung
nach 4 bis 6 Wochen erforderlich. Ein spéterer Zeitpunkt fiir diese Kontrolle
hat in der Vergangenheit vereinzelt bereits zu einem VerschleiB von Seilen
und/oder Scheiben gefiihrt.

< l'7
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Welche Seilschwingungen finden im Aufzug statt?
Schwingungen Die Seilschwingungen machen sich durch Gerduschentwicklung im Aufzug
und eine maogliche Verkiirzung der Aufliegezeit der Seile bemerkbar.

Die transversale Schwingung ldsst sich mit der nachfolgenden Gleichung
der schwingenden Saite [15] ndherungsweise berechnen zu

Bild 38: Zeitgleiche Messung aller
Seilspannungen

21 \q

Schwingungsfrequenz [Hz = 1/s],
1 Grundschwingung,

2, 3 ... fiir die Oberschwingungen,
Lange [m],
S
S

3

eilkraft [N = kg-m/s?] und
pezifisches Seilgewicht [kg/m].
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Schwingungsreduktion

Seildehnung

Seildehnungsmodul

Drahtseile in Aufziigen 09/2019

Verursacht wird diese Seilquerschwingung, wie in den Fragen zur Antriebs-
position beschrieben, z. B. durch horizontale Seilverldufe oder verschrankte
Seilfiihrungen. Im Gegensatz hierzu werden Schwingungen in Richtung

der Seilachse durch Haftgleitbewegungen (Stick/Slip-Effekt) der Seile auf
der Treibscheibe, durch Teilungsfehler im Getriebe oder durch Fehler in der
elektrischen Regelung und beim Anfahren und Bremsen verursacht. Durch
das Zusammenspiel von Seil- und Rillengeometrie beim Ablauf des Seiles
von der Treibscheibe kdnnen ebenfalls Schwingungen entstehen.

Kdonnen Schwingungen eliminiert bzw. reduziert werden?

Zu Beginn sollte die Aufzuganlage hinsichtlich des Schmierzustandes

der Seile sowie deren gleichmaBigen Tragens untersucht und bei Bedarf
korrigiert werden. Eine weitere Kontrolle bezieht sich auf die Messung der
Laufdurchmesser der Seile an Treib- und Umlenkscheiben. Eine leichte
Exzentrizitdt kann in ungiinstiger Kombination bereits zu Eigenschwingungen
der Seile in der Anlage fiihren. Der damit verbundene Verlust an Fahrkomfort
ist deutlich spirbar.

Ein schwingendes System kann durch gezielte MaBnahmen ,verstimmt*
werden, z.B. durch ein héheres Metergewicht oder eine gréBere Seilsteifig-
keit der eingesetzten Seile. Dies ist bereits mehrfach mit Erfolg geschehen.

Was versteht man unter einer Seildehnung?

Um den Begriff der Seildehnung gibt es die meisten Missversténdnisse und
Unsicherheiten. Ursache hierfir ist der Umstand, dass es beim Seil keinen
eindeutigen und Giber die Gebrauchsdauer konstanten Seildehnungsmodul
gibt. Da der Begriff Elastizitdtsmodul nur in Zusammenhang mit dem
Dehnungsverhalten von Werkstoffen zutreffend ist, wird fiir die Komponente
Stahldrahtseil hier wegen der redundanten Anordnung der tragenden Drahte
der Begriff Seildehnungsmodul gewahit.

Zusdtzliche Komplexitét ergibt sich aus der Fragestellung nach
« Seilkiirzungen in Zusammenhang mit der Anfangsdehnung,

« Regelungsaufwand beim Be- oder Entladen der Kabine zur Sicherstellung
der Biindigkeit,

 Schwingender Kabine oder Gegengewicht und
« Anfahren bzw. Bremsen.

Seildehnungsmodul

Bei Tragseilen in Treibscheibenaufziigen werden auch wegen der zunehmen-
den Bau- und Forderhohen steigende Anforderungen an die mechanischen
Eigenschaften gestellt. Ein wesentlicher Aspekt ist die Seildehnung unter
Last und damit die Einfederung des Fahrkorbs im Betrieb und beim Be- und
Entladen. Zur Beschreibung dieser Einfederungen muss der Seildehnungs-
modul bekannt sein und zwar unter aufzugstypischen Sicherheitsfaktoren.
Dies ist von groBer Bedeutung, da die Seilkraft-Seildehnungskennlinie einen
nichtlinearen Verlauf hat und der Seildehnungsmodul nicht konstant ist.

Die Definition des Seildehnungsmoduls ist z.B. in Feyrer und Jahne [16]
und Feyrer [17] ausfiihrlich dargelegt worden und zwar unabhéngig von
der jeweiligen technischen Anwendung und/oder Maschine. Im Bereich der
Aufzugtechnik féllt auf, dass keine einheitliche Definition des Seildehnungs-
moduls verfiigbar ist. Die Bestimmung des Seildehnungsmoduls erfolgt
uneinheitlich und dann unter Bedingungen wie z. B. in DIN EN 1993 [18],
VDI 2358 [19] etc., die mit denen in der Aufzugtechnik nicht vergleichbar
sind. ISO 4344 [3] gibt keine Hinweise zum Seildehnungsmodul. Somit
ergibt sich ein verzerrtes Bild der Wirklichkeit und auch der Erwartungen
der Seilanwender. Fir die Anwendung der Seile im Aufzug wurde bei Pfeifer
DRAKO eine neue (interne) Messvorschrift (ETM 04/2017) entwickelt.

Der Seildehnungsmodul beschreibt das Dehnungsverhalten von Stahl-

drahtseilen in Seillangsrichtung unter dem Einfluss von mechanischen
Beanspruchungen und wird aus der Seilkraft-Seildehnungskennlinie
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resultierend aus statischen
Zugversuchen ermittelt. Diese
Seilkraft-Seildehnungskennlinien
sind ausgeprégt nichtlinear. Der
Seildehnungsmodul ist deshalb keine
Konstante und von einer Vielzahl an
Seil- und Beanspruchungsparame-
tern abhéngig. Zu diesen Parametern
mit wesentlichem Einfluss auf den
Seildehnungsmodul zahlen die
Seilkonstruktion, die Seileinlage,

die Spannungsniveaus in den Be-
und Entlastungszyklen und der
Gebrauchszustand der Seile. Eine
Unterscheidung erfolgt in Tangenten-
und Sekantenseildehnungsmodule.
Dabei wird unterschieden nach den
Tangentenseildehnungsmodulen Eq 5
(o7) aus der Tangente bei beliebiger
Spannung an der Belastungskurve
und Eqp (o7, o4p) aus der Tangente
bei beliebiger Spannung an der
Entlastungskurve unter Beriicksich-
tigung der Umkehrspannung o, von
der Be- zur Entlastungskurve und
nach den Sekantenseildehnungs-
modulen Eg (0, o,,) aus der Sekante
zwischen der unteren Spannung
oyt = 0 einer beliebigen Spannung
G4 UNd Eg (o0, o4p) aus der Sekante
zwischen zwei beliebigen Spannun-
gen o, Und o, unter der Voraus-
setzung einer Belastungsumkehr bei
o, Eine Darstellung der verschiede-
nen Definitionen der Seildehnungs-
module zeigt Bild 39.

Bild 39: Seildehnungsmodule nach [36]
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Bild 40: Seilkraft-Seildehnungskennlinie DRAKO 300 T
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Fir aktuelle Seile werden Messungen der Seilkraft-Seildehnungskennlinien
und Bestimmung der Dehnungsmodule notwendig. Zu diesen Seilen zah-
len auch 9-litzige Seilkonstruktionen wie das DRAKO 300 T, 300 TX und/
oder Seile mit verdichteten Litzen auch in doppelparalleler Machart. Bei
diesen Zugversuchen wird die Seilzugkraft kontinuierlich bis zu etwa 10%
der Seilmindestbruchkraft erhoht. Die Dehnung wird gemessen und auf-
gezeichnet. Nach der Entlastung der Seile auf den Ausgangswert werden
10 Zyklen mit einer Belastung bis 50 % der Seilmindestbruchkraft mit
anschlieBender Entlastung durchgefiihrt. AbschlieBend wird erneut auf 10 %
der Seilmindestbruchkraft belastet und entlastet mit gestuften Messungen
der Seildehnungen. Bild 40 zeigt die Seilkraft-Seildehnungskennlinien fiir
ein DRAKO 300 T im neuen Zustand und nach der Schwellbeanspruchung.
Es kann festgestellt werden, dass die Verldufe nach der Belastung steiler
verlaufen, d.h. der Seildehnungsmodul ansteigt. Zudem treffen die Be- und
Entlastungskennlinie wunschgemas bei dem Ausgangswert zusammen, d.h.
die bleibende Anfangsdehnung wird nach kurzer Zeit bei diesen Seilen nicht
mehr erhoht. Damit ergibt sich fiir aufzugstypische Bedingung bei einer
Aufzuganlage mit einer Forderhdhe von H=400 m eine Dehnung zwischen
1 und 2 mm je Zuladungseinheit von g =100 kg. Es kann weiter festgestellt
werden, dass bei gleicher Belastung 6-litzige Seile wegen des groBeren
metallischen Querschnitts eine geringere Dehnung zeigen als 8-litzige.
Gleichschlagseile weisen bei sonst gleichen Bedingungen groBere Dehnun-

gen auf als Kreuzschlagseile.
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Vorsorgliches Kiirzen

Kabineneinfederung

Nachschmierung
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Kiirzen der Seile und bleibende Dehnung

Der horizontale Abstand der beiden Messkurven (Bild 40) ist mit der sog.
Anfangsdehnung der Seile zu erkldren. Hierbei handelt es sich um einen
irreversiblen Prozess. In einem Aufzug ist diese Dehnung fiir erforderliche,
zukiinftige Seilkiirzungen verantwortlich. Nach den Erkenntnissen aus
Messungen mit der oben vorgestellten Messmethode ist die bleibende
Dehnung maBgeblich von der Seilkonstruktion abhéngig. Ein Seil 6x19 mit
Fasereinlage hat eine etwas kleinere bleibende Dehnung mit etwa 0,3 %
als ein Seil 8x19 mit Fasereinlage. Bei Seilen mit einer unabhéngig herge-
stellten Stahlseileinlage (IWRC) ist dieser Wert von dem jeweiligen Aufbau
abhéngig und liegt Ublicherweise unterhalb von 0,15 %. Doppelparallele Seile
liegen bei 0,1 % und darunter.

Kabineneinfederung

Die Kabineneinfederung ist die Summe aus den Federwegen der lastaufneh-
menden Bauteile der Aufzuganlage wie Seile, Feder- und Ddmpferelemente
der Seilaufhdngung, Trdger, Boden- und Deckenelemente, Schwingungs-
isolierung zwischen Rahmen und Kabine und die Schwingungselemente der
Aufzugmaschine. Der Anteil der Kabineneinfederung aus dem Seil ist wegen
der Nichtlinearitét der Seilkraft-Seildehnungskennlinie von der Lage des
Betriebspunktes abhéngig. Bei Linearitdt ware die Seildehnung nur noch von
der Lastdnderung abhéngig.

Eine ,direkte“ Anbindung der Kabine an die Treibscheibe durch Seile mit
kleiner elastischer Dehnung ist fiir viele Aufzugnutzer gleichbedeutend mit
einem hohen Fahrkomfort.

Beim Wechsel von einem Seil mit Fasereinlage auf ein Seil mit Stahlseil-
einlage reduziert sich die elastische Seildehnung um etwa 50 %, wenn die
iibrigen Anlagenparameter konstant gehalten werden. Dieser beachtliche
Unterschied resultiert aus dem unterschiedlichen Seildehnungsmodul und
aus dem groBeren metallischen Querschnitt des Seiles mit Stahleinlage.

Anmerkung:

Widerspricht das Dehnungsverhalten der Seile den eigenen Erfahrungen, so
sollte gepriift werden, ob dies auf einen Montagefehler — hier Aufdrehen der
Seile — zurickzufiihren ist. Zu den Ursachen fiir aufgedrehte Seile zédhlen
auch gegen Drehung nicht gesicherte Seilendverbindungen. Insbesondere
Seile mit Stahleinlage zeigen im aufgedrehten Zustand eine deutlich stér-
kere elastische Dehnung, da die AuBenlitzen gelockert werden und die Last
zunehmend nur an der Stahleinlage hdngt. Auch stark unterschiedliche
Seilspannungen wirken sich negativ auf die Kabineneinfederung aus, da die
Last nicht gleichméBig auf alle Seile verteilt wird. Auch ,altern” die Seile
dann unterschiedlich schnell mit irreversiblen Einfliissen auf das Dehnungs-
verhalten und die Seillebensdauer.

Seile — obwohl einwandfrei montiert — einfach durch Zudrehen noch in
ihrem Dehnverhalten zu ,verbessern®, ist nicht zuldssig. Die Seildehnung
kann dadurch tatséchlich erst einmal geringer werden, allerdings reduziert
sich durch diese MaBnahme auch die Seillebensdauer drastisch.

Sollen Seile im Aufzug nachgeschmiert werden?

Aufzugseile werden bei der Herstellung geschmiert, um Korrosion und die
Reibung zwischen den Drahten zu vermindern. Die zugefiihrte Schmier-
mittelmenge darf jedoch nur so groB sein, dass auch Aufziige mit knapp
bemessener Treibfahigkeit nicht anfangen zu rutschen. Da jedoch auch
Staub und Abrieb das Schmiermittel binden, wird die Erstschmierung nur in
seltenen Fdllen dber die gesamte Aufliegedauer wirksam sein. Es empfiehlt
sich, die Aufzugseile nachzuschmieren. Die Nachschmierung eriibrigt

sich, solange bei einem Wischen (iber die Seile an den Fingern ein leicht
schmieriger Schmutzfilm anhaftet. Es muss stets gewahrleistet sein, dass
das verwendete Nachschmiermittel sich mit der produktionsseitigen Grund-
schmierung vertrdgt. Im Zweifel ist es ratsam den Seilhersteller anzuspre-

chen. Weitere Angaben zur Seilschmierung finden sich auch in EN 12385-3.
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Kriterien

Methoden

Nachschmiermittel

Besonderheiten
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Welche Kriterien zur Nachschmierung gibt es?

Zu den Intervallen fiir die Nachschmierung konnen keine pauschalen
Angaben gemacht werden, da diese von

e der Nutzungshaufigkeit des Aufzugs,
« der Umgebung (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Staubanfall),

» dem Scheibenmaterial und Scheibenverschleifl (gehdrtete Treibscheiben
bendtigen mehr Nachschmierung, da kein Graphit durch VerschleiB aus
der Treibscheibe frei wird) und

 dem Schlupf zwischen Seil und Scheibe
abhdngig sind.

Welche Methoden der Nachschmierung gibt es?

Die Nachschmierung mit flissigen Schmiermitteln kann mittels Olkanister

und Pinsel bzw. Malerrolle erfolgen. Olspriihdosen sollte man nur fiir kurze
Seillangen verwenden. In jedem Fall sind stets nur geringe Schmiermittel-

mengen aufzubringen. Der Aufzug sollte im Anschluss mehrmals auf- und

abfahren. Das Schlupfverhalten ist dabei zu beobachten. Danach kann falls
erforderlich weiteres Schmiermittel aufgebracht werden.

Hat man Zweifel, ob nach dem Nachschmieren noch ausreichend Treib-
fahigkeit vorhanden ist, sollte vor und nach dem Nachschmieren jeweils ein
kompletter Umlauf gefahren werden. Bei der Stellung Kabine oben werden
Seil und Scheibe zusammen mit Kreide markiert. Die Kabine wird nun nach
unten und wieder nach oben gefahren. Der Versatz der Kreidestriche ist das
MaB fiir den Schlupf.

Dauerschmiervorrichtungen kdnnen bei Dauergebrauch und Anlagen mit
nur geringer Treibfahigkeitsreserve Probleme hinsichtlich Uberschmierung
bereiten.

Welche Eigenschaft bendtigt ein Nachschmiermittel?

Das Schmiermittel sollte nicht zu diinnfliissig, aber kriechfdhig sein, damit
es auch in das Seilinnere eindringen kann.

Am besten geeignet sind Seilschmiermittel, die mit Losungsmittel verdinnt
sind. Bei vorsichtigem Gebrauch (gute Beliiftung) und sorgféltiger Dosie-
rung (Losungsmittel, das noch nicht ganz verdampft ist, vermindert die
Treibfahigkeit) ist diese Kombination ideal.

In manchen Léndern sind jedoch I6sungsmittelhaltige Nachschmiermittel
aus Arbeitsschutzgriinden verboten. Hier und in allen Zweifelsféllen ist
eine Riicksprache mit dem Seilhersteller zu empfehlen. Hydraulikéle oder
Schneckengetriebedle sind zur Nachschmierung ungeeignet.

Schmiermittel mit Festschmierstoffgehalt (z. B. Molybdansulfid oder
Teflonpartikel) sind fir Treibscheibenaufziige ungeeignet, da diese Mittel die
Reibung zwischen Seil und Rille stark herabsetzen kénnen.

Seile filr indirekt hydraulische Aufziige, Trommelaufziige und Gewichtsaus-
gleichsseile sollen und diirfen stérker geschmiert sein.

Man kann diese deshalb mit geeigneten Schmierfetten tippiger nachschmie-
ren, da hier die Dosierung nicht so kritisch ist wie bei Treibscheibenseilen.
Im Allgemeinen sind auch hier die fiir Treibscheibenseile Gblichen Schmier-
mittel zu verwenden.

Welche Besonderheiten sind bei Schmierempfehlungen fiir
uniibliche Aufzuganlagen zu beachten?

Feuchtigkeit im Schacht
Keine besonderen Vorkehrungen, wobei eine haufigere Kontrolle zu
empfehlen ist. Gegebenenfalls sind verzinkte Seile zu verwenden.

AuBenaufzuganlagen
AuBer in sehr trockenem Klima sind verzinkte Vollstahlseile einzusetzen.
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Die Grundschmierung bei der Seilherstellung sollte jedoch nicht die normale
Vaseline sein, die durch Wasser abwaschbar ist, sondern ein wasserfestes
Schmiermittel. Es gibt hierfiir Spezialvaselinen. Die auch fiir verzinkte Seile
unerldssliche Nachschmierung sollte hier in jedem Fall mit I6sungsmittel-
haltigem Schmiermittel erfolgen, aufgetragen bei kithlem und seit ldngerer
Zeit trockenem Wetter.

Aufzuganlagen mit hoher oder tiefer Umgebungstemperatur

Bei Temperaturen zwischen 0° und 50°C sind keine SondermaBnahmen
erforderlich. Bei Temperaturen zwischen 40 und 50 °C sollte der Schmier-
zustand haufiger kontrolliert werden, da das Schmiermittel diinnflissiger
und somit schneller verbraucht wird.

Bei Anlagen, die vorwiegend bei tiefen Temperaturen unter 0 °C betrieben
werden, kann ein Wechsel zu einem dinnerflissigen Nachschmiermittel
vorteilhaft sein.

Wie viel Schmiermittel ist in der Fasereinlage?

Dosierung Immer wieder hdrt man die Forderung, dass der Fasereinlage bei der Seil- Bild 41: Abstiitzung der AuBen-
herstellung soviel Schmiermittel zugefiihrt werden sollte, dass eine Art litzen auf der Fasereinlage
Lebensdauerschmierung des ganzen Seiles, moglichst iiber Jahrzehnte,
erreicht wird. Nun wére es ein Leichtes fiir den Seilhersteller, reichlich
Schmiermittel bis 25 % in die Fasereinlage zu geben. Das Schmiermittel
wird aber sicherlich, anders als erhofft, nicht langsam nach und nach,
sondern hdchst unerwiinscht innerhalb von Wochen nach dem Seilauf-
legen in groBen Mengen austreten. Der Hauptgrund jedoch, warum man
den Fettgehalt der Fasereinlage sorgféltig begrenzt, zeigt Bild 41. Die
AuBenlitzen des unbelasteten Seils stiitzen sich auf der Fasereinlage ab. Der
Seildurchmesser wird also durch das Volumen im Seilinneren bestehend
aus Fasermaterial und Schmiermittel mitbestimmt. Da nun die Lebensdauer
eines Aufzugseiles eng mit seinem effektiven Seildurchmesser zusammen-
hangt, ist es wichtig, dass die Fasereinlage mdoglichst lange ihr Volumen
behdlt. Daher sollte von auBen nachgeschmiert werden, und zwar so, dass
auch in die Fasereinlage noch Schmiermittel eindringt.

Die Entfettung iiberschmierter Aufzugseile

Entfettung Eine der Ursachen fiir unplanmaBiges Durchrutschen der Seile auf der Treib-
scheibe kann in einer zu starken Schmierung der Seile liegen.

Keinesfalls sollte man nun versuchen, die Seile mit Reinigungs- oder
Losungsmitteln abzuwaschen. Das Losungsmittel wiirde in das Seil eindrin-
gen und aus dem Seilinnern zusatzliches Schmiermittel nach auBen bringen.

Zur duBerlichen Entfettung wird ein sehr feines, neutral reagierendes puder-
artiges Quarzmehl, erhéltlich unter dem Handelsnamen Florideal, erfolgreich
eingesetzt. Das Quarzmehl kann beispielsweise aufgebracht werden, indem
die Hénde (Handschuhe!) einen Trichter mit Puder bilden und die langsam
von der Treibscheibe nach unten ablaufenden Seile (oben stehende Maschi-
ne) bestauben. Das Quarzmehl saugt Schmiermittel und Ole auf. Danach
brockelt die abtrocknende Masse ab. Reste der Quarzmehl-Fettmasse kon-
nen mit einer Drahtbiirste abgebiirstet werden. Die Scheiben sind eventuell
mit Losungsmittel zu reinigen.

Wann miissen Aufzugseile abgelegt werden?

Ablegen von Seilen Aufzugseile werden normalerweise aufgrund von Drahtbriichen und Durch-
messerabnahme, also mit der Fahrtenzahl wachsenden Kriterien abgelegt.
Es kdnnen aber auch Ablegekriterien, wie Korrosion, grobe Seilschaden
oder UbermdBige Dehnung greifen.

Wie viele Drahtbriiche sind zuldssig?

Kriterien Anzahl und Verteilung der duBerlich sichtbaren Drahtbriiche sind das wich-
tigste Kriterium zum Erkennen der Ablegereife von Aufzugseilen. MaBgeblich
ist die maximale Anzahl sichtbarer Drahtbriiche auf einer Bezugslénge des
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Seils. Nach IS0 4344 [3] sind auf einer Bezugslénge von einer Seilschlag-
lange die maximalen Drahtbruchzahlen

e (iber alle AuBenlitzen und
« (iber die zwei am stérksten geschddigten AuBenlitzen

Drahtbriiche getrennt zu ermitteln (Bild 42 und Bild 43) und getrennt zu bewerten. Fiir Bild 42: VerschleiBmarken und
6- und 8-litzige Aufzugseile mit Fasereinlage stellt ISO 4344 die maximal Drahtbriiche
zuldssigen Drahtbruchzahlen bereit. Anhand dieser Ablegedrahtbruchzahlen
ist dann festzustellen, ob die Seilgarnitur sofort abzulegen, fortan intensiver
zu iiberwachen oder weiter normal zu iiberwachen ist (Bild 44). Zur Ver-
meidung von Litzenbriichen und entsprechender Folgeschdden sind nach
ISO 4344 auch maximal zuldssige Drahtbruchzahlen bezogen auf eine
Litzenkuppe zu iiberprifen.

Fiir andere Aufzugseile wird auf Angaben des Seilherstellers verwiesen.
Bewahrt haben sich unter Beriicksichtigung der 9-litzigen Seile die in Bild 43: Drahtbruchnest
Bild 45 zusammengefassten Ablegedrahtbruchzahlen auf 2 unterschied-

lichen Bezugslangen und ebenfalls auf einer einzelnen Litze. Die Ablege-

drahtbruchzahlen sind in Anlehnung an DIN 15020 [20] kleiner als in

ISO 4344 [3], d. h. auf der sicheren Seite angegeben.

Auf Altanlagen nach TRA 102 [21] werden die Aufzugseile in eine der
hdchsten Treibwerksgruppen von DIN 15020 [20] bzw. I1SO 4309 [22]
eingestuft, iberwacht und abgelegt.

Zeigen die AuBendrahte starke VerschleiBmarken, so werden die Dréahte
vorzugsweise hier und in relativ schneller Folge brechen. Bei einer gleich-
méBigen Drahtbruchverteilung wie in Bild 42 ist die Restnutzungsdauer
recht gut abschatzbar.

Bild 44: Ablegekriterien nach

. Seilkonstruktion Drahtzahlen in den Drahtbruchzahl auf Drahtbruchzahl auf
EN 12385-5 und ISQ 4344 mit AuBenlitzen einer Lange von einer Lange von
Zrl)vl\l:glfkr:iigriuenndavuecrﬁigerlgtélli?zige 6 x Seil-0 30 x Seil-0
Seile nach EN 81-20/-50 in Anleh- ~ DRAKO6x19S =FC =i i 6 12
nung an DIN 15020 [20] DRAKO 6x19W - FC = 114 Dréhte 10 19

DRAKO 6x25F - FC
DRAKO 180B (in 6x25F-FC)

DRAKO 8x19S - FC = 152 Dréhte 10 19
DRAKQ 250H, 8mm

DRAKO 8x19W - FC = 152 Drahte 13 26
DRAKO 8x25F — FC

DRAKOQ 250T

DRAKO 250H (auBer 8 mm)

DRAKO 200B

DRAKO 300T, 8mm = 171 Drahte 14 25
DRAKOQ 300 T (auBer 8 mm) > 180 Dréhte 16 32
DRAKO 180B (in 6x36 WS- FC) = 216 Drahte 18 35

Bild 45: Ablegekriterien nach EN 12385-5 und ISO 4344 erweitert und verschérft in Anlehnung an DIN 15020

Ablegen oder Uberpriifen innerhalb einer von
einer sachverstandigen Person vorgeschriebenen Zeit Sofortige Ablage
Seilklasse Seilklasse Seilklasse Seilklasse Seilklasse Seilklasse

Kriterien 6x19 8x19 9x19 6x19 8x19 9x19
Durchschnittlich Mehr als 12 Mehr als 15 Mehr als 17 Mehr als 24 Mehr als 30 Mehr als 34
festgestellte Drahtbriiche pro Seilschlag- pro Seilschlag-  pro Seilschlag- pro Seilschlag- pro Seilschlag- pro Seilschlag-
zwischen AuBenlitzen lange lange lange lange lange lange
Drahtbriiche vorwiegend Mehr als 6 Mehr als 8 Mehr als 9 Mehr als 8 Mehr als 10 Mehr als 11
in ein oder zwei Litzen pro Sgnschlag- pro Sgnschlag- pro Sgllschlag- pro Sgnschlag- pro Sgnschlag- pro Sf_e_llschlag-

ldnge ldnge lange lange ldnge lange
benachbarte Drahtbriiche
in einer AuBenlitze 4 4 6 Mehr als 4 Mehr als 4 Mehr als 6

1 1 1 Mehr als 1 Mehr als 1 Mehr als 1

Zwischenbriiche pro Seilschlag- pro Seilschlag-  pro Seilschlag- pro Seilschlag- pro Seilschlag- pro Seilschlag-

lange lange lange lange lange lange
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Haufig gestelite Fragen zu Drahtseilen in Aufziigen

Die Europdische Seilnorm EN 12385-3 [23] verweist fiir Aufzugseile in
diesem Zusammenhang auf die 1SO 4344.

In auBereuropéischen Landern gelten die jeweiligen nationalen Vorschriften
fir die Ablegereife.

Das Ablegekriterium Drahtbruchzahl kann unter bestimmten Umsténden
versagen: Drahtbriiche infolge duBeren VerschleiBes treten nur auf, wenn im
Seiltrieb Seilscheiben, insbesondere die Treibscheiben, aus Grauguss oder
Stahl sind. Werden in einem Aufzug nur Kunststoffrollen verwendet, kénnen
unter bestimmten Umsténden eher innere als duBere Drahtbriiche entste-
hen. Es sind die Sicherheitstechnische Richtlinie fiir Aufziige ,Seilrollen aus
Kunststoff* zu beachten oder durch Versuche — bestatigt durch eine notifi-
zierte Stelle — erweiterte Kriterien fiir den sicheren Einsatz zu ermitteln.

Bei welcher Durchmesserabnahme muss abgelegt werden?

Durchmesserabnahme Bedingt durch duBeren und inneren Drahtverschlei kommt es bei langer
Aufliegedauer der Aufzugseile zu einer kontinuierlichen Durchmesserab-
nahme. Bei Seilen mit Fasereinlage wird dieser Effekt durch das Austrock-
nen und Zerreiben der Fasereinlage noch verstérkt.

Bei einer Durchmesserabnahme von 6 % bezogen auf den Nenndurchmesser

(ein 13 mm-Seil hat nur noch einen Durchmesser von 12,2 mm), sollte das

Aufzugseil sofort abgelegt werden, weil

« die Gefahr eines plotzlichen Seilrisses, z. B. infolge innerer Drahtbriiche
an den Berihrstellen der Litzen besteht (Bild 46),

« die Treibfdhigkeitsherechnung darauf basiert, dass das Seil genau in die
Rille passt und somit die projektierte Treibfahigkeit mit zu diinnen Aufzug-
seilen nicht mehr gegeben ist und

« Treibrillen, die mit zu diinnen Seilen einlaufen, fiir neue Seile zu eng sind
und diese dann verstarkt schadigen.

Bild 46: Litzenberiihrung und
-ginkerbung

Wie ist bei Rostentwicklung in den Litzengassen zu verfahren?
Korrosion Beim Auftreten von Rostpulver in den Litzengassen muss in den betroffenen
Seilabschnitten der Seildurchmesser kontrolliert werden. Bei Durchmesser- “
abnahmen kleiner 4 % bezogen auf den Nenndurchmesser kann das Seil im
Allgemeinen durch Nachschmieren noch saniert werden. Als Ursachen fiir  Bild 47: Seil im gestreckten Zustand

die Rostentstehung werden zu geringe Schmierung, falsche Nachschmierung
und feuchte oder aggressive Schachtatmosphére unterstellt.

Bei Durchmesserabnahmen gréBer 6% bezogen auf den Nenndurchmesser
ist ein Seilwechsel erforderlich. Als Ursache fiir die Rostentstehung wird
eine zu starke Reibung zwischen den AuBenlitzen unterstellt. Normalerweise
stiitzen sich die AuBenlitzen auf der Seileinlage ab, die Reibung zwischen
den AuBenlitzen ist klein. Nimmt aber der Durchmesser der Seileinlage
infolge des Seilverschleies ab, kommt es zum gegenseitigen Abstiitzen

der AuBenlitzen und damit zu starker Reibung dazwischen. Der entstehende
Abrieb sieht nicht metallisch blank, sondern rotbraun aus (Passungsrost). ) .
Dieser VerschleiBvorgang wird ,Seilbluten* genannt. Das entstehende Rost- ~ Bild 48: Seil im gebogenen Zustand
pulver ist als ,red dust* oder ,rouging“ bekannt, [24]. Die Gefahr liegt in den

dabei mdglichen inneren Drahtbriichen, die erst nach Entlastung und starkem

Biegen des Seiles sichtbar werden (Bild 47 und Bild 48). Charakteristisch

sind die langen Drahtbruchenden.

Drahtseile in Aufziigen 09/2019 PFEIFER DRAKO



PFEIFER
DRAKO

Treibscheiben
Rillenformen

Verschleil

Nachdrehen

ungehértete Scheiben

PFEIFER DRAKO

Treibscheiben

Welche Rillenformen gibt es?

Bei den Rillen fiir Treibscheiben wird zwischen Formrillen (Keilrillen, Sitz-
rillen mit Unterschnitt) und Rundrillen unterschieden. Die Rillenform beein-
flusst wesentlich die Treibféhigkeit aber auch die Seillebensdauer. Allgemein
kann man sagen: je ,bequemer® das Seil ,gebettet” wird, desto hoher ist
die Seillebensdauer, aber desto geringer ist die Treibfahigkeit.

Wahrend des Betriebes konnen die Rillen verschleiBen. Die Rillen miissen
besonders beim Seilwechsel untersucht werden. Neue Seile, vielleicht an
der oberen Durchmessertoleranz, werden auf eingelaufene Rillen mit ver-
schlissenem zu kleinen Rillenradius mit nur kurzer Aufliegezeit reagieren.

Schédlich fiir die Seillebensdauer sind auch ungleich tief eingelaufene
Rundrillen, insbesondere bei Antrieben mit doppelter Umschlingung. Die

Seile werden in Rillen mit unterschiedlichen Wirkdurchmessern unterschied-

lich schnell befordert. Der Wegausgleich erfolgt durch tibergroBen Schiupf,
der z.T. an einem lauten Knacken erkennbar ist. Die Seilbereiche zwischen
Antriebs- und Gegenscheibe der doppelten Umschlingung kénnen dabei
auBerordentlich hohen ,Zerrspannungen® unterworfen sein.

Beim Seilwechsel sind daher die Rillenprofile von ungehérteten Treib-
scheiben stets nachzumessen. Die Messschablonen fir die Rillen sollten in
1/10 Millimeterschritten gestuft sein. Bild 49 zeigt ein Beispiel aus Eigen-
fertigung von PFEIFER DRAKQ. Ab welchem Durchmesserunterschied
zwischen neuem Seil und eingelaufener Rille man die Treibscheibe aus-
wechselt, hdngt davon ab, ob

e mit dieser Paarung nicht zu viel Treibfdhigkeit vorhanden ist und der Fahr-
korb bei der Aufsetzprobe an die Schachtdecke gezogen wird,

« die unvermeidliche Lebensdauerminderung durch die iberh6hte Pressung
akzeptiert wird und

« s sich um Seile mit Faser- oder mit Stahleinlage handelt.

Nachdrehen von Treibscheiben

Bei der Aufzuginstandhaltung wird immer wieder festgestellt, dass eine
Treibscheibe mit dem ersten Seilsatz 10 bis 15 Jahre ohne Probleme im
Einsatz gewesen ist und nach dem Nachdrehen anldsslich des Seilwechsels
schnell VerschleiB oder Seilabdriicke zeigt. Nach einer Untersuchung iber die
Einsatzbewahrung solcher nachgedrehten Treibscheiben, durchgefiihrt vor
bereits mehr als 25 Jahren bei einem groBen Automobilhersteller mit etwa
700 Aufzuganlagen, ist ein solches Verhalten sogar statistisch typisch fiir
nachgedrehte Scheiben. Es konnte festgestellt werden, dass jeweils ein Jahr
nach dem Nachdrehen 60 % der Scheiben schon wieder gewechselt werden
mussten. Damit wird der naheliegende Schluss, dass die neuen Seile schuld
sind, widerlegt. Nicht alle neuen Seile kénnen zu den Rillenschédden gefiihrt
haben. Es ist vorstellbar, dass der Guss im Rillenbereich durch jahrzehnte-
lange Schwelldruckbeanspruchung allméhlich zermiirbt wird und nach Abdre-
hen der glattgefahrenen Deckschicht im Rillenprofil nun empfindlich reagiert.

Was ist eine ungehértete Treibscheibe?

Das Material der Treibscheibe ist ohne weitergehende metallographische
Untersuchungen nicht feststellbar. Allerdings kann die Hérte der Treib-
scheibe gemessen werden. Aus Langzeitbeobachtungen hat sich heraus-
gestellt, dass bei einer Harte bis 180 HB (Brinell-Hérte) regelmaBig Seil-
abdriicke oder hoher VerschleiB der Rillen auftreten. Bei einer Harte der Rille
zwischen 180 und 195 HB nimmt die Wahrscheinlichkeit ab, dass Seilab-
driicke auftreten. Bei weiter zunehmender Rillenhérte iiber 200 HB besser
iiber 210 HB sind diese Schadensbilder nur noch sehr unwahrscheinlich.

Fiir Grauguss GG 25 liegt bei einer Hérte von etwa 230 HB die Grenze
der gieBtechnisch erreichbaren Harte. Die Hértepriifung sollte man nur an
Stellen der Scheibe durchfiihren, an denen die harte Gusshaut 2 mm oder
mehr abgedreht wurde, sonst gelangt man zu stark verféalschten Mess-

Bild 49: Beispiel fiir Radienschab-
lonen (Eigenfertigung)
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Gehartete Scheiben

Pressung

Drahtseile in Aufziigen 09/2019

werten. Der Priifkorper muss so stark angepresst werden, dass eine durch
das Abdrehen verfestigte diinne Oberflachenschicht durchdrungen wird. Der
Kugelgraphitguss GGG 60 zeigt bessere Materialeigenschaften als der GG25
ist aber auch teurer. Erfahrungen und Auswertungen von Expertengespra-
chen zeigen, dass nicht nur die Hérte der Rille den Verschlei bestimmt,
sondern auch die Legierungsbestandteile wie z. B. das Kupfer (Cu), die

die VerschleiBfestigkeit deutlich anheben. Das Verschleiverhalten wird
zudem beeinflusst durch die Ausbildung und Verteilung der Graphitpartikel
im Guss. Nachteilig kann sich auch auswirken, dass die Scheiben vor der
Verwendung nicht mehr gelagert, sondern unmittelbar nach dem Abguss
bearbeitet und eingebaut werden.

Was ist eine gehértete Treibscheibe?

Die Hartung von Keilrillen ist seit etwa 1967 iiblich. Gehértete, unterschnit-
tene Sitzrillen sind seit etwa 1978 bekannt. Bei der Verwendung von gehér-
teten Seilrillen ist zu beachten, dass

« das Profil der unterschiedlichen Rillen und die Rillentiefe stimmen
miissen (,Das Seil kann bei harten Rillen nicht mehr nachhelfen*),

« die Kanten des Unterschnittes gut gerundet sein miissen, da sonst zwei
tiefe VerschleiBlinien an den Seilen zu erwarten sind,

« ein Nachschmieren der Seile unbedingt erfolgen muss,

« zu diinn werdende Seile — eher als bei den mitverschleiBenden unge-
harteten Treibrillen —, auf den Kanten des Unterschnittes laufen und dabei
zu einer ungenigenden Treibféahigkeit fiihren und

e Sitzrillen mit Unterschnitt um 105° mdglichst vermieden werden sollten,
da bei der notwendigen Ausrundung der Unterschnittkanten kein nen-
nenswerter Seilsitz Gibrig bleibt, die Lebensdauer klein ist und das Seil
deformiert wird, besonders die Seilkonstruktion 8x19 + Fasereinlage.
Das Seil lduft hier im ungiinstigsten Fall auf den Kanten des Unterschnit-
tes und reagiert darauf mit vorzeitigem Versagen.

Treibscheibe mit Kunststoffeinlage oder aus Vollkunststoff

Die Treibscheibe aus Kunststoff oder mit Kunststoffeinlage, bei der die
Treibfahigkeit durch den Kunststoff stark erhoht werden kann, ist in Europa
kaum bekannt. Bei der Paarung muss beachtet werden, dass die Ablege-
reifeerkennung durch duBerlich sichtbare Drahtbriiche erschwert sein kann.
Allerdings ist auch festzustellen, dass in anderen Landern diese Scheiben-
werkstoffe erfolgreich eingesetzt werden.

Wahrend TRA 003 und EN 81/1986 noch bindend Grauguss oder Stahl-
treibscheiben bzw. die Reibungszahl u = 0,09 vorgeschrieben haben, ist in
EN 81-1/1998 und die EN 81-50/2014 die Festlegung der Reibungszahl an
die Nenngeschwindigkeit der Aufzuganlage gekoppelt. Da eine Norm einen
empfehlenden Charakter besitzt, wéire durch Nachweise der Gleichwertigkeit
hinsichtlich der Sicherheit der Weg auch fiir alternative Treibscheiben-
materialien offen.

Was ist Pressung?

Der Pressung zwischen Seil und Treibscheibenrille miissen Aufzugkonstruk-
teure Aufmerksamkeit schenken. Durch die Anpassung der Pressung z.B.
an die Benutzungshéaufigkeit kann die Beanspruchung und damit die Seille-
bensdauer maBgeblich beeinflusst werden. In EN 81-1:1998 fehlt allerdings
die noch in der Vorgéngerversion aufgefiihrte Pressungsberechnung. Die
Pressung wird ,indirekt in die Berechnung des Seilsicherheitsfaktors nach
Anhang N der EN81-1 eingebracht. Ein richtiger Schritt eine Mindestseil-
lebensdauer in den Vordergrund zu riicken, aber eben unter der Verdrédngung
der expliziten Pressungsnachweise. Es kann festgehalten werden, dass bei
einer Auslegung seit EN 81-1:1998 deutlich mehr Pressung mdglich ist,

als nach EN 81-1/1986 noch zuldssig war. Ein Zusammenhang zwischen
Pressung und Nutzung ist bereits im 1927 veroffentlichten Standardwerk
iiber Treibféhigkeit [25] zu finden (Bild 50).
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Vorschriften

Vorschriften Der Seilhersteller bekommt Maschi-
nenraume von Aufziigen nur dann
zu sehen, wenn die Seillebensdauer 140 |~ kg/cm?2
nicht so hoch ist, wie es sich der
Betreiber vorgestellt hat. In vielen

Bild 50: Historische Obergrenzen der Pressung in Aufzugtreibrillen

Féllen stellt sich heraus, dass die 120 %
Auslegung nach der EN 81-50 erfolgt i
ist, also auf eine sichere Mindestle- \

bensdauer gerechnet wurde, die aber
nicht zu verwechseln ist mit einem
betriebswirtschaftlich ausbalancier-
ten Aufzug. Haufig sind die Parame-

=
P

zulassiger Flachendrucktk ——

ter, die die Seillebensdauer bestim- B \\\ _ (Lﬁagskt:irtretjunféufelrgrtlgrie;;lgue{z l:ir:]schwin-
men, bis an die Grenzen ausgereizt. 60 — . ) _

Die Seillebensdauer ist entsprechend | \\\ 3 — Lastaufzug, langere Betriebspausen
kurz. Zur Steigerung der Betreiber- 1 2 — Personenaufzug, aussetzender Betrieb
zufriedenheit sollte im Vorfeld der w | personenautaug,
Anlagenplanung bereits zwischen L Betrieb 8 —10 Stunden/Tag

den Partnern abgeklart sein, welche

Erwartungen an die Lebensdauer 20

bestehen. Es muss dann aber auch =

das Bewusstsein wachsen, dass L

Lebensdauer Kosten verursacht. 0 1 2 3 35 m/sec.
Konformitétspriifung Die Bescheinigung tber eine Kon- Seilgeschwindigkeit ——-

formitétspriifung CA067 [26] gibt

fiir den Entscheidungsprozess eine Hilfestellung durch Berechnung der zu
erwartenden Fahrtenzahlen fiir praktisch frei wahlbare Sicherheitsfakto-

ren aber S; > 12 und D/d-verhdltnisse bis D/d=18,5 (d = 6,5 mm, DRAKO
250T). Der Treibfédhigkeitsnachweis muss vorangestellt sein. Dies wird
zukiinftig auch fiir Aufziige mit Forderungen nach hohen Lebensdauern
mdglich sein, setzt aber eine intensive Kommunikation zwischen Aufzugher-
steller, Betreiber und Seilhersteller voraus.

Ablenk- und Umlenkscheiben

Seilscheiben Ablenk- und Umlenkscheiben sollten aus dem gleichen hochwertigen
Guss herzustellen sein wie die Treibscheiben. Die Rillen von Ablenk- und
Umlenkscheiben laufen nur selten so tief ein, dass die neuen Seile dadurch
beschddigt werden. Trotzdem sind auch die Rillen der Ablenk- und Umlenk-
scheiben beim Seilwechsel auf eingelaufene Rillen zu kontrollieren. Diese
Kontrolle sollte auch auf die Lagerung der Scheiben und die Fluchtung
ausgedehnt werden. Die Aussage, eine Scheibe mit nur geringem Umschlin-
gungswinkel sei deshalb auch nur schwach beansprucht, ist falsch. Die
Pressung ist genau so groB, als hétte die Scheibe z.B. 180° Umschlin-
gungswinkel. Die Hohe der Pressung bestimmt auch hier den Scheiben- und
SeilverschleiB. Universalscheiben fiir einen Bereich von Seildurchmessern
haben sich nach Angaben von Aufzugherstellern nicht bewéhrt.

Bei Umlenkscheiben gibt es Kunststoffscheiben, z. B. aus Polyamid. Ihre
Verwendung ist in Deutschland durch die Sicherheitstechnische Richtlinie
fir Aufziige SR Kunststoffrollen [27] geregelt. Gegen eine Verwendung
von Kunststoff-Seilscheiben zusammen mit einer Stahl- oder Grauguss-
treibscheibe bestehen keinerlei Bedenken. Die Ablegereife wird durch z. B.
auBerlich sichtbare Drahtbriiche, die durch den Lauf iiber die Treibscheibe
auftreten, erkannt.
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Haufig gestelite Fragen zu Drahtseilen in Aufziigen

Der RillenverschleiB in Form des Seilabdrucks (Zopfchenbildung)

Tritt Zopfchenbildung (Bild 51) als Form des RillenverschleiBes in allen
Rillen gleichmdBig und stark ausgeprégt auf, so liegt mit groBer Wahr-
scheinlichkeit eine zu geringe Scheibenhérte vor.

Ist die Scheibenhdrte nach der Erfahrung eigentlich ausreichend wird das
Abdriicke Auftreten von Seilabdriicken in einer oder einigen Rillen begiinstigt u. a.
durch folgende Umsténde:

* ungleiche Seilspannungen,
« trockene Seile (Nachschmierung fehlt),
* im Betrieb drehende Seile und

« zu enge Rillen, z.B. durch Seilwechsel ohne Wechsel der eingelaufenen
Treibscheibe.

In jedem Fall ist in erster Linie die
Qualitat des Gusses ausschlagge-
bend. Sehr wahrscheinlich besteht
auch ein Zusammenhang zwischen
der Rillenverschleiform und der
Seilelastizitat. Schlieflich miissen
diese Vertiefungen in den Rillen
durch eine schraubende Bewegung
des Seiles beim Lauf iiber die Schei-
be ausgefeilt worden sein. Es hat
sich gezeigt, dass 8-litzige Seile mit
einer Fasereinlage aus Polypropylen
berproportional hdufig beim Auf-
treten von Seilabdriicken in Rillen
aufgelegen haben. Seile mit Stahl-
einlage, also Seile mit deutlich gerin-
gerer Ldngselastizitat, sind dagegen
nur duBerst selten zusammen mit
Seilabdriicken in Rillen anzutreffen,
wenn die Scheibe hart genug ist.

Bild 51: Seilabdriicke in den Rillen
einer Treibscheibe
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Die richtigen Aufzugseile

Welche Seile fiir welche Aufzuganlage? Beachten Sie bitte auch und insbe-

Die Zusammenstellung ist eine auf Erfahrung basierende Empfehlung sondere unsere Sonderlosungen wie

und soll eine Hilfe bei der Auswahl der fiir lhre Aufzuganlage am besten z.B.im Bereich_kleiner Se"dlfmh.'
geeignete Seilausfiihrung sein. messer und kleiner D/d-Verhéltnisse.

Baumusterpriifbescheinigungen oder

Sychen Sie sich in Tapelle 1 pis 4 geméB Ihrer Anvyendung dig Seilaqs- neue Bescheinigungen iiber eine
fyhrqng he.raus, und fmden Sie dann in Tabelle 5 die nach Preis — Leistung Konformitdtspriifung zur erleichter-
richtige Seilkonstruktion. ten Zulassung lhrer Anlage liegen bei
uns bereit.
Tabelle 1 Treibscheibenaufziige
Seillinge Seilausfiihrung Allgemeine Anforderungen:
Benutzungshiufigkeit hoher hohe komplizierte ~ * Genau dosierte Schmierung wegen
gering mittel stark Komfortanspruch Laufruhe Seilfiihrung Treibscheibenantrieb
<40m G © © D D E * Enge Seildurchmessertoleranz
<100m C D E E E E * Drahtfestigkeit der AuBendrahte im
=150 m D E E E EJF E unteren Bereich des Toleranzfeldes
<200m E E/F E/F E/F E/F/H E
> 200m E E/H E/H E/H E/H E
Tabelle 2 Indirekt hydraulische Aufziige
Lebensdauer und Seilausfiihrung Aligemeine Anforderungen:
Instandhaltung Benutzungshaufigkeit * Gut, aber nicht ibermafig
schwach mittel stark geschmiert
gute Losung G G G * Hohere Drahtnennfestigkeiten
. B mdglich, da hohe Bruchkraft
bessere Losung G G hier besonders erwiinscht ist
* Seildurchmessertoleranz wie fir
Nicht-Aufzugseile: -0 +5 %
Tabelle 3 Gespannte Unterseile
Seildurchmesser g Seilausfiihrung Allgemeine Anforderungen:
bis 24 mm K * Gut, aber nicht libermaBig
groBer 24 mm L geschmiert
* Keine hohen Bruchkréfte
erwiinscht (Gesamtbruchkraft
Unterseile kleiner als Gesamt-
bruchkraft Tragseile)
* Seildurchmessertoleranz wie fir
Nicht-Aufzugseile
* Fasereinlage, wegen der Dreh-
neigung von Unterseilen
* Fasereinlage aus synthetischem
Material (Seile mit Fasereinlage
aus Naturfaser reagieren auf
starke Luftfeuchte mit Ldngen-
anderung)
« Kein Gleichschlagseil
Tabelle 4 Seile fiir Geschwindigkeitsbegrenzer (Reglerseile)
bendtigte Seilkraft Seilausfiihrung Anforderungen:
normal M * Genau dosierte geringe
hoch N Schmierung . .
hr hoch p e Fiir feuchtes Klima: verzinkt und
Senrhoc mit synthetischer Fasereinlage
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Tabelle 5 Eignung der Seilkonstruktionen fiir die einzelnen Seilausfiihrungen It. Tabellen 1 bis 4
Seil- Entsprechendes Vorteile Nachteile Empfohlene Seilausfiihrung
konstruktion |DRAKO Seilfestigkeitsklasse
Aufzugspezialseil 1370 [1370/| 1570 | 1770 | 1960
bzw. {1770 | bzw.
1370/ 1570/
1570 1770
6-litzig mit 6 x 19 Seale + FC montageunempfindlich, Preis mit zunehmendem g steif bis - - M N -
Fasereinlage sonst u. E. keine Vorteile sehr steif, s. auch 6 x 19 Warrington
6 x 19 Warrington + FC gegeniiber 8-litzigen Seilen gréBere bei Keilrillen und unterschnittenen - - M N P
Bruchkréfte Rillen teilweise Vibrationen und
starker Rillenverschlei
6 x 25 Filler + FC Die Fasereinlage macht das Unterseil | bei Vollstahloberseilen sind mehr oder K - K - -
DRAKO 180 B*) weniger empfindlich gegen die dickere Unterseile zum Gewichtsaus-
6 x 36 Warrington- wegen der relativ schwachen gleich erforderlich L - L - -
Seale + FC DRAKO Seilspannung héufiger auftretenden
180 B*) Seilverdrehungen
8-litzig mit 8 x 19 Seale + FC Universalseil fiir den normalen Auf- niedrigste Bruchkraft aller hier vorliegen- | - C C - -
Fasereinlage oder zug, montageunempfindlich, passt den Seile, hohere Seildehnung wegen
8 x 19 Warrington + FC sich geringfiigig eingelaufenen Rillen | groBer Fasereinlage, dadurch auch
oder an, mittlerer Preis schnellere Seil-g-Reduzierung als bei
8 x 21 Filler + FC 6 x 19 und Vollstahlseilen
8 x 25 Filler + FC siehe 180 B geringeres Metergewicht als bei 180 B K - - - -
DRAKO 200 B*)
6-litzig mit 6 x 19 Seale oder nur fiir Reglerseile mit hoherer Preis héher als 6 x 19 + FC - - P - P
Stahleinlage 6 x 19 Warrington + IWRC | erforderlicher Seilkraft
Vollstahlseil DRAKO 250 T hohe Bruchkraft, stérker gefettet, Preis hoher als 8 x 19 + FC - - D - -
8-litzig mit geringere Dehnung, weniger Seil- P
Stahleinlage kiirzungen
DRAKO 210 TF/TFS hohe Bruchkraft, leicht erhdhte Preis héher als 8 x 19 + FC - - D - -
Querelastizitét
DRAKO 250 H erhdhte Bruchkraft, sehr geringe Preis héher als 6 x 19 + FC - - - G -
Seildehnung, weniger Seilkiirzungen,
selteneres Nachschmieren
Vollstahlseil DRAKO 300 T hohe Bruchkraft, sehr geringe Seil- Preis hoher als DRAKO 250 T - - E - E
9-litzig mit DRAKO 375 T dehnung, sehr gute Lebensdauer P P
Stahleinlage
Vollstahlseil DRAKOQ 300 TP sehr geringe elastische Preis héher als DRAKO 300 T - - F - -
9-litzig mit Dehnung, sonst siehe anspruchsvolle Montage
parallel DRAKO 300 T
verseilter
Stahleinlage

* Spezial-Gewichtsausgleichsseile fiir Aufziige, fiir den ausschlieBlichen Einsatz als gespannte Unterseile

Hinweis:

-

Sollten Sie bisher eine andere Seilkonstruktion eingesetzt haben, als DRAKO lhnen hier vorschldgt, so bietet dieser Umstand keinesfalls Anlass

zur Sorge. Sie hatten bisher ein mdglicherweise geeignetes, aber aus unserer Sicht nicht das optimale Seil verwendet.

Um die Anwendung einfach zu gestalten, kénnen extreme Seilanordnungen in diesen Tabellen nicht angesprochen werden. Wir empfehlen in
solchen Féllen ein Gesprach mit DRAKO.

Wenn lhre Treibscheibenqualitat durch geringe Hérte etc. bereits Anlass zu Problemen gegeben hat, kann dies, unabhdngig von der Anordnung
Ihrer Anlage, bestimmend fiir die Seilauswahl sein. So misste in einem solchen Fall ein Seil mit Mischfestigkeit 1370/1770 oder sogar generell
ein Seil mit Stahleinlage statt eines Seils mit Fasereinlage gewahlt werden.

PFEIFER DRAKO
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Unser Lieferprogramm

Aufzugindustrie

® Spezialseile in 6- und 8-litzigen Konstruktionen

* Spezialseile mit 9 AuBenlitzen fiir Hochleistungsanlagen

* Spezial-Gewichtsausgleichsseile

* Gewichtsausgleichsketten und Aufhdngungen

e Seile fiir Kleingiter-Aufziige, Geschwindigkeitshegrenzer
und Tirantriebe

* Fassadenliftseile mit elektrischen Steuerleitern

Maschinen- und Bauindustrie

* Spezial-Kran- und Baggerseile mit 8 und 9 AufBenlitzen

* Elektrozugseile in drehungsarmer und drehungsfreier Ausfiihrung

* Drehungsfreie Seile fiir Turmdrehkrane und Autokrane

* Winden-, Hub-, Greifer- und Halteseile

* Anschlagseile nach DIN EN 13414-2/-3 sowie sonstige Anschlagmittel

Bergbau

* Koepe-Forderseile

* Trommelforderseile

* Flachforderseile

* Flachunterseile

* Rundunterseile

* Zugseile fir Einschienen-Hangebahnen
* Hammerseile

Schachtbau

* Drehungsarme und drehungsfreie Biihnenférderseile
* Flachforderseile

* Abteufgreiferseile

* Fiihrungsseile

* Lotseile

Erdolindustrie

* Rotary-Bohrseile nach API Spec. 9A und DIN 5881
* Schlammseile

* Windenseile

* Schlagbohrseile

¢ Spillseile

* Anschlagseile

Ferner

¢ Seilendbefestigungen verschiedenster Art

* Einzieh- und Haltestriimpfe fiir Kabel und Seile
¢ Drahtseile mit Kunststoffummantelung

* Drahtseilzubehor

e Spiralseile (Bowdenzuglitzen)

* Tiefseewindenseil

Zulassungen und Zertifizierungen
* TOV Siid
® Zugelassen von Germ. Lloyd, Lloyd’s Register

of Shipping
* Qualitats-Managementsystem nach DIN EN ISO 9001 =
« Umweltmanagementsystem DIN EN ISO 14001 GL -
* Energiemanagementsystem DIN EN ISO 50001

* LOM Spanien lo ?’S
* GOST Russland eg}é er
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Unser Service

Zusatzliche Leistungen

PFEIFER
DRAKO

M Technische Beratung

Wir helfen lhnen, aus einer Vielzahl von technischen Mdglichkeiten, die fiir
Sie beste Kombination bei Seilen und Seilzubehdr zu finden.

Schon in der Planungs- und Auslegungsphase unterstiitzen und beraten wir
Sie umfangreich. Neben jahrelanger Erfahrung stehen viele Berechnungs-
moglichkeiten fiir die Auswahl des passenden Aufzugseils zur Verfiigung.
So kdnnen wir fiir Inr Projekt das am besten geeignete Seil ermitteln, das
System Seiltrieb im Aufzug verstehen und Sie somit umfassend beraten.

Wir bieten folgende Zusatzdienstleistungen:

m Seillebensdauer- und Seildehnungsherechnung sowie
Seilauswahl (DRAKO Rope Calculator)

Eine Seilberechnung ist ein komplexer Vorgang, mit vielen Faktoren, die

zu beriicksichtigen sind. Unser Technical Competence Center (TCC) hat
aufgrund weitreichender und langjahriger Erfahrung eine professionelle
Software zur Berechnung der Seillebensdauer und Seildehnung entwickelt.
Aus diesem komplexen Programm ist eine Endnutzer-Version entstanden, die
Ihnen die Auslegung Ihrer Anlage mit unseren Aufzugseilen stark erleichtert.

Dariiber hinaus ist der bewédhrte DRAKO Rope Selector in den DRAKO Rope
Calculator implementiert. Somit konnen Sie bereits im Vorfeld den Seiltrieb
"Treibscheibenaufzug" nach EN 81 auslegen, das geeignetste Seil fiir das
Zusammenspiel mit den brigen Komponenten beurteilen und stets das
richtige Seil fiir lhre Anwendung ermitteln.

Als unser Kunde registrieren Sie sich kostenlos auf www.drako.de

o Seil- und Anlagenbegutachtung

Manchmal kommt es in Aufzuganlagen zu unerwarteten Seilschaden, deren
Ursache im ersten Moment nicht nachvollziehbar ist. Unsere Experten
helfen [hnen mit lhrer Erfahrung, diese Ursache herauszufinden, um eine
Wiederholung des Schadens nach einem Seilwechsel auszuschlieBen.

Wir beraten Sie gerne und kostenlos! Fiir tiefergehende Berechnungen und
Leistungen erstellen wir Ihnen gerne ein Angebot.

PFEIFER DRAKO

H Vereinfachte Bestellabwicklung

Wir méchten lhnen die Auswahl und Bestellung so leicht wie mdglich
machen. Bitte verwenden Sie hierzu unsere Fax-Bestellformulare, die
Sie sich Inrem Bedarf entsprechend kopieren kdnnen. Sie kdnnen selbst-
verstandlich auch Bestellungen oder Anfragen per E-Mail senden an:
info@drako.de

H Bevorratung

Wir halten fiir Sie permanent alle GréBen an Gewichtsausgleichsketten
und mehr als 80 verschiedene Seiltypen und -durchmesser fiir den Auf-
zugbereich bereit; in unserem Fertiglager liegen Seile in einer Menge von
ca. 1.600 km. Hieraus kénnen wir Ihren Lieferwunsch — Zwischenverkauf
vorbehalten — zeitnah erfillen.

m Systemlieferung / Seile und Zubehér aus einer Hand

Bendtigen Sie unsere Seile und/oder Gewichtsausgleichsketten auf der Bau-
stelle mit beigepacktem Zubehor?

=> Wir bieten maBgeschneiderte Losungen fiir fertig kommissionierte
Lieferungen.

M 24-Stunden-Antwort

Wenn absehbar ist, dass wir Ihnen nicht zum gewiinschten Zeitpunkt eine
Antwort auf Ihre Anfrage geben konnen, werden wir Ihnen spétestens am
ersten Arbeitstag nach Eingang lhres Schreibens mitteilen:

o wer Ihr Ansprechpartner ist,
* bis wann Sie mit der gewiinschten Antwort rechnen kénnen.

| Eigenes Priiflabor

Wir fiihren visuelle Priifung (Drahtbriiche, Korrosion, Verformung,
VerschleiB), Einzeldrahtpriifung, GanzzerreiBung, Bruchkraftermittlung,
Fettgehaltbestimmung, Dehnungsmessung sowie Biegewechselpriifung
durch. Bei Bedarf erstellen wir lhnen gerne ein entsprechendes Angebot.

® Homepage

Alle technischen Daten finden Sie auch online auf unserer Homepage
www.drako.de
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PFEIFER DRAKO
DRAHTSEILWERK GMBH

RheinstraBe 19-23

D-45478 MULHEIM AN DER RUHR
Tel. +49-208-42901-0

Fax +49-208-42901-43
E-Mail  info@drako.de

Internet  www.drako.de

Vertriebspartner in Europa

DRAKO

PFEIFER-Stammbhaus

PFEIFER
SEIL- UND HEBETECHNIK GMBH

Dr.-Karl-Lenz-Str. 66

D-87700 MEMMINGEN

Tel. +49-8331-937-0
Fax +49-8331-937-294
E-Mail  info@pfeifer.de
Internet  www.pfeifer.info

Vertriebspartner weltweit

M in Belgien/Niederlande
Handels- en Ingenieursbureau
Bakker & Co. B.V.

Postbus 1235

NL-3330 CE ZWIJNDRECHT
Tel. +31-78-6101666

Fax +31-78-6100462

E-Mail sales@bakker-co.com

M in Osterreich

PFEIFER SEIL- UND
HEBETECHNIK GMBH
Harterfeldweg 2

A-4481 ASTEN

Tel. +43-7224-66224-0

Fax +43-7224-66224-13
E-Mail office@pfeifer-austria.at

W in Ungarn

Liftimpex Kft.

Liget u. 1

HN-5000 SZOLNOK

Tel. +36-56-372524

Fax +36-56-410586

E-Mail litimpex@externet.hu

B in GroBbritannien/Irland
PFEIFER DRAKO LTD.

Marshfield Bank, Wollstanwood
GB-CREWE CW2 8UY

Tel. +44-1270-587728

Fax +44-1270-587913

E-Mail sales@pfeiferdrako.co.uk

M in Luxemburg

PFEIFER SOGEQUIP S.AR.L.
Zone Industrielle Schifflange-Foetz
1-3844 SCHIFFLANGE

Tel. +352-574242

Fax +352-574262

E-Mail sogequip@pt.lu

H in Russland

000 PFEIFER

KANATI & PODJOMNIE TEHNOLOGII
Pyzhevskiy pereulok,

h.5, bld.1, office 108

RU-119017 MOSKAU

Tel. +7-495-363-01-27

Fax +7-495-363-01-28

E-Mail kanaty@pfeifer-rossia.ru

M in Spanien

PFEIFER CABLES Y EQUIPOS

DE ELEVACION, S.L.

Avda. de los Pirineros, 25 - Nave 20
San Sebastian de los Reyes
ES-28703 MADRID

Tel. +34-91-659-3185

Fax +34-91-659-3139

E-Mail p-es@pfeifer.de

M in ltalien

Spanset Italia SRL

Via Nenni 13/A

IT-10036-SETTIMO TORINESE (TO)
Tel. +39-0118-169744

Fax +39-0118-169791

E-Mail info@spanset.it

M in Griechenland

Helcoma

Th.Rotas & Co 0.E.

65 Davaki str,

GR-17672 KALLITHEA, ATHENS
Tel. +30-210-9513705

Fax +30-210-9513490

E-Mail contact@helcoma.gr

Ml in Polen

PFEIFER TECHNIKA LINOWA

| DZWIGOWA SP.Z 0.0.

ul. Wroctawska 68

PL-55330 KREPICE k/Wroctawia
Tel. +48-71-3980760

Fax +48-71-3980769

E-Mail info@pfeifer.pl

M in USA/Kanada

AFD Industries, Inc.

555 Market Avenue North
CANTON, OH 44702

Tel. +1-330-4523300

Fax +1-330-4522331

E-Mail info@afdindustries.com

M in den VAE/Dubai

PFEIFER MIDDLE EAST WIRE ROPE
& LIFTING TECHNOLOGY FZE

Jebel Ali Free Zone 1, RAOBUAO7,
PO Box 263081, DUBAI, UAE

Tel. +971-4-883-8445

Fax +971-4-883-8446

M in Australien

Bullivants Lifting & Safety

Specialists

1 Bellevue Cct, Greystanes NSW 2145
Locked Bag 9, Wetherill Park NSW 2164
Tel. +61-2-86337296

Fax +61-2-96253400

E-Mail sales@bullivants.com

H in Korea

Fine Incorporation

Room 2511, Masters Tower B/D,
#553, Dowha-Dong, Mapo-Ku,
SEQUL 121-815

Tel. +82 2 704 2794

Fax +82 2 704 2795

E-Mail finc2794@unitel.co.kr

W in Hongkong/Siidchina
Cobelco Industrial Supplies Ltd.

Room 01, 26/F, Tung Wai Commercial
Building

109-111 Gloucester Road,

WAN CHAI, HONG KONG

Tel. +852-2889-0080

Fax +852-2898-7077

E-Mail sales@cobelco.com.hk

M in China

PFEIFER STEEL WIRE ROPE
(SHANGHAI) CO., LTD.

Building 1, N0.366, Chen Xiang Road
Nanxiang Town, Jiading District,
Shanghai, China

CN-SHANGHAI 201802

Tel. +86-21-56778006

Fax +86-21-56779229

E-Mail info@pfeifer.com.cn

Weitere Informationen:
www.drako.de
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