Sicherungsseil und
Scheinwerferbefestigung

Die DIN-Norm 56927 wurde (iberarbeitet und die neue Norm fiihrt nun teilweise zu Uber-
raschungen und Verwirrung.

Die Befestigung eines Scheinwerfers oder einer entsprechend zulédssiger Last sollten als
Ganzes betrachtet werden. Dazu gehdren die Befestigungselemente nach DIN.

1. Uberblick

Grundsatzlich kann ein Scheinwerfer beliebig befestigt werden. Es muf3 aber die Sicher-
heit entsprechend der einschlagigen Gesetze eingehalten und nachgewiesen werden. Im
Allgemeinen ist eine Risikobetrachtung und ein Festigkeitsnachweis erforderlich.

Bei Scheinwerferbefestigungen ist zu unterscheiden, ob der Scheinwerfer fest montiert
wird und nur mit Werkzeug demontiert werden kann oder ob der Scheinwerfer ortsveran-
derlich eingesetzt werden soll.

Wir der Scheinwerfer fest montiert, ist keine zweite Sicherung als Schutz gegen das Her-
abfallen erforderlich.

Bei ortsveranderlichem Einsatz des Scheinwerfers ist eine zweite Sicherung erforderlich.
Meistens ist dies ein "Sicherungsseil". Bei ortsverédnderlichem Einsatz 1aBt sich der
Scheinwerfer ohne Werkzeug montieren und abbauen. Die zweite Sicherung muf nicht
zwangslaufig ein Sicherungsseil sein. Diese kann auch anders ausgefihrt sein.

Um Anwendern und Herstellern einen leichten Umgang zu ermdglichen wurden Schein-
werferbefestigungen fur ortsveranderlichen Einsatz genormt:

DIN 15560 Teil 24 Scheinwerfer flir Fernsehen, Blihne und Photographie
Scheinwerfer- und Leuchtenbefestigungselemente,
Scheinwerfergrundplatte, -rohrschelle und -zapfen, Leuchtenhiilse ftr
Photoleuchten und Reportageleuchten

DIN 15560 Teil 25 Scheinwerfer fir Fernsehen, Bihne und Photographie
Verbindungselemente und Ubergangsstiicke

DIN 56927 Veranstaltungstechnik — Sicherungsseil fir zu sichernde Gegenstande
bis 60 kg Eigengewicht — MaBe, sicherheitstechnische Anforderungen
und Prifung

Werden diese Teile sachgerecht hergestellt und verwendet, muB nicht jedes mal ein
Nachweis erbracht werden.

In der Norm gibt es 2 Verbindungssysteme, die als zweite Sicherung ein mechanisches
Teil verwenden:
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(1) FOr hangende Scheinwerfer
Hullse DIN 15560 - HB mit Zapfen DIN 1560-ZC
Hier wird ein zusatzlicher Stift als 2. Sicherung verwendet. Es kann kein Fallweg
geben.

(2) Fir stehende Scheinwerfer
Scheinwerferplatte DIN 15560-SWP mit Drehsockel DIN 1560 - DS - GB bzw.
Drehsockel DIN 1560 - DS - S- RGV2 - 48,3
Hier wird ein zusatzlicher Stift als 2. Sicherung verwendet. Es kann kein Fallweg
geben.

Anmerkung: Meiner Meinung nach kdnnte bei hangendem Scheinwerfer anstatt des Stifts
eine Schraubverbindung eingesetzt werden. Dann wére dies auch die 2.
Sicherung, ebenfalls ohne Fallweg.

Genormte Sicherungsseile nach DIN sind fir einen maximalen Fallweg von 0,2 m ausge-
legt beziehungsweise berechnet.

2. Besonderheit
Nun moéchte ich ausdriicklich darauf hinweisen, daB bei einem stehend montierten
Scheinwerfer fast immer der Fallweg gréBer als 0,2 m ist. Deshalb muB ein Schein-

werfer anders gesichert werden, zum Beispiel nach (2).

Beispiel mit 5 KW Scheinwerfer L5000MS (Fabrikat REICHE & VOGEL):

Sicherungsseil

)

Fallhohe f
4 200]mm

MAcenn Crkhwinarniinlg

Abbildung 1 Fallweg beim hangenden Scheinwerfer - maximal 0,2 m
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Sicherungsseil

Mossen—W
d

Fallhohe f
1107 mm

Massen-Srhwerni inkt

Abbildung 2 Fallweg beim stehenden Scheinwerfer, ca. 1,1 m

ﬂ
&)

Scheinwerfer-
grundplatte
..
|
1
Bohrung fur | I
Sicherungsstift Sockelstativ
m\ mit Spindel

Abbildung 3 Bohrungen fiir Sicherungsstift
Bei Verwendung des Sicherungsstifts kann der Scheinwerfer
nicht mehr gendgend kippen um herabfallen zu kénnen.
Es gibt keinen Fallweg
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In allen anderen, genormten Fallen ist ein Sicherungsseil als 2. Sicherung erforderlich.
Und um dieses Sicherungsseil entbrennt regelmaBig eine heiBe Diskussion, ohne
sachlichen Grund bzw. Einwand.

Dem Einen sind die Sicherungsseile zu dick, dem Anderen passen die Langen nicht, an-
dere wollen andere Verbindungsglieder usw.

3. Rechenweg fiir ein Sicherungsseil

Deshalb erlautere ich im Folgendem, wie die Sicherungsseile gerechnet werden.

Bei den aufgeflhrten Formel bitte ich zu beachten, daB das Zeichen "" fir eine Multipli-
kation leider nicht angezeigt wird. Das algebraische Rechenprogramm, das ich benutze
macht dieses leider nicht. Deshalb wird zum Beispiel a.b als a b dargestellt.

Nach Méglichkeit werde ich die Umwandlungen der Formeln und die Ableitung bis zum
"Ergebnis" versuchen ausfuhrlich dazustellen.

3.1 Art der Aufhangung
einstrangig - Bild 4 - oder meistens zweistrangig - Bild 5 - ge-

L] sichert. Bei einer zweistrangigen Aufhangung ist das Seil ein-
geschlagen.

1 Ein Scheinwerfer wird mit einem Sicherungsseil entweder |

Zum Sicherungsseil gehdrt noch mindestens ein Verbin-
dungsglied - Bild 6.

N
RIS
Bild 6
Beispiel fur ein Verbindungsglied nach DIN
N
Bild 4 Bild 5
Einstréngig Zweistrangig

3.2 Alilgemeines - MaBe und Einheiten

Zuerst muB man sich Uber die MaBeinheiten und wie diese zustande kommen klar wer-
den.

Newton fand den grundlegenden Zusammenhang zwischen Masse, Beschleunigung und
Kraft heraus:

Formel 1: K=M-b Kraft = Masse - Beschleunigung
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daraus ergeben sich die Einheiten K = [kg - m/sec?] = [N]
Da ein Newton definiert ist mit 1[N] =1 [Kg - m /sec?]

1 [Kp] ist definiert zu 1 [Kp] = 9,81 [N].
Oft wird mit 10 [N] gerechnet.

Die Masse wird hier mit "M" [kg] bezeichnet um Verwechselungen mit L&ngenangaben
mit der Einheit [m] zu vermeiden.

Ublicherweise messen wir eine Masse mit dessen Gewicht, wobei das Gewicht eine Kraft
ist. Die Messung eines Kilogramms Mehls erfolgt also indirekt. Dies ist moglich, weil die
Beschleunigung bei uns praktisch Gberall gleich ist. Ublicherweise nennt man sie Erdbe-
schleunigung, sie ergibt sich aus der Masse der Erde und der Masse der zu "wiegenden"
Menge. Die Erdbeschleunigung ergibt sich aus der physikalische Tatsache, daB sich Mas-
sen anziehen.

Mit einer Federwaage 1aBt sich dies gut verdeutlichen.

Beispiel 1:
Es wird eine Zugfeder verwendet. Je héher die Kraft an der Feder ist, desto grdBer
wird der Auszug. Eine solche Feder 1aBt sich leicht eichen und ist jedem bekannt. Bei
einem linearen Verhalten wird also entsprechend der Kraft die auf die Feder wirkt der
Auszug ebenfalls linear lIanger. An diese Feder wird nun die Masse von 1 kg ange-
héngt. Die Erdbeschleunigung wirkt auf diese Masse und erzeugt eine Kraft. Diese
wiederum verlédngert die Feder um einen bestimmten Betrag. So kann die Masse
Mehl indirekt gemessen werden. Die Erdbeschleunigung kann -zumindest flr uns-
als Konstante angesehen werden. Im allgemeinen wird sie mit g bezeichnet und hat
die Einheit m/sec?. Eine Masse ist also Uberall gleich, das Gewicht jedoch nicht. Auf
dem Mond ware die Masse des kg Mehls gleich, aber das Gewicht ware wesentlich
geringer. Die selbe Federwaage wirde sich nicht soweit ausziehen wie auf der Erde.
Der Auszug ware etwa nur 1/6. Was wir im Alltag als Gewicht angeben ist in Wirk-
lichkeit Masse.
Aus genannten Grinden ist es deshalb in der Technik strikt erforderlich zwischen
Masse und Gewicht zu unterscheiden.
Als Hilfsmittel werden deshalb oft Einheiten mitgerechnet.

Im Zusammenhang mit dem Sicherungsseil wird deshalb mit der Masse gerechnet, in [kg].
Fir das Verstandnis kommen hier der Unterschiede von [kp] und [N] in die Betracht.

FUr die Praxis -k6bnnte man sagen- wurde als Krafteinheit das [kp] definiert. Weil 1 [kp] auf
Erden der Kraft entspricht, die einem [kg ] entsprechen. Daraus ergeben sich auch viele
Verwechselungen und deshalb rechnen viele Techniker bei Abschatzungen mit dem Wert
1 zu 10, was wiederum leicht zu Verwechselungen in der Kommastellung fihren kann.
Deshalb werden hier in den, fir Sie vielleicht merkwdrdigen rechten Klammern [] manch-
mal die Einheiten mitgerechnet. Damit lassen sich Verwechselungen ausschlieBen.

Im Folgenden wird allgemein gerechnet und es werden Formeln Stlck flr Stlck abgelei-
tet. Dazu wird ein praktisches Beispiel mit ausgerechnet. diesem Beispiel liegen die
Voraussetzungen der Norm zugrunde.

Diese sind Gewicht, tatsachlich Masse 30 [kg], Fallweg 0,2 [m], Bremsweg 0,018 [m/m]
der Seillange, bei 1[m] absolut 0.018 [m]. Erdbeschleunigung 9,81 [m/sec?].

Im Folgendem werde ich nicht nachweisen, woher die Ausgangsformeln herstammen, da
dies ein Wissen ist, das jeder Schiler - zu meiner Schulzeit - in der Oberstufe lernen
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mufte.

3.3 Das Herabfallen des Scheinwerfers (freier Fall)

Energie kommt in vielféltiger Weise vor. Von Interesse sind hier die Lage- und Bewe-
gungsenergie.

Die Lageenergie ergibt sich aus einer Fallhéhe h [m], der Masse m [kg] und der Erdbe-
schleunigung g [m/sec?]

Einheiten
Formel2:  ElLage=M-h-g BT o — kg m m
' sec?

entspricht: ELage = (kg - m -m)/(sec?)

Anmerkung
Beachten Sie bitte, daBl im Weiteren bei den Formeln der Multiplikationspunkt, das
Zeichen "." nicht mehr erscheint. Das hangt leider mit meinem algebraischen
Rechenprogramm zusammen, es benutzt die amerikanische Schreibweise ohne "",

so wie es bei der Formel unter Einheiten dargestellt ist.

Kirzungen der Einheiten:

kg m m ko m? ke ni?
Elage=——"">— " ELage = — 7 Elage=——
sec sec SEC
und l
2
kg m
——=Nm
a2
sec

Damit ergibt sich die Energieeinheit [Nm] und die Formel stimmt soweit.

Anmerkung:
Ein Drehmoment wird ebenfalls in [Nm] angegeben. In einem Drehmoment steckt
ebenfalls Energie, aber in einer anderen Form.

Fir die Bewegungsenergie ergibt sich aus der Masse m [kg] und der Geschwindigkeit v
[m/sec]:
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Einheiten
M+* kg e

SECE
da: 1[N]=1[Kg-m/sec?]

Formel 3: — N m

EBewegung =

-2

In der Formel 2 ist die Fallhéhe h [m] enthalten. Zusammen mit der Formel 3 1&8t sich nun
die Geschwindigkeit am Ende der Fallstrecke ausrechnen. Am Ende der Fallstrecke ist die

gesamte Lageenergie in Bewegungsenergie umgewandelt.

Demnach ist:
ELage = EBewegung
Formel 3:
!
M1*
Mhg=
] 2
!
v=4/24 D e bzw. v=—rf24/he
! Einheiten (Zahlen entfallen)
absolut: v=42hg 2w
V= —
meC 2
!
m/sec

Wird die Geschwindigkeit am Ende des freien Falls mit vf bezeichnet, ergibt sich:

Einheiten
Formel 4: ‘7(2 =2hg m2/sec?
bzw.: !
Formel 5: vf=+2hg m/sec

Dabei ist vf [m/sec] die Geschwindigkeit am Ende des freien Falls.
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3.4 Das Abbremsen des Scheinwerfers

Fir den Bremsweg qilt das Selbe, sozusagen in umgekehrter Reihenfolge. Die gesamte
Bewegungsenergie wird wieder abgebaut. Der Abbau der Bewegungsenergie erfolgt auf
der Bremsstrecke s [m], das ist die Seildehnung. Dazu ist eine Beschleunigung bv
[m/sec?] erforderlich. Diese Beschleunigung ist der Erdbeschleunigung entgegengesetzt.
Somit gilt nun firs Erste:

Einheiten

2
Vo= 2 A £}1 m2/sec22

Nun wird noch die Erdbeschleunigung g [m/sec?] beriicksichtigt, die auch beim Abbremsen
auf die Masse einwirkt und es wird deshalb:

Einheiten

yi=2s (bv—g) m2/sec?

Wird nun die Anfangsgeschwindigkeit beim Bremsvorgang mit va [m/sec] bezeichnet,
ergibt sich:

Einheiten

ol A .
Formel 6: va =-=§ ( b g) m2/sec?

Ganz offensichtlich entspricht die Endgeschwindigkeit des Freien Falls vf auch der
Anfangsgeschwindigkeit va des Bremsvorganges und deshalb gilt:

Einheiten
Ve =va®
!
2hg=2s(bv—g)
!
g(h+ys) m(m+m)
E _ bhyv=—"
ormel 7: g "EC2
L ;‘_-, N
hv =
iy
!
i
by = 5
mEC
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Nun erinnern wir uns wieder an:

Formel 1: E=Mb
Anstatt b ist nun unsere Bremsbeschleunigung bv einzusetzen.
Formel 8: E =M bv
!
Formel 9: by = i
M

Nun sind 2 Formel mit bv vorhanden, Formel 7 und Formel 9, diese kdnnen gleichgesetzt
werden.

Formel 7 = Formel 9 ; o ( jn .F} K
s M
!
o(h+s)M
K=-
5

Bei der Dehnung des Seils ist der Widerstand, also die Bremskraft zum Anfang 0 und
wachst linear zur bis zum Héchstwert; bei erreichen des Hochstwerts bricht das Seil. Den
Zusammenhang ergibt sich aus dem Hookeschen Gesetz. (Sir Robert Hooke 1635 - 1703)
Da die Kraft K ein Durchschnittswert ist und die Funktion K = m -b bei konstantem b
linear verlauft ergibt sich die starkste Kraft, die auftritt zu

Kmaxy =2 K

!
2g(h+s)M

Formel 10: Kmax =
5

Der Wert s ist ein absoluter Betrag. Dieser 14Bt sich ersetzen und auf die Lange des Seils
beziehen.

Daflrr wird die relative Dehnung € benutzt. Dieser Wert ist fir ein Seil konstant und gibt
an, um wie viel sich das Seil prozentual ausdehnt. Es gilt also:

)
Il

3!

Ty

Formel 11:
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o
I
|

nun |aBt sich die Formel 10 allgemein schreiben:

Einheiten
1

£=—

I

also dimensionslos

Einheiten
2e(h+s)M m(m+m)kg
Formel 10: Kmiay =— 2 5
s ) sec
Kmax =
7
mit Formel 11: ! !
2e(h+el) M
Formel 12: Kmax = — ( ) N
Allgemeine Formel o/

Fir die Erdbeschleunigung g [m/sec?] kann nun die Konstante 9,81 [m/sec?] eingesetzt

werden:
allgemeine 2o(h+el) M
Formel 12; Emay = =
el
]
i 2981 (h+sl) M
Kmax =
=
]
Formel 13: i 19.62(2+el) M
Kmax = ]
el

Einheiten
) m{m+m)kg
) B sec?
Kmax =
7
!
) m kg
Kmax = —
mec

!
da: 1[N]=1[Kg-m /sec?]

Kmaxy =N
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Beispiel 2:
Nun ein praktisches Beispiel. )
Scheinwerfergewicht 30 [kg], Seillange 1 [m], | = 0,018 [ ], Fallhéhe 0,2 [m].

Einheiten
allgemeine 19.62 (h + ) M
Formel 13: Kmax =
el
!
) 2981 (.2+.018)30
Kmax =
018 1
)
Kmiay =7128.6 N

Das entspricht dem Tabellenwert der DIN 56927 Tabelle 1.
7128,6 [N] = 7,129 kN

3.5 Unterschied bei einstrangigem und zweistrangigem Sicherungsseil.

Bislang wurden die Last an einem Seil betrachtet. Die abgeleiteten Formeln beziehen sich
damit auf eine einstrangige Aufhangung.

Wird die Last jedoch zweistrangig aufgehéngt, ergeben sich andere Verhéltnisse. Wird
wiederum ein Seil von 1 [m] Lange betrachtet, halbiert sich jeder Strang um die Halfte.
Seine absolute Dehnung bis zum Bruch ist ebenfalls pro Strang die Halfte.

Daraus ergibt sich, daB sich ein zweistrangig angewendetes Sicherungsseil ebenfalls
leicht berechnen 1&aBt. Dazu wird einfach ein Strang berechnet, also mit halber Last und
mit halber Ausdehnung. In der allgemeinen Formel 12 bzw. 13 missen dazu nur die pas-
senden Werte eingegeben werden, also die halbierten Werte. AnschlieBend wird das
Ergebnis verdoppelt.

Dabei ergeben sich bei gleicher Seillange zwischen einstrangiger Aufhdngung und
zweistrangiger Aufhangung Unterschiede. diese sind in der DIN 56927 auch ausgewiesen.
Zum Beispiel Tabelle 1 und Tabelle 3 oder Tabelle 2 und Tabelle 4.

Bei einem 1 [m] langen Sicherungsseil, 30 [kg] Masse und 0,2 [m] Fallweg ergeben sich
beim einstrangigen Seil als maximale Kraft Kmax 7,129 [kg] und bei zweistrangiger Auf-
hangung 6,834 [kN].

Im praktischen Einsatz ist deshalb zu empfehlen generell die Tabellen 1 und 2 far
einstrangige Aufhangung zu benutzen. Das Sicherungsseil kann dann sowohl einstrangig
als auch zweistrangig eingesetzt werden.

3.6 Verbindungsglied

In den Tabellen 1 bis 4 sind in der DIN 56927 in der letzten Spalte die erforderliche Min-
destbruchkraft des Verbindungsgliedes ausgewiesen. Damit kann jeder Anwender sich ein
Verbindungsglied auswahlen, das auch seinen Anforderungen entspricht, es kann auch
ein Verbindungsglied ausgewahlt werden, das eine hdhere Festigkeit aufweist. In der
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Regel ist dies dann auch ein gréBeres Verbindungsglied.

In der Norm selber wird auf genormte Verbindungsglieder verwiesen. Werden nicht ge-
normte Verbindungsglieder eingesetzt, dann ist fir diese ein Festigkeitsnachweis erforder-
lich.

3.7 Dampfungselemente

In regelméaBigen Zeitabstdnden kommt die Idee auf, Sicherungsseile mit einem oder meh-
reren Dampfungselementen zu verwenden. Dazu werden dann meiner Meinung nach,
fragwirdige Versuche durchgeflhrt, um somit einen Festigkeitsnachweis erbringen zu
kénnen. In einem Industrieland, wie es Deutschland ist, sollte dies doch genau gerechnet
werden.

Dabei 1aBt sich die Einsatzmdglichkeit von einem oder mehreren Dampfungsgliedern,
auch unterschiedliche, genau rechnen. Wie die zur Anwendung kommenden Seile sind
auch die Dampfungsglieder auf einer "richtigen", geeichten Prifmaschine, wie sie zum
Beispiel im Bundesamt flr Materialprifung oder in Institute, zum Teil auch in der Industrie,
vorhanden sind, zu vermessen.

Bei Federn und bei bestimmten Dampfungselementen der Industrie werden die erforderli-
chen Werte oft mit angegeben oder sind zu erhalten.

Die Bewegungsenergie, die sich am Ende des freien Falls ergibt, wird nun durch die
Lageenergie am Ende des Abbremsens aufgebraucht. Damit ergibt sich:

ELage = EbevegungSeil + EbevwegunsDdmpfungl + EbewegungDdmpfung?

Der Bremsweg verlangert sich durch das Dampfungselement. Es IaBt sich also auch der
verlangerte Bremsweg ausrechnen.

Der Rechenweg ist dann analog zum vorangegangenen.

Da dies bislang noch nicht genormt ist und vielleicht auch nicht gemacht wird, da die
Kosten fir derartige Sicherungsseile deutlich hdher wirden, wird hier auf die einzelnen
Rechenschritte nicht eingegangen.

4. Zur DIN 56927

In der DIN 56927 werden die tatsachlichen Bruchkrafte der Seile angegeben. Damit sich
ein Sicherheitsfaktor > 2 ergibt, missen diese mindestens doppelt so hoch sein, wie die
dazugehdrigen maximalen Kréfte, die beim Fallweg 0,2 m entstehen. Alle Werte, auch der
sich ergebende Sicherheitsfaktor sind in den Tabellen aufgefihrt.

Der Sinn dieses Papiers ist zu Beschreiben, wie die Zahlenwerte in den Tabellen der DIN
56927 entstanden sind und zu zeigen, daB sich jedes Sicherungsseil berechnen laBt,
auch Seile mit anderen Abmessungen oder anderer Machart.

Dazu ist allerdings der Wert € sachgerecht auf einer geeichten Priifmaschine zu ermitteln.
Fir die Seilart, die in der DIN 56927 genau angegeben ist, wurde dies dankenswerter
Weise fir die Normung von Herrn Karlhein Wollert veranlaBt.
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Da die relative Dehnung e von Seilart zu Seilart schwankt, diirfen die Werte aus den
Tabellen der DIN 56927 nur fiir das dort bezeichnete Drahtseil verwendet werden.
Seilmodifikationen, zum Beispiel Umhdllungen jeglicher Art, verandern die Eigenschaften
und sind deshalb unzulassig. Umhullungen sind auch nicht zulédssig, weil dann das Seil
nicht mehr auf Bruchstellen einzelner Drahte geprift werden kann.

4. Etwas Werkstoffkunde

In der DIN 56927 ist ein Sicherheitsfaktor von mindestens 2 festgelegt. Das bedeutet, daB
das Sicherungsseil bei der angegebenen Randbedingung (Fallweg [0,2 m]) erst bei oder
Uber der doppelten Last [kg] reiBen darf. Bevor jedoch das Material reiB3t, verandert es
sich plastisch und hat dann andere Eigenschaften. (geringere Bruchfestigkeit). Deshalb
muB nach jedem Absturz das Sicherungsseil ausgetauscht werden, da die Veranderung
nicht immer sichtbar und von Dauer ist.

Festigkeit
in %
. o 100 ——————— <———  Bruchkraft
S5 3 90 A
it -
553 ?
53 =§ 80 - Bruch
® > 470+
|
-+ begi des |
S 60 Fﬁgé%geb?ete 5 Maximale Gewicht
o 50 i (Masse [kg]) des
@ \ Sicherung sseils
— 40 T ‘
S \
[3] 1
2 30 Bruchdehnung [
© 20 *
; |
w 10
Dehnung
— 0 L e s s s in %
0,1 0,9

Abbildung 7 Schematische Darstellung des Spannungs-Dehnungs Diagramms

Wird das Sicherungsseil einer ansteigenden Zuglast ausgesetzt und die Zugkraft und die
Dehnung mit aufgezeichnet, dann entsteht das Diagramm nach Abbildung 7. Zuerst ergibt
sich ein linearer Bereich. In diesem kann das Hooksche Gesetz angewendet werden.
AnschlieBend wird das Material flieBend, seine innere Struktur verdndert sich, bis dann
der Bruch des Sicherungsseils erfolgt. Auch wenn die 100% Marke erreicht wird und ohne
weitere Erhéhung der Zugkraft bricht das Sicherungsseil.

Die Festigkeit wird mit ¢ (Sigma) bezeichnet. und die Dehnung mit € (Epsilon). Die
obere Grenze des linearen Bereichs wird mit oc.sssig Bezeichnet. die 100% Marke mit
OBruch.

In etwa, aber eben nur in etwa, sind ouassiy = 0,7 Osruch. IN der Norm wird der
Sicherheitsfaktor 2 auf oeren bezogen, also auf die 100% Marke.

Solange das Sicherungsseil nur im linearen Bereich belastet wird, kann nichts passieren,
auch nicht bei einer Wiederverwendung. Allerdings ergibt sich daraus auch, daB ein
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Sicherungsseil, auBer bei Versuchen, nie bis zur Bruchgrenze belastet werden darf.
Deshalb ist auch die Priflast zum Beispiel bei Leuchtenhangern auf das 1,2 fache der
Traglast begrenzt. Die Traglaast ist héchstens 1/10 der Mindestbruchkraft der Seile. Im
obigen Diagramm-Beispiel wéare dies etwa die 13% Marke und somit noch im linearen
Bereich.

Sollten Priifverfahren eingefiihrt werden, ist zu Uberlegen welche. Zur Kontrolle vor der
Verwendung der Sicherungsseile, die gegeben falls auch ein Anwender durchfiihren kann
oder typisierte Serienprifungen. Bei typisierten Serienprifungen wirden einige Seile bis
zum Bruch geprift und dann weggeworfen. Damit diese Prifung Gberhaupt einigermaBen
einen statistischen Wert hat, miBte eine gréBere Stlickzahl pro Serie geprift werden. Bei
einer Kontrolle vor der Verwendung der Sicherungsseile wiirde das richtig berechnete und
hergestellte Sicherungsseil mit der 1,2 fachen zulassigen maximalen Belastung gepruft.
dies ist in der Technik der Ubliche Fall. (Bihnenmaschinerie, Brickenbau usw.). Beide
Prifungsverfahren sind allerdings nicht fir Bastler geeignet.

Meiner Meinung nach sind keine weiteren Priafungen erforderlich, wenn die
Sicherungsseile nach den Vorschriften der bestehenden Norm ausgefihrt werden. Nach
EU-Recht haftet der Lieferant bzw. Hersteller und nach der Norm sind Werkzeugnisse
erforderlich.

5.Zusammenfassung

» Der Anwender hat die Wahl, welche Befestigungsart fir Scheinwerfer er benutzen
mochte. Siehe hierzu 1. Uberblick.

Falls der Anwender eine Befestigungsart mit Sicherungsseil wahlt, sollte er sich an die
DIN 56927 halten, dann sind keine weitere Berechnungen erforderlich.

Es wurde dargelegt, wie sich ein Sicherungsseil berechnen 1Bt und wie die DIN 56927
aufgebaut ist.

Jedes beliebige Sicherungsseil 1&Bt sich mit oder ohne Dampfungsglied bzw. -glieder
berechnen. Erforderlich sind hierzu:

» Masse M, die fallen kdnnte [kg], frei wahlbar.

» Zulassige Fallhéhe h [m], frei wahlbar.

» Mindestbruchkraft Kseii des Seils [N], nach entsprechender DIN-Tabelle und
eventuell der zur Anwendung kommenden Dampfungsglieder Kpamfungsglied1 USW..

» Relative Dehnung € des Seils [ohne Dimension] bzw. zusatzlich der Dampfungsglieder
€1, €2 usw.. Dieser Wert muB ermittelt werden und hangt vom Seil bzw. der
Dampfungsglieder ab. Die Angaben in den DIN-Tabellen werden als typisch
bezeichnet, aber sind nicht geniigend genau. Dies trifft auch fir den Elastizitdtsmodul
zu, aus dem sich € ableiten |1aBt. Der Wert € kann nicht auf andere Bauteile
ubertragen werden.
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