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Alle Rechte vorbehalten. Dr. Todt funfzig Jahre.
Reichsmlnister Dr. T o d t feierte am 4. September seinen 50. Geburts- 

tag. Die Strafien des Fuhrers haben seinen Weltruf begrundet, mit dem 
Bau des Westwalles hat er seinen Namen unauslóschllch in das Buch 
der Geschichte einge.tragen. Heute gilt seine volle Schaffenskraft dem 
restlosen Elnsatz der gesamten Technik fQr die Aufgaben des Krieges. 
Ais Generalbevollmachtigter fur die Regelung der Bauwirtschaft hat 
Dr, Todt das gesamte Baugewerbe zu hOchster Leistung zusammengefafit 
und das Bauwesen auf den Vierjahresplan ausgerichtet. Fiir den Rustungs-

Befahlgung. Er hat es verstanden, in kurzer Zeit alle werktatigen Krafte, 
Kopf- und Handarbeiter, zu einer Einheit zusammenzuschweifien und zu 
bisher niemals erreichten Leistungen mitzureifien. Eines seiner grofien 
bleibenden Verdlenste ist die Verblndung des technischen und des kunst- 
lerischen Schaffens, die Ausrichtung der Technik aus materialistischer 
Befangenheit heraus auf flbergeordnete Gemeinschaftsziele. Ais I.eiter 
des Hauptamtes der Technik in der Reichsleitung der Nationalsozialistl- 
schen Deutschen Arbeiterpartei und ais Reichswalter der gesamten

ausbau und die Stelgerung der Massenerzeugung von Waffen, Munition 
und Heeresgerat aller Art wurde Dr. Todt zum Reichsmlnister fur Bewaff- 
nung und Munition ernannt. Noch vor kurzem hat ihm der Fuhrer die 
einheitliche Leltung der gesamten deutschen Wasser- und Energle- 
wirtschaft mit den damit verbundenen Bauaufgaben flbertragen.

Eine ungeheure Arbeitslast ruht auf den Schultern dieses Mannes 
der Tat. Man weifi, dafi er jede Aufgabe meistert, die er anpackt. Was 
Ist das Geheimnis seiner Erfolge? Dr. Todt Ist nationalsozlalistischer 
KSmpfer und Ideallst, schOpferisch begabter Ingenieur und Praktiker, 
Kunstlernatur durch und durch und dabei von seltener organisatorischer

deutschen Technik Ist Dr. Todt berufen, die technischen Menschen 
gelstig vorzubereiten und auf die grofien Kulturaufgaben ein- 
zustellen.

Das ganze deutsche Volk dankt heute Dr. Todt fflr seine aufopfernde 
Arbeit und die einzigartigen Leistungen, die er erreicht hat. Die deutschen 
Technlker verbinden mit ihren Glflckwflnschen zum 50. Geburtstage die 
Hoffnung, dafi ihm noch lange Jahre segensreichen Wirkens fur Volk 
und Heimat im Dlenste des gewaltigen Aufbauwerkes des Fflhrers 
beschieden sein mOgen.

Dr. S c h a e c h te r le .
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Alle Rechte vorbehalten. Versuche mit Drahtseilen fiir eine Hangebrficke.1)
Von Otto Graf und Erwin Brenner.

Bei der Bearbeitung des Entwurfs einer Hangebrficke beauftragte 
die Bauleitung das Institut fur die Materialprfifungen des Bauwesens an 
der Technischen Hochschule Stuttgart mit der Durchfiihrung von Ver- 
suchen mit Drahtseilen verschiedener Bauart fur Trag- und HSngeseile. 
Der Zweck der Versuche war zunachst, AufschluB uber das elastische 
Verhalten von Drahtseilen verschiedener Bauart zu erlangen. Ferner 
waren die Bruchlasten von geraden Seilen und von solchen, die um eine 
Aufhangerolle geschlungen waren, zu ermitteln. An die Versuche mit 
den Drahtseilen schlossen sich Versuche mit den zum Aufhangen der 
Hangeseile an den Tragkabeln dlenenden Kabelschellen. Uber diese 
Untersuchungen wird in einem besonderen Aufsatz berlchtet werden.

Samtliche Versuchsselle wurden von der Felten & Gullleaume AG- 
in versuchsfertlgem Zustand zur Verfflgung gestellt. Die Versuche wurden 
zum Teil in der Prfifstelle der Felten & Guilleaume AG., zum anderen 
Tell in Stuttgart ausgefuhrt.

A. Versuchsseile.
Es wurden untersucht:

a) Flachlltzenseile,
b) verschlossene Spiralselle und
c) parallel gebiindelte Drahte (Drahtbfindel).

Die Stahldrahte sind im Drahtwerk der Felten & Guilleaume AG. 
gefertigt worden2).

a) F la c h l i tz e n s e i le .
Seile F 61, 61 mm dick; Querschnitt nach Abb. 1 mit Hanfseele; 

/ =  16,33 cm2 s).
Seile F 83, 83 mm dick; Querschnltt ahnllch Abb. 1, jedoch mit 

dickeren Drahten; / =  28,37 cm2.
b) V e rs c h lo s s e n e  S e ile .

Die einzelnen Drahtlagen waren im Kreuzschlag geschlagen; die 
inneren Lagen bestanden aus Runddrahten, nach auBen folgten Keil- 
drahte; die auBersten Lagen bestanden aus Ż-Dr3hten.

Seile V 49, 49 mm dick; Ouerschnitt nach Abb. 2; /  =  15,83 cm2.
Seile V 65, 65 mm dick; Ouerschnitt nach Abb. 3; / =  29,53 cm2.
Seile V 67, 67 mm dick; Ouerschnitt ahnllch Abb. 3, jedoch etwas 

dlckere Drahte; / =  31,09 cm2.
Seile V 79, 79 mm dick; Aufbau des Querschnitts wie Abb. 3 mit 

einer weiteren aus 42 Z-Drahten bestehenden Lage; / =  43,39 cm2.
c) P a ra lle ld ra h tb f ln d e l .

Bundel P 40 aus 61 im Sechseck angeordneten 5,0 mm dicken Rund
drahten; Dicke des Sells rd. 40 mm; / =  11,95 cm2.

Bundel P 55 aus 127 im Sechseck angeordneten 4,7 mm dicken Rund
drahten; Dicke des Seils rd. 55 mm; /= 2 2 ,0 3  cm2.

Bfindel P 82 aus 250 verzinkten 4,7 mm dicken Drahten; Dicke des 
ungefahr kreisrunden Seils rd. 82 mm; Ouerschnitt 43,37 cm2.

Zahl 
der 

Litzen*)

Zahl 
der 

Drahte 
in einer 

Litze

Draht-
dicke

mm

Quer-
schnitt

min2

Schlag- Schlag- 
lange richtung

mm

F l a c h l i t z e n s e i l F 61.
4 7 2,33 119,4 64 1 links
5 7 +  13 2,58 522,8 73 +  126 links
7 9 +  15 2,74 990,5 100 +  173 ; rechts

• 1633 1

F l a c h l i t z e n s e i l F 83.
4 7 3,03 208,6 |
5 7 + 1 3 3,42 918,6
7 9 + 1 5 3,60 1710,2

2837

Abb. 1.
Flachlitzenseile F61 und F 83.

*) ln den Kemen und den Zwlschenraumen der 
Litzen befiriden sich Flachdrahte und Trensen (Fiill- 
litzen) aus weichem Stahl, die bel der Querschnitts- 
bestimmung nicht mitgerechnet wurden. Die Seile 
hatten eine Hanfseele. Abb. 3. Yerschlossenes Seil V 65.

Lage Zahl und Form 
der Drahte

Draht- 
dicke*)

mm

Quer-
schnltt

mm*

Schlag-
liinge
mm

Schlag-
richtung

Kern 1 Runddraht?) 4,4 _ _  . ___ ' _

1. Lage 6 Runddrahte 3,8 68,0 82 rechts
2. Lage 12 Runddrahte 3,8 136,1 162 links
3. Lage 18 Runddrahte 3,8 204,1 268 rechts
4. Lage 23 Trapezdriihte 5,0 460,0 320 links
5. Lage 26 Z *  Drahte 6,0 715,0 430 rechts

1583

Abb. 2. 
Yerschlossenes Seil V 49.

>) Bel kantigen Drahten (Profildrahten) im Seilquerschnitt 
in Richtung des Halbmessers gemessen.

2) Weicher Stahldraht, bei der Querschnittsbestimmung 
nicht mitgezahlt.

Lage Zahl und Form 
der Drahte

Draht-
dicke1)

mm

Quer-
schnitt

mm2

Schlag-
liinge
mm

Schlag-
richtung

Kern 1 Runddraht 3,55 - _ _

1. Lage 6 Runddrahte 3,25 49,7 75 rechts
2. Lage 12 Runddrahte 3,20 96.4 130 links
3. Lage 18 Runddrahte 3,15 140,2 190 rechts
4. Lage 23 Trapezdriihte 4,5 347,3 370 links
5. Lage 26 Trapezdriihte 5,0 527,7 355 rechts
6. Lage 29 Z ’ Dr‘‘hte 6,0 794,6 475 links
7. Lage 35 Z 'D rah te 6,0 997,5

2953
595 rechts

ł) Bei kantigen Drahten (Profildrahten) im Seilquerschnitt 
in Richtung des Halbmessers gemessen.

Die Versuchsseile wurden — abgesehen von den Paralleldraht- 
bfindeln — in groBen Langen verseilt; die VersuchsstQcke sind nach 
dem Abbinden der Trennstellen mit Blndedraht abgeschnitten worden.

') Weitere Feststellungen flber die ElastlzitSt und Tragfahigkeit von 
Brflckensellen finden sich u. a. bel B o h n y , Hangebrucken, Beitrage zu 
ihrer Berechnung und Konstruktion. Berlin 1934, Wilh. Ernst & Sohn. — 
B eck , Die Befestigung von Drahtsellen durch aufgezogene Stahlhfllsen. 
Wflrzburg-Aumuhle 1940, Druckerei wlssenschaftllcher Werke Konrad 
Triltsch. — H u d le r ,  Die Elastizitat der Drahtseile. Wasserwirtschaft und 
Technik, Wien 1937, Heft 28/30, S. 271.

2) Aus patentiertem, kaltgezogenem, blankem Guflstahldraht mit nach- 
folgender Zusammensetzung: C 0,60 bis 0,75 %> Mn 0,50 bis 0,70 °/0,
Si 0,12 bis 0,20 °L; P und S hóchstens je 0,035 °/0. (Mitteilung der Felten
& Gullleaume AG.)

Zum VergleBen wurden die abgebundenen Enden der Versuchsseile 
gelóst und die einzelnen Drahte nach Art eines Besens aufgebogen. An 
einigen Seilen wurden die Drahtenden zu Haken umgebogen (Abb. 4). 
Da jedoch bei den Zugversuchen (Abschnitt F) eine Oberlegenheit der mit 
Haken versehenen Seilbesen gegenuber solchen mit geraden Drahten 
nicht zu erkennen war, auflerdem die engliegenden Haken das VergieBen 
der Sellkópfe erschwerten, wurde bei der Mehrzahl der Seile auf das 
Anbiegen von Haken yerzichtet. Die Seilbesen sind dann nach Abb. 5 
vorbereItet worden.

Die auBen zyllndrisch abgedrehten stahlernen Seilhfllsen waren innen 
kegelig ausgebohrt. Die Lange des Kegels betrug in der Regel das 
ungefahr Dreifache, der gróBere Kegeldurchmesser das Doppelte der Seil-

3) Kerndrahte, Fullitzen (Trensen) usf. aus weichem Stahl sind bel 
der Berechnung des Querschnltts nicht berflcksichtigt worden.
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Seil V 79. Zustand der Seilenden vor dem YergleBen (Ausnahmefall).
Abb. 5.

Seil V 79. Zustand der Seilenden vor dem YergleBen (Regelfall).

Offnung. Die Seilhiilsen fflr die in Abschnitt D 2 beschriebenen, bel oft- 
mals wiederholter Zugbelastung durchgefflhrten Versuche bestanden aus 
StahlguB mit einer mittleren Wanddicke von etwa 50 mm. Die Seilenden 
wurden in senkrechter Stellung mit einer VerguBmasse vergossen, die aus 
etwa 69%  Biel, 17 °/0 Zinn und 14%  Antlmon zusammengesetzt war.

B. Prflfeinrichtungen, mit denen die Versuche durchgefflhrt wurden.
Ein Tell der Untersuchungen wurde In der liegend angeordneten, 

mit zwei Kraftbereichen (bis 300 und 1500 t) ausgestatteten Prufmaschine 
der Felten & Guilleaume AG. durchgefflhrt. Dle Maschine arbeitet mit 
Oldruck; die Kraft wird durch Federdruckmesser gemessen. Da die 
PreBkolben in Ihren Zylindern mit Manschetten gedlchtet sind, treten 
Relbungswiderstande auf; es sind daher kleine Ungenauigkeiten in der 
Anzeige der Belastungen, insbesondere beim Wechsel der Bewegungs- 
rlchtung unvermeldlich. Bel Bruchversuchen slnd diese Ungenauigkeiten 
in der Regel unerheblich. Die Fehler der Kraftanzelge machen sich ins
besondere bel Wiederholungen der Belastung bemerkbar, wenn eine kleine 
Dehnungszunahme oder eine bleibende Dehnung des Versuchsseils erfafit 
werden sollen. Ein Teil der Elastlzltatsversuche und die Versuche mit 
oftmals wiederholter Belastung wurden deshalb in der stehenden 200-t- 
Unlyersalprflfmaschlne des Instituts fflr die Materialprflfungen des Bau
wesens an der Technischen Hochschule ausgeffihrt'1). Diese Maschine 
wird mit PreBól betrleben; die PreBkolben slnd cingeschliffen; sie be- 
wegen sich praktisch reibungsfrei. Zur Kraftmessung bei zflgiger Be
lastung wird ein Pendeldruckmesser verwendet; zur Erzeugung oftmals 
wiederholter Belastungen dient ein Losenhausenpulsator groBer Leistungs- 
fahlgkeit5).

Die Dehnung der Seile wurde in der Regel mit MeBuhren (0,01 mm 
Ableseeinhelt) zwischen federnd an die Seile geklemmten Bflgeln ge
messen. Die Lange der MeBstrecke betrug in der Regel 2000 mm6).

Die Zugfestigkeit der Einzeldrahte wurde von der Prfifstelie der 
Felten & Guilleaume AG. bestimmt.

Die Versuchsseile waren — soweit im folgenden nichts anderes an
gegeben ist — rd. 4 bis 6 m lang.

C. E last!zita tsversuche7).
1. L a n g e n a n d e ru n g e n  d e r  D ra h tse ile  b e i e r s tm a lig e r  und 

nach m e h rm a lig e r  B e la s tu n g .
Dle Ausgangslast fflr die Dehnungsmessungen wurde so niedrig ais 

móglich gewahlt; sie betrug bei Felten & Guilleaume 5,7 t, in Stutt
gart 2 t. Die Dehnungen bis zur Ausgangslast wurden zelchnerlsch 
extrapoliert.

*) Die in Stuttgart gepruften Seile sind zusatzllch mit S bezelchnet.
5) Naheres hieruber in Heft 5 des Deutschen Ausschusses fflr Stahlbau.
8) An dem in Stuttgart geprfiften Seil V 67 S wurden die Ver- 

langerungen auBerdem an neun innerhalb der grofien Mefiiange von 
2000 mm gelegenen je 200 mm langen Mefistrecken verfolgt. Ais Mittel- 
werte aus den auf die Anfangslast 0,064 t/cm2 bezogenen Messungen an 
zwei gegenflberllegenden Mantellinien fand sich

fflr die 
Belastung 
in t/cm2 a b

der 1

c

di
curze

d

e Ve 
n Me

e

lang(
fistre

f

irung
cken

s

ln r

ll

nm/ir

i
Mittel- 
wert 

a bis i

der
langen
MeB

strecke

0,399
3,720
4,983

0,36
2,81
3,83

0,33
2.63
3.64

0,36
2,66
3,68

0,31
2,66
3,68

0,33
2,76
3,79

0,27
2,39
3,38

0,36
2,92
3,97

0,29
2,58
3,55

0,26
2,62
3,63

0,32
2,67
3,69

0,31
2,68
3,66

Es zeigte sich deutlich die Bedeutung ausreichend langer MeBstrecken.

*) Angaben flber dle Zahl der geprflften, jewells gleichen Seile in 
Zusammenstellung 3, FuBbem. 3.

Die Versuchsseile wurden zunachst Wechseln zwischen der Anfangs
last und einer Belastung ausgesetzt, die der Im Bauwerk unter der Ein- 
wirkung der standigen Last vorgesehenen Zugspannung von rd. 3 t/cm2 
entsprach8); jedesmal sind die Dehnungen der MeBstrecke gemessen 
worden, dies geschah auch bei Zwischenbelastungen. Die Lastspiele 
wurden in der Regel so oft wlederholt, bis mit den angewendeten Hilfs- 
mltteln fflr das letzte Lastspiel eine Zunahme der Seildehnung von 
hóchstens 0,01 mm/m festgestellt wurde. Zum Erreichen dieses Zu-
standes waren bei Felten & Guilleaume je nach der Bauart des

Seils bis zu neun Last
spiele notwendig. Bei den 
in Stuttgart durchgefflhrten 
Prflfungen war dle Zu
nahme der Seildehnung 
erst nach bis zu 23 Last- 
wlederholungen auf das
angegebene MaB zurflek- 
gegangen.

Weltere Feststellungen 
hierzu finden sich in Ab
schnitt C, 2.

In glelcher Weise ge- 
langte dle Belastungsstufe 
zur Wirkung, die die 
Summę der Im Bauwerk 
fflr die standige und fflr 
dle veranderliche Last zu
grunde gelegten zulasslgen 
Spannung3) von rd. 5 t/cm2 
erzeugte.

In Abb. 6 sind fflr die 
unter A angegebenen Seile 
die gesamten Verlange- 
rungen aufgetragen9), die 
sich beim erstmaligen Er
reichen der Spannungs- 

Verlangerungen der Seile bei der 1. Belastung stufen einstellten. Weitere
in mm/m, Ergebnisse, die Insbeson-

Der 1. Belastung auf den hóheren Stufen gingen dere dle Zunahme der
jeweils wiederholte Belastungen auf den niedrl- Selldehnungen bel Wleder-

geren stufen voraus. Vgi. Abb. 7, 8 u. 9. holung der Belastung er-
Abb. 6. Verlangerungen der Seile kennen lassen, slnd In

unter erstmaliger Belastung. Abb. 7 bis 9 enthalten.
Abb. 7 zeigt die Dehnungen 
des Flachlitzenseils F 61 

lm Vergleich mit den Dehnungen des verschlossenen Seils V 49 mit 
annahernd gleichgrofiem Querschnitt; Abb. 8 enthalt dle Dehnungen 
der ebenfalls ungefahr gleiche Querschnitte aufweisenden Seile F 83 
und V 65; Abb. 9 gibt dle Dehnungen des verschlossenen Seils V 79 
und des Paralleldrahtbflndels P 82 wieder. Die Zunahme der Seil- 
dehnungen durch mehrmallge Lastwiederholung ist durch waagerechte 
Strichlage hervorgehoben10).

Aus Abb. 7 bis 9 und aus den in der Zusammenstellung 1 eln- 
getragenen Elastizitatszahlen E ist fur den durch die Versuche gedeckten 
Bereich anschaulich der bedeutende EinfluB der Seilbauart auf die Grófie 
der Selldehnungen und auf ihre Zunahme mit Wiederholung der Belastung

8) Dle Hóhe der im Bauwerk fflr die verschledenen Belastungs- 
zustande yorgesehenen Spannungen wurde wahrend der Durchfflhrung 
der Versuche wiederholt geandert.

9) Mlttelwerte aus zwei Seilen; bel den Paralleldrahtbflndeln wurde 
nur je ein Versuchskórper untersucht.

10) Angaben flber die Zunahme der Dehnungen durch haufig wieder
holte Belastung finden sich ln Abschnitt C, 2.
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Be/astung von 472 bis (f,S7 t/cm*

1. Belastung von 2,60 ć/s JM t/cm * 
.12 •

5,00

m

•§ 3 0 0  

t1. Be/astung wn QVO ó/s 3,72t/cm*

too

§ -1 Be/as 
-ó. »

1
1#w -f. und Q

i i

-7. Be/as 
-S

fung von

■1. Belastung kot jo t bis $00 t/cm2

ĄSS b/s SOO t/cm2 '

Q13 bis iO t t/cm 2

SeUdehnungen in mm/m.
2  6

Seitdetinungen in m m /m

Abb. 7. Abb. 8. Abb. 9. Zunahme der Dehnungen durch Last-
Zunahme der Dehnungen durch Lastwlederholung Zunahme der Dehnungen durch Lastwiederholung wlederholung an den Seilen V 79 (43,39 cm2) 
an den Seilen V 49 (15,83 cm2) und F 61 (16,33 cm2), an den Seilen V65 S (29,53 cm2) und F83 (28,37cm2). und P 82 (43,37 cm2).

zu erkennen. Bel erstmaliger Belastung waren die Elastizitatszahlen der 
gesamten Veriangerungen der verschlossenen Seile mit grOfierem Quer- 
schnitt wenig kleiner ais die von dunneren Seilen der gleichen Bauart.
Die an den Paralleldrahtbfindeln ermittelten Elastizitatszahlen waren von 
gleicher GrOBe wie die der einzelnen Stahldrahte. Die verschlossenen Seile 
wurden durch die Lastwiederholungen weniger nachgiebig; die Elastizitats
zahlen wurden In dem von den Versuchen erfaBten Bereich von der 
Hóhe der Spannung nicht erhebllch beeinfluBt. Am nachglebigsten waren 
die Flachlitzenseile; ihre Langenanderungen sind wahrscheinlich in hohem 
AlaBe von dem Arbeitsvorgang beim Versellen abhangig; bei ihnen war 
der EinfluB des Wiederholens der Belastung besonders auf der oberen 
Laststufe bedeutend.

Die bleibenden Verl3ngerungen der Seile nahmen mit der Last
wiederholung zu.

Die auf die Ausgangslast bezogene blelbende Dehnung11) betrug 
in mm/m:

") Mltteiwerte aus den Ergebnissen der geprGften Seile. Die Zahl n 
der zur Wirkung gelangten Lastwechsel ist in Kiammern beigefugt.

an den 
Seilen

Aus
gangs

last
t/cm2

Dehnung In mm/m nach («) Belastungen12) 

bis rd. 3 t/cm2 rd. 3 bis 5 t/cm2

F 61 0,35 (1,21+ 1,37): 2 =  1,29 (2,64 +  2,47) : 2 =  2,55
(9) (8) (9) (8)

F 80 0,32 0,69 1,08
(7) (7)

V 49 0,36 (0,27+ 0,16): 2 =  0,21 (0,60 +  0,38) : 2 =  0,49
(5) (5) (5) (5)

V 67 0,18 (0,13+ 0,11): 2 =  0,12 (0,39 +  0,35) : 2 =  0,37
(5) (8) (5) (6)

V 79 0,13 (0,13+ 0 ,17+  0,26): 3 = 0 ,1 9 (0,46 +  0,50 +  0,44): 3 =  0,47
(3) (4) (4) (4) (5) (6)

P 55 0,26 0,01 0,04
(3) (4)

12) Weitere Angaben uber die Spannungsstufen in Zusammenstellung 1.
Zusammenstellung 1. Elastizitatszahlen in t/cm2 von Drahtseilen verschiedener Bauart.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

B a u art und  B e ze ich n u n g F la c h l i tz e n s e i le V e rsc h lo s se n e  S e ile P a r a l le ld r a h tb u n d e l
d e r  S e ile F 61 F 80 V 49 V 67 V 67 S V 79 P 55 P 82

S e i ią u e r s c h n i t t  cm2 16,33 28.37 15,83 31,09 31,09 43,39 22,03 43,37

1. Spannungsstufe . . . .  t/cm2 0,35-3,00 0,32—2,60 0,36-3,03 0,18—2,98 0,40—3,72 0,13-3,01 0,26—2,98 0,13—2,99
a) e rs tm a lig .....................Ex 640 610 1480 1440 1390 1340 2130
b) wiederholt1) . . . .  En 860 695 1630 1520 1490 1445 2130 2150

(9) (5) (7) (8) (22) (4) (3) (3)
2. Spannungsstufe . . . .  t cm: 3,00—4,97 2,60—3,34 3,03—5,00 2,98-5,02 3,72-4,99 3,01—5,00 2,98—4,97 2,99-5,00

a) e rs tm a lig .................... Ex 770 975 1360 1320 1320 1245 2030 2090
b) wiederholt1) . . . .  En 1240 1765 1600 1580 1570 1555 2070 2140

(9) (7) (5) (6) (23) (6) (4) (4)
*) Belastung so oft wiederholt, bis die Zunahme der Seildehnung wahrend eines Lastspiels zu hOchstens 0,01 mm/m-festgestellt wurde, 

die Zahl der Lastspiele ist in Kiammern beigefugt.
Zusam m enstellung 2, Dehnungen der Seile unter haufig w iederholter Belastung.

Yersuchsseil V 65 II S V 65 HIS V 65 V S V 65 VI S P 40 VIIS P 40 VIIIS
Unterspannung <sa  t/cm2 
Oberspannung a Q t/cm2 i 
Schwingweite <>0 — (ta  t/cm2 j

3 ,8 0

5 ,8 7

2 ,0 7

3 ,8 0

5 ,5 9

1 ,7 9

0 ,1 9

2 ,7 7

2 ,5 8

0 ,1 0

2 ,8 2

2 ,7 2

3 ,7 7

6 ,1 0

2 ,3 3

3 ,7 7

6 ,6 8

2 ,9 1

Seih-erlangerung1) fur . . .  . t a

; m m /m
*0

m m /m
eo *t! la 
mm /m  m m /m

'o
m m /m m m /m

fu
m m /m

'o
m m /m

V ~ f «
m m /m

ea
m m /m

*0
m m /m

co - eu
m m /m

eu
m m /m

*0
m m /m m m /m

eu
m m /m m m /m

! o ~ l n
mm/m

a) bei der 1. Belastung . . .  3 ,4 9 5 ,6 8 2 ,1 9  3 ,7 9 5 ,1 5 1 ,3 6 0 ,2 0 2 ,2 0 2 ,0 0 0 ,1 1 2 ,5 2 2 ,4 1 2 ,1 6 3 ,4 9 1 ,3 3 2 ,2 4 3 ,9 3 1,69
b) , , 1 0  0 0 0 .  Belastung . 4 ,3 9 5 ,7 7 1 ,3 8  4 ,1 1 5 ,2 9 1 ,1 8 0 ,6 7 2 ,5 1 1 ,8 4 0 ,9 2 2 ,8 4 1 ,9 2 2 ,3 4 3 ,5 4 1 ,2 0 2 ,4 5 3 ,9 1 1,46
c) . . 5 0  0 0 0 .  ,  . 4 ,5 3 5 ,8 9 1 ,3 6  4 ,2 8 5 ,4 1 1 ,1 3 0 ,8 6 2 ,7 3 1 ,8 7 1 ,0 9 3 ,0 1 1 ,9 2 2 ,3 6 3 ,5 7 1 ,21 2 ,5 1 3 ,9 9 1,48
d) , , 1 0 0  0 0 0 .  ,  . 4 ,5 6 5 ,9 2 1 ,3 6  4 ,2 6 5 ,4 0 1 ,1 4 0 ,9 6 2 ,7 8 1 ,8 2 1 ,1 6 3 ,0 8 1 ,9 2 2 ,3 8 3 ,5 9 1 .21 2 ,5 2 4 ,0 1 1,49
e) . , 5 0 0 0 0 0 .  . . 5 ,1 7 6 ,5 3 1 ,3 6  4 ,4 6 5 ,5 8 1 .1 2 1 ,0 8 2 ,9 4 1 ,8 6 1 ,2 6 3 ,1 8 1 ,9 2 2 ,4 6 3 ,7 1 1 ,2 5 2 ,6 3 4 ,2 1 1,58
f) , , 1 0 0 0 0 0 0 .  Belastung 6 ,8 7 8 ,3 7 1 ,5 0  4 ,6 4 5 ,7 5 1 ,11 1 .21 3 ,1 0 1 ,8 9 6 ,0 5 7 ,2 7 1 ,2 2 2 ,5 8 4 ,0 3 1 ,4 5 2 ,8 4 4 ,6 4 1,80

g) .  . 1 5 0 0 0 0 0 .  ,  (721000. Belastung) ^ 6 ,1 2 1 ,1 2 2 ,1 9 4 ,3 3 2 ,1 4
(971000. Belastung)

1 i 3 ,2 5 5 ,1 0 1 ,8 5
(693500. Belastung)

1 1

h) . . 2  0 0 0 0 0 0 . 5 ,9 6 7 ,1 6 1 ,2 0 2 ,4 4 4 ,6 7 2 ,2 3
(1310C00. Belastung)

t i

6 ,6 2 7 ,8 5 1 ,2 3
(15S7000. Belastung)

1 1
(2 113C00. Belastung)

') Unterschied zwischen Vergrófierung des Seilkopfabstands von rd. 2,00 m und dem Betrag, um den die Seilenden in die Seilhulsen hineln- 
gezogen wurden. Ausgangslast aA =  0,01 t/cm2.
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2. L a n g e n a n d e ru n g e n  d er S e ile  nach h au fig  w ie d e rh o lte r  
B e la s tu n g  13).

In Stuttgart durchgefuhrte Versuche, dereń Ergebnisse ln der Zu
sammenstellung 2 wledergegeben sind und aus denen Abb. 11 ent- 
nommen ist, lassen erkennen, dafi bei verschlossenen Drahtseilen, die 
hóher belastet waren ais die in Abschnitt C, 1 bcsprochenen, auch nach 
zahlreichen Lastwiederholungen die gesamten Dehnungen noch langsam 
wuchsen; die federnden Dehnungen nahmen gleichzeitig ab; das Seil 
wurde somlt gegen erneute Belastungen weniger nachgiebig. Schon 
langere Zeit vor Eintritt des endgiiltigen Bruchs der Seile brachen einzelne 
Drahte, die VerI3ngerungen nahmen darauf zunachst langsam, spater, 
nach weiteren Drahtbruchen, rascher zu.

13J Abweichend von den in Abschnitt C, 1 behandelten Versuchen, 
bei denen die Seildehnungen unmittelbar gemessen wurden, sind hier 
die Seildehnungen ais Unterschiede zwischen den gcmafi Abb. 10 mit 
den Mefiuhren a—a gemessenen Abstandsanderungen der Seilhulsen und 
den Verschlebungen der Seilenden 
in diesen Hiłlsen (Mefiuhren k—k) er
mittelt worden; sie enthalten dem
nach die Formanderungen des Seils 
an der Austrittsstelle aus den Hiilsen.

D. Bruchversuche mit geraden Seilen.
1. B ru c h la s t d e r  S e ile  b e l a l lm a h lic h  g e s te ig e r te r  B e 

la s tu n g . V e rg le ic h  d e r  S e i lb ru c h la s t  m it d e r  S um m ę d er 
B ru c h la s t d e r  D rah te .

Die bel Felten & Guilleaume untersuchten Selie wurden nach 
den im Abschnitt C beschriebenen Versuchen mit stetig gesteigerter Last 
bis zum Bruch belastet. Die Ergebnisse sind in Zusammenstellung 3 
enthalten.

Die ersten Drahtbruche wurden bei den Flachlitzenseilen beim Er- 
reichen der Seilbruchlast beobachtet; bei der Prufung der verschlossenen 
Seile war nach Eintrltt der ersten Drahtbriiche noch eine Steigerung der 
Last um 2 bis 12 °/0, bel den Paralleldrahtbundeln noch um 5 bis 28%  
mOglich, bis die Hochstlast (Bruchlast) errelcht war. Die Stellen, an 
denen die ersten Drahte brachen, lagen, sowelt dies beobachtet werden 
konnte, nahe den EinspannkOpfen.

Das Verhaitnls der Bruchlast der Seile zur Summę der Bruchlast der 
elnzeln gepriiften Drahte war bei den Paralleldrahtbundeln am grOfiten.

Abb. 11. Zunahme der Seildehnungen durch oftmals wlederholte Belastung. 

Zusam m enstellung 3. Bruchversuche m it den Drahtseilen.

B auart und B e ze lch n u n g  d er S e ile  

S e ilq u e rs c h n lt t  cm2

Zugfestlgkeit der f Rtmddrahte t/cm*
e in z e ln e n  D rah te  1 T raP e z d ra h te  t / c m 2 e in z e ln e n  u r a n t e  ^ 2 . D ra h te  t/cm2

Summę der Bruchlasten der ein
zelnen D r a h t e ..............................

der Seile . . . ; .................... t
das sind t/cm 

Seilbruchlast; Summę der Draht- 
bruchlasten ...................................

17,28

282,1

251,2
15,39

Abb. 10.
Messen der Seildehnungen 
ais Unterschied der An
gaben der Mefiuhren a—a 

und k—k.

Last bei Beobachtung des ersten 
Drahtbruches ...................................

0,89 

t (i 251,2

Verschlossene Seile ! ParalleldrahtbOndel 
V 49 V 67 V79 '■ P55 P82
15,83 31,09 | 43,39 : 22,03 I 43,37

15,0 ’)

425,5

391.4 
13,80

0,92

391.4

14,18
13,73
13,06

214.2

192.2 
12,15

0,88

188,3

14,84
14,15
13,32

14,84
14,15
12,82

427,0 i 575,5

407,9 i  543,0
13,11 ' 12,51

0,95

371,5

0,94 

| 488,8

14,59

321.4

309.5 
14,05

0,96

294,3

15,232)

660,6

638,0
14,71

0,97

496,2
‘) Mlttellung der Felten & Guilleaume AG.
2) Verzinkte Drahte.
3) Bei den Seilen F61 und V 49 Mlttelwerte aus zwei Versuchen und bei den Seilen V 67 und V 79 

aus drei Yersuchen. Bel den ubrigen Seilen wurde nur je ein Yersuch durchgefflhrt.

Zusam m enstellung 4. Mit oftmals w iederholter Belastung geprOfte Seile, 166 Lastspiele je  Minutę.

1 2  3 4 5 6 7  8 9  10

V ersuchs-
se il

Untere
Lastgrenze

au
t/cm 2

Obere
Lastgrenze

0

t/cm 2

Schwing
weite

t/cm 2

Z ahl der 
bei

Beobachtung 
des ersten 

Drahtbruchs

-a s ts p ie le

am Ende 
des 

Yersuchs1)

Z ahl d er Dr 

in
oder bei den 

SellkOpfen

a h tb ru c h e  b is  zum  Ende
In den in der mltt- 

Endvlerteln leren Halfte 
der freien der freien 
Seiliange Seillange

le s  V crsuchs

Gesamtzahl
der

Drahtbruche

Yerschlossene Seile V 65 S (149 tragende Drahte)
I 3,78 6,08 2,30 .310 000 588 000 20 0 1 21

11 3,80 5,87 2,07 520 000 753 000 51 0 0 51
III 3,80 5,59 1,79 1 451 000 2 103 000 27 0 0 27
IV 0,08 2,39 2,31 808 000 980 000 203 1 1 205
V 0,19 2,77 2,58 365 000 1 627 000 58 55 0 113

VI 0,10 2,82 2,72 160 000 971 000 92 8 12 112
Paralleldrahtbundel P 40S  (61 Drahte)

VII 3,77 6,10 2,33 — 530 0002)
3,77 6,50 2,73 810 0003) 1 388 0003) 8 21 13 42

VIII 3,77 6,68 2,91 477 000 728 000 10 9 7 26
IX 3,78 6,62 2,84 407 800 717 700 0 23 9 32

1) Am Ende des Versuchs waren alle Seile so weit zerstOrt, dafi die Widerstandsfahigkeit gegen die PrGflasten erschopft war.
2) Dann obere Lastgrenze erhOht auf 6,50 t/cm2.
3) Einschllefilich der Splele zwischen 3,77 und 6,10 t/cm2.
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F a c h s c h r l f t  t. d .  g e s . B a u ln g e n le u rw e se n

Die Seiibruchlast betrug hier das 0,96- und 0,97fache der Summę der
Drahtbruchlasten. Bei den verschlossenen Sellen ist das 0,88- bis 0,95fache,
bei den Flachlitzenseiien das 0,89- bis 0,92fache erreicht worden.

2. B ru c h v e rsu c h e  m it o f tm a ls  w le d e rh o l te r  L ast.
Die Feststellungen, die in Stuttgart flber die Tragfahigkeit von ver-

schlossenen Seilen und von Paralleldrahtbflndeln unter oftmals wleder- 
holter Last gemacht wurden, sind ln Zusammenstellung 4 wiedergegeben.

Es war zu erwar- 
A ten, daB dle Wider- 

standsfahigkeit der 
Selle gegen oftmals 

S wiederholte Belastung 
§  deutllch von den Ei- 
g, genheiten an der Ein- 
5 fuhrungsstelle in den 

Einspannkopf beeln- 
.g fluBt wird, also von 
u den Verbiegungen der 
= Einzeldrahte an der 
~ Obergangsstelle in 

das VerguBmetall, von 
der Beelnflussung der

tung der ersten Drahtbrflche war dle Temperaturerhohung unveranderlich, 
sie ist eine Folgę der im Seil zwischen den einzelnen Drahten auftretenden 
Relbungskrafte. Nach dem Bruch einzelner Drahte wurde ein Anstieg 
der Seiltemperatur beobachtet; gegen den ScbluB der Versuche war die 
ErhOhung der Temperatur bedeutend geworden. Hiernach ist bei Ver- 
suchen der beschriebenen Art die Verfolgung der Temperatur ein Hllfs- 
mittel zur Feststellung von Drahtbriichen.

E. Seil mit LOtstellen.
Fflr ein besonderes Versuchsseil V 49 wrurden 21 der Runddrahte, 

11 der Trapezdrahte und 11 der Z-Dr3hte mit gelóteten StoBstellen aus- 
gefflhrt. Die einzelnen Drahte waren vor dem Verseilen zerschnltten, 
die Enden abgeschragt und dann mit Messlnglot hart verlotet worden. 
Die 42 LOtstellen vertellten sich glelchmaBlg flber die 4,50 m langen 
Prflfseilc, so dafi auf 1 m Seiliange 9 LOtstellen entfielen, Die Zugfestig- 
keit der Drahte wurde durch dle LOtstelle lm Mittel auf rd. 60 °/0 der 
Zugfestigkelt von unverl0teten Drahten herabgesetzt, sie betrug

fflr Proben aus Runddraht .
„ Trapezdraht 
, Z-Draht . .

m it  LOtstellen 
6,62 
7,60 
8,85

o h n e  LOtstellen 
13,77 t / c m 2 
13,87 »
12,99 ,

Abb. 12. Bruchstelle des Seils V 65 I S an 
der Austrittstelle aus dem Kopf nach dem 

Ausschmelzen des VerguBmetalls.

Abb. 13. Nahe dem Kopfjgelegene Bruchstelle des Seils V 65 VS nach Wegnahme
der auflersten Drahtlage.

Drahte durch die Temperatur des Metalls beim Vergieflen der SeilkOpfe, 
von der Gleichmafiigkeit der Einbettung der einzelnen Drahte usf. Dies 
zeigte sich deutlich bei der Priifung des Seils V 65 VI S, dessen Enden 
mit ganz besonderer Sorgfalt unter Vermeidung unnOtlger Abbiegungen der 
Sclldrahte am Obergang zum Besen vergossen wurden. Das Seil VI ertrug 
971 000 Lastsplele bis zum Bruch mit einer Schwingweite von 2,72 t/cm2 
im Verg!eich mit 980 000 — also annahernd gleich vielen — Lastspleien 
mit der Schwingweite 2,31 t/cm2, dle ein gleichartiges, jedoch einseitig 
ln dle EinspannkOpfe eingegossenes Seil lieferte. Eingehende Fest
stellungen Uber die zweckmafiigste Formgebung der SeilkOpfe und flber 
dle beste Art des VergleBens sind bis jetzt nicht bekanntgewordcn.

In Abb. 12 u. 13 sind kennzelchnende Bruchstellen dargestellt. 
Abb. 12 zeigt die Brflche nahe der Austrlttsstelle des Seils aus dem Kopf. 
In Abb. 13 sind etwas weiter vom Seilkopf entfernte Bruchstellen dar
gestellt. Bemcrkenswert sind dle nahe belsammenliegendcn, auf Ortllche 
SpannungserhOhungen hindeutenden mehrfachen Bruchstellen einzelner 
Z-Drahte, dic verursacht sind durch unglelchmaBige Anlage der Drahte der 
aufieren Lagen an den darunterliegenden Drahten der nachstfolgenden Lage, 
dle keine voIlkommen glatte Flachę bilden und in entgegengesetzter 
Richtung geschlagen sind. Der Bruch ist mit verursacht durch die unter 
starkem Querdruck sich abspielenden Bewegungen zwischen den ge- 
kreuzten Drahten.

Aus den Vcrsuchen In Zusammenstellung 4 ergeben sich die Schwing- 
wclten S  der Belastung, die von den Seilen rd. 1 Miilion mai ertragen 
wurden, ohne daB Drahtbrflche auftraten, 

bei Ursprungslast (Schwellast) 
fflr verschlossene Seile u ) . 

ferner bei einer Grundspannung von 
fflr verschlossene Seile . .
fflr Paralleldrahtbflndel . .

Weitere Aufschlflsse entstanden durch Beobachtuńg der Temperatur 
der Seile wahrend des Dauerversuchs, und zwar durch Anlegen eines

Seil V 4915) 
ohne LOtstellen

1 645 000 1 630 000
1 660 000 1 600 000

171,4 190,2
10,83 12,01

170,9 214,2
1,00 0,89

V 65 S zu 5  =  2,1 t/cm2 
du =  3,8 t/cm2 
V 65S  zu 5  =  1,8 ,
P 40 S zu S =  2,6 ,

Warmemessers an der Oberflache des Seils,

50

,ę «

|
<5

| /-i?

I

t
‘ V 6 5 jl

i io
----  ̂te

( l

\
p w ^ Ł J

5-105 1-106
Zahl der Las/spie/e

15-106

Abb. 14. ErhOhung der Temperatur bei der 
Priifung der Seile.

wobei die LOtstelle des 
Warmemessers durch 
eine Bindę aus Isolier- 
band gehalten war.

Abb. 14 zeigt die 
ErhOhung der Seiltem
peratur flber dle der um- 
gebenden Luft, dle an 
dem verschlossenen Seil 
V 65 V S und an dem 

Paralleldrahtbflndel 
P 40 IX S gemessen 
wurde. Bis zur Beobach-

14) Mit Ursprungs
last geprflfte Kelldrahte 
ergaben fflr die Grenz- 
wechseIzahlvonl Miilion 
Lastspleien eine Dauer- 
zugfestigkeit von rund 
3,1 t/cm2.

Die Priifung des Seils mit LOtstellen ergab im Verglelch mit glelch- 
artig aufgebauten, jedoch nicht verI0teten Seilen folgendes:

Seil V 49 
mit LOtstellen

Elastizitatszahl nach wlederholter 
Belastung auf der Stufe

0,36 bis 3,03 t/cm2
3,03 bis 5,00 t/cm2

B ruchbelastung.................... t
das I s t ...............................t/cm2

Summę der Bruchiasten
der Drahte16) .................... t

Seiibruchlast: Drahtbruchlast . . .
Durch die LOtstellen wurde die Bruchlast um rd. 10 °/0 herabgesetzt. 

Jedoch war das Verhaitnis der Seiibruchlast zur Drahtbruchlast beim Seil 
mit LOtstellen hoher ais beim Seil ohne LOtstellen.

F. Bewegungen der in die Seilhfllsen eingegossenen Seilenden.
Der Betrag, um den unter der Einwirkung der Zugkraft die Enden 

der in die kegeligen Stahlhfllsen eingegossenen Seilbescn ais Ganzes ln 
dle Hfllsen hineingezogen wurden, wurde mit den in Abb. 10 mit k be- 
zeichneten Mefiuhren gemessen, die in auf dle Endfiachen der Seilhfllsen 
aufgeschraubten Bflgeln befestigt waren und dereń Tastbolzen sich gegen 
einzelne aus dem Verguflmetall herausragende Drahtenden leglen. Diese 
Verschiebungen betrugen an den verschiedenen Seilen bei einer Zug- 
belastung von 5 t/cm2 0,6 bis 7 mm. Ein EinfluB der Seilbauart war 
hierbei nicht zu erkennen, die Unterschiede rflhren von dem ver- 
schiedenen Grad der Rauhigkeit der inneren Kegelfiachen der stahlernen 
Hfllsen und von dem Umstand, dafi keine besonderen Mafinahmen 
angewendet wurden, um die Temperatur des Verguflmetalls und die 
Vorwarmetemperatur der Hfllsen in allen Fallen genau glelchzuhalten, 
her. Die Verschlebungen traten stets zwischen dem Vergufimetall und 
der inneren Flachę des Hfllsenkegels ein; ein Herausziehen einzelner 
Drahte aus dem Vergufimetall wurde in keinem Fali beobachtet.

Die Enden eines verschlossenen Seils V 79 waren einerseits nach 
Abb. 4 gerade, anderseits nach Abb. 5 mit angebogenen Haken ver- 
sehen. Die Messung der Bewegungen zwischen den Enden der Sell- 
drahte und den Endfiachen der Hfllsen ergab

fflr die Belastung . . . .  0,13 0,26 1,13 2,07 3,01 5,00 t/cms
die Verschiebungen an Draht

enden ohne Haken . . zu 0,04 0,07 0,13 0,25 0,49 3,49 mm
und an Drahtenden mit 

H a k e n ................................ zu 0,04 0,08 0,30 2,05 5,00 9,06 mm.
Die mit Haken versehenen Drahtenden verengten den EIngang des 

auszugiefienden Innenraums der Seilhfllse mehr ais die Drahte ohne 
Haken, so dafl nur eine unvollkommene Ausfflllung mit Verguflmetall

15) Mittelwerte aus den Ergebnissen von zwei Seilen. 
le) Fflr das Seil mit LOtstellen berechnet ais Summę der Bruchiasten 

von 43 Drahten ohne LOtstellen und von 42 gelOteten Drahten.
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Yermischtes.
W asserkraftnutzung am CheriofiuC in Italien. Aus Grunden 

nationaler Selbstversorgung werden derzeit in Italien auch die vor- 
handenen Wasservorr3te und ihre Bewirtschaftung einer eingehenden 
Nachprflfung unterzogen. Dabei wird die Frage der Ausnutzung der 
Flusse im Gebirge fUr die Stromerzeugung mit und ohne Unterstutzung 
durch Staubecken und der Bewasserung trockener Gebiete im Talboden 
zur Steigerung ihres Ertrages unter Verbesserung des FluBlaufes und 
unter Benutzung der Staubecken fur den Hochwasserausgleich in diese 
Untersuchungen einbezogen. Ein Musterbeispiel ist der kleine Cherio- 
fluB am Sudabhang der Bergamasker Alpen, dessen Lauf nur 102 km lang 
ist. Wie die Abbildung zeigt, kann die Wasserfuhrung des Cherio, bevor 
er den Talboden erreicht, durch Ausbau seines Bettes und eines be- 
sonderen Zulaufkanals nórdllch des kunstllch geschaffenen Stausees, 
dessen mittlerer Wassersplegel 261,50 m iiber dem Meere liegt, geregelt 
werden. Der Stausee dient zugleich ais Sammelbecken fur die Wasser 
des Gebirgsbaches Malmera sowie des Cherio selbst. Durch eine tell- 
welse ais Stollen gebaute Hochdruckleltung wird das Wasser des Stau-

beckens sowohl fur Kraftstromerzeugung ais auch fiir Bewasserungs- 
zwecke Im Talboden nutzbar gemacht. Die erste der beiden Gefailstufen 
nutzt ein Gefalle von 55,50 m, die zweite von 53,00 m. Unmittelbar am 
Auslauf des ersten Kraftwerks zweigen zwei Bewasserungskanale ab, 
von denen der eine Werk- und Bewasserungskanal zugleich ist. Dieser 
Kanał ist fur eine wirtschaftliche Nutzung der verhaitnlsmafiig be- 
scheidenen Wasservorrate insofern besonders giinstig, ais hier bei der ersten 
Gefailstufe das Sommerhochwasser fur Kraftstrom- und Bewasserungs- 
zwecke ausgenutzt werden kann. Auf der zweiten Gefailstufe stehen in 
gewóhnlichen Jahren wahrend des Sommers etwas uber 0,8 m3/sek, in 
wasserarmen Jahren (alle 15 Jahre) keln Wasser zur Verfugung. Fiir die 
Stromerzeugung ist dies aber deshalb ohne Bedenken, weil das hóher 
gelegene Kraftwerk den ganzen Sommerbedarf der Abnehmer decken 
kann. Die Ausfiihrung dieses Planes derVal Malmerasperre hatte folgende 
wirtschaftliche V o rte iIe : 1. fur die Landwlrtschaft: Hochwasserschutz 
fflr300haflberschwemmtes Gelande, Ertragssteigerung durch Bewasserung, 
Kostenantell elnschllefillch Wartung der Bewasserungsanlagen 100 Lire fiir

r-J S

Abb. 16. Zugversuche mit um eine Rolle geschlungenen Seilen.

wurden mit den Flachlitzenseilen F61 und F83 sowie den verschlossenen 
Seilen V 20 und V 28 durchgefflhrt. Der Durchmesser der Rolle, um die 
die Seile V 20, V 28 und F61 gelegt wurden, betrug im Rillengrund 
690 mm; bei der Prflfung des Seils F 83 mafi dieser Durchmesser 680 mm. 
Die Seitenfiachen der Rille bildeten einen Winkel von etwa 90°; der 
Rillengrund war fflr die drei erstgenannten Seile nach dem Halbmesser

In dem stark ausgezogenen Linlenzug der Abb. 17 
sind die' Durchschnittswerte der Dehnungen aufge
tragen, die bei der Prflfung von drei Flachlitzenseilen 
F 61 durch Messung der ln Abb. 16 angegebenen 
Strecke von 950 mm Lange erhalten wurden. Weiterhin 
zeigt die dflnn ausgezogene Linie die Veriangerungen 
eines 950 mm langen geraden Abschnitts der gleichen
Seilart (vgl. Abb. 6). Unter der Annahme, das um die
Rolle gelegte Seilstflck verlangere sich um den gleichen
Betrag wie ein gleich langes gerades Seilstflck, und bei 
Vernachiassigung der Reibung zwischen Seil und Rille er
glbt sich fflr die gesamte Dehnung des Versuchsseils die 
dunn gestrichelt gezeichnete Linie. Die durch waage
rechte Strichlage hervorgehobenen Dehnungen stellen 
dann In der Hauptsache die durch das Einpressen des
Seils in die Rille und die damit verbundene Quer-
zusammendrflckung verursachte zusatzliche Dehnung dar.

Weiterhin wurden die Seile F 61, F 83, V 20 und V 28 bis zum Bruch 
belastet. Die Ergebnlsse sind in der Zusammenstellung 5 enthalten.
Hiernach trugen die um eine Rolle geschlungenen Seile das 0,91- bis
0,97fache der Bruchlast der geraden Seile. Die verschlossenen Seile
V 20 und V 28 hatten die gleiche Verminderung der Bruchlast erfahren
wie die Flachlitzenseile F 61 und F 83 mit erheblich grOBerem Querschnitt.

G. Zugversuche mit um eine Rolle geschlungenen Seilen. P
Die Enden der nach Abb. 16 in U-Form um eine StahlguBrolle ge- p 83

iegten Versuchsselle waren ln kegelige Elnspannhfllsen vergossen, die 
an den Enden der Arme eines gleichseitlgen Hebels befestigt waren. V 20
An der Drehachse des Hebels grlff der Spannkopf der Prflfmaschlne an, V 28
so daB auf jedes Seilende die Belastung Pj2 entflel. Die Yersuche

16,33 14,96 15,39 0,97
28,37 12,60 13,80 0,91

■

2,67 10,62 10,97 0,97
5,24 8,94 9,41 0,95

mógllch war. Es ergab sich daher fur den mit Haken ausgefflhrten 
Sellkopf eine bedeutend gróBere Nachgiebigkeit ais fflr den Kopf, dessen 
Drahtenden gerade waren. Fiir samtliche weiteren Versuche wurden 
daher die zu vergleBenden Seilbesen mit geraden Drahtenden ausgefflhrt.

1

II
&

I I

£ *5 5j cu

Zahl der L tstspie/e

Abb. 15. Bewegungen der ln die Seilhfilsen eingegossenen Seilenden.

Ais weiteres Belspiel fiir die in den Seilkopfen gemessenen Be
wegungen sind in Abb. 15 die Ergebnlsse von Versuchen an ver- 
schlossenen, oftmals belasteten Seilen dargestellt. Hier fanden sich an 
beiden in genau der gleichen Welse ausgebildeten SeilkOpfen verschiedcn 
groBe Werte. Die Bewegungen zwischen den Seilenden und der Hfllse 
waren nach rd. 2 Mili. Lastspielen noch nicht zur Ruhe gekommen. Da 
das Hineinzlehen der Seilenden in den kegeligen Innenraum des Seil- 
kopfes mit einer Zusammendrfickung des VerguBmetalls senkrecht zur 
Sellachse verbunden ist, ist die Bedeutung eines ausreichend hohen 
Wlderstandes des Vergufimetalls deutllch erkennbar.

Zusam m enstellung 5.
Bruchversuche mit um eine Rolle gelegten Seilen.

Bezelchnung
des

Yersuchsseils

n  Bruchlast P ft. Bruchlast eines Verhaltnls 
crhniń bezogen auf gleichartlgen der Bruchlasten

ein Seilende geraden Seiles gebogenes Seil 
cm’ i  t/cm3 t/cm5 gerades Seil

35 mm, fflr das Seil F 83 nach 
dem Halbmesser 45 mm aus- 
gerundet. Die Abmessungen 
der Rille entsprachen ungefahr 
den entsprechendenAbmessun- 
gen der Seiliager, die an den 
zur Aufnahme der Hangeseile 
auf den Tragseilen festge- 
klemmten Kabelschellen vor- 
gesehen waren. Wie Abb. 16 
weiterhin zeigt, war auf den 
beiden Schenkeln der Ver- 
suchsselle ein mit zwei MeB- 
uhren 1 und 2 vorgesehener 
Rahmen A aufgeklemmt. Die 
durch dflnne Stahlstifte ver- 
langerten Tastbolzen der Mefi- 
uhren ermógllchten dleMessung 
der mit* zunehmender Bela
stung wachsenden Dehnungen 
des Versuchssells, die sich aus 
der Verlangerung der beiden 
950 mm langen Seilschenkel 
und aus den von der Verfor- 
mung des um die Rolle ge
legten Seilstflcks herrfihren- 
den Bewegungen zusammen- 
setzten.

8,00

7,00

Abb.

I

2S
Dehnungen in mm

17. Dehnungen des um eine Rolle 
geschlungenen Seils F61.
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1 ha und Jahr; 2. Hochwasserregelung Im Bereiche der Gemeinden Bolgare, 
Gorlago und Cortlcchio; 3. fur die Eiektrizitatswirtschaft: jahrllche Kraft- 
stromerzeugung von 15 Mili. kWh zu 5 ct/kWh. Durch den Ausbau 
des benachbarten Ogllo ist eine Steigerung der Kraftstromerzeugung 
móglich. (L’Acqua, Marz 1941.)

SDr.=3ng. u. Dr, rer. poi. H a lle r  VDI, Tflbingen.

Zuschrift an die Schriftleitung.
(Ohne Verant\vortung der Schriftleitung.)

Forinen und Tafeln zur Bem essung von Stfltzm auern1).
Der Berechnung der Formeln und Tafeln sind, wie in der Einleltung 

ausdrflcklich betont, einfache Annahmen zugrunde gelegt. Herr Professor 
Sr.=3»g. c. I). Ja co b y  In Gotenhafen macht mich darauf aufmerksam, dafi 
die Bestimmung des Erddruckes
auf die lotrechte Flachę durch c B £»
den hinterenFuBpunkt derMauer ~Y | 7 ^
nicht der genauen Erddrucklehre \  _ i /
entspricht. Das Gewicht des \  ’ J 1 Ę b
Erdkeils zwischen der lotrechten \  i
Wand und der Rflckseite der \ '  i \ [ Ę  s 7 \
Mauer vergróBcrt den Selten- X  \  /
druck auf die Mauer, und zwar *<'ór /  N '
um so mehr, je kleiner die ^ ' L  \ j /  /  /
Reibung zwischen Erde und / A /  /
Mauerwerk ist. Der Erdkeil /
zwischen der Rflckenfiache A B
und einer belieblgen Gleit- q /
flachę A C muB mit den von 2 /
der Wand und der Gleitfiache /
ausgehenden Gegenkraften im /
Gleichgewicht sein. Neben- /
stehende Abbildung veranschau-
llcht fflr ^ =  30° und ^ =  10°, um wleviel der genaue Wert E  von 
der angenahert errechneten Mittelkraft R abweicht. Dieser Unterschied 
kann unter Umstanden so betrachtlich sein, dafi er bei der Bemessung 
von Stfltzmauern nicht vernachiassigt werden darf.

Dipl.-Ing. Raimund G ra b n e r.

\knach WeiHbach\ ’

Abb. 2.
Die Abb. 9 u. 10, S. 272, sind durch die obenstehenden Abb. 1 u. 2 

zu ersetzen. Danach besteht eine Ahniichkeit im Yerlaufe der &-Werte

Berichtigung.
D ie B e m e ssu n g  o f fe n e r  W a sse rlS u fe 2). Herr Professor 

Dr. Winkel hat mich auf einen Fehler in der Ableitung des ft-Wertes 
nach seiner Formel aufmerksam gemacht. Der fe-Wert lautet: 
/e =  185(l — 1,135 y 1' 14) . /1/14/?3*'14. Damit andern sich auch die 6-Werte 
in der Zusammenstellung auf S. 271 wie folgt:

>) Bautechn. 1941, Heft 14, S. 156. 
2) Bautechn. 1941, Heft 25, S. 270.

auch zwischen Forchheimer und Winkel. Die SchluBfolgerung aus melner 
Abhandlung andert sich dadurch nicht.

Ich danke Herrn Professor Dr. Winkel fflr seinen Hinwels.
W elB, Marinebaurat.
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