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Seil mit darin aufgenommenem elekirischen Leiter

Die Erfindung betrifft ein geflochtenes Kunststoff- bzw. Chemiefaserseil, in dem mindestens
ein elektrischer Leiter aufgenommen ist, sowie ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen

Seils.

An ein Zugseil mit mindestens einem integriertem Elektrokabel, beispielsweise zur Daten-
{ibertragung oder Stromversorgung, werden héufig erhebliche Anforderungen im Hinblick auf
die mechanischen, chemischen und elektrischen Eigenschaften gestellt, wie minimales Ge-
wicht, maximale Bruchkraft, minimale Torsionsanfilligkeit, minimale Dehnung, Schwimm-
fihigkeit, Festigkeit gegen Biegewechsellasten, mindestens zweiadrige elektrische Verbin-
dung fiir Dateniibertragung und Stromversorgung und weitere.

Wesentliche Probleme bestehen darin, daB ein geflochtenes Seil auf einen mittig koaxial an-
geordneten Leiter bei Zugbelastung erhebliche Kompressionskréfte ausiibt, und dal} ein elekt-
rischer Leiter bei im Betrieb auftretenden Dehnungen des lasttragenden Seils der Gefahr des

ReiBens ausgesetzt ist.

Aus der CH340430 ist ein Zugseil mit einem elekirischen Kabel bekannt, bei dem ein in die
Seilseele verlegtes ein- oder mehradriges Stromkabel durch ein biegéames und druckfestes
Rohr auf der gesamten Linge umgeben ist und dadurch gegen die genannten Druckbeanspru-
chungen geschiitzt ist. Das Schutzrohr erbringt allerdings keinen Schutz gegen die genannte

ReiBgefahr des Leiters aufgrund der Seildehnung.

Die Aufgabe der BErfindung besteht darin, ein geflochtenes Chemiefaserseil zu schaffen, in
dem mindestens ein elektrischer Leiter aufgenommen ist, bei dem die genannten nicht mehr
bestehen, so daB der Leiter sowohl gegen die Auswirkungen der Dehnung als auch der

Druckbeanspruchung des Seils geschiitzt ist.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe bei einem geflochtenen Chemiefaserseil, in dem min-
destens ein elektrischer Leiter aufgenommen ist, durch die Mafinahme geldst, daB das Seil

zusammen mit dem darin aufgenommenen Leiter thermisch gereckt ist.
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Versuche haben gezeigt, daB aufgrund der besonderen Beanspruchungssituation withrend des
thermischen Reckens eine mit einer permanenten Verformung des Seils und ggf. auch des
Leiters einhergehende innige formschliissige Verbindung der beiden Elemente eintritt, d.h.
das Seil passt sich an die AuBenkontur des Leiters an, der gleichzeitig durch die auftretenden
nach innen gerichteten Kompressionskrifte zusammengedriickt wird, so daf3 bei einer an-
schlieBenden betrieblichen Zugbelastung des Seils die Gefahr einer Beeintrdchtigung des Lei-
ters durch die von auBen einwirkenden Druckkrifte als auch die ReiBgefahr des Leiters deut-

lich gemindert oder sogar praktisch ganz eliminiert werden konnen.

Eine zweckmiBige Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dal der Leiter um einen Kern
herum geflochten oder gewendelt ist. Durch diese Mafnahme erhélt der Leiter eine Deh-

nungsreserve, so daB praktische keine ReiBgefahr mehr besteht.

Es kann vorgesehen sein, dafl in dem Seil ein Kabel aufgenommen ist, das einen isolierten
zylindrischen Kern, eine den Kern umschlieBende, isolierende, zusammendriickbare Aus-
gleichsschicht, einen auf der Ausgleichsschicht angeordneten, geflochtenen oder gewendelten
Leiter und eine den Leiter umschlieBende isolierende Mantelschicht aufweist. Durch die An-
ordnung einer zusammendriickbaren Ausgleichsschicht werden die Auswirkungen der Kom-
pressionskrifte des Seils nochmals reduziert. Die Ausgleichsschicht kann nachgiebig oder

elastisch zusammendriickbar sein, beispielsweise in Form einer Schaumschicht.

Weiter kann vorgesehen sein, daB auf der Mantelschicht ein weiterer geflochtener oder ge-
wendelter Leiter angeordnet ist, der von einer weiteren isolierenden Mantelschicht umschlos-
sen ist. Der so gebildete elektrisch zweiadrige Aufbau bietet Vorteile fiir Dateniibertragung
und Stromversorgung.

Zwischen dem Leiter und der Mantelschicht kann eine Schutzfolie aus Kunststoff angeordnet
sein, insbesondere auch PTFE bestehend, sowie ggf. in entsprechender Weise eine weitere
Schutzfolie zwischen dem weiteren Leiter und der weiteren Mantelschicht. Diese Folien die-
nen als Sicherheit, falls das Isolationsvermégen eines der Méntel durch den Reckvorgang be-

eintrichtigt wird.
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Die Ausgleichsschicht kann aus geschaumtem oder ungeschdumten Kunststoff, wie etwa ei-
nem thermoplastischen Elastomer oder einer Kombination aus einem Elastomer und einem

Thermoplasten (Zwei-Phasen-System), bestehen.

Es kann vorgesehen sein, daB mindestens eine Mantelschicht aus einem extrudierten Kunst-
stoff, insbesondere einem Thermoplasten oder einem thermoplastischen Elastomer, besteht.
ZweckmiaBigerweise ist vorgesehen, daf der Kern ein Trigerelement in Form eines Monofils

und eine darauf extrudierte Kernschicht aufweist.

Die Erfindung sieht vor, daB das den mindestens einen Leiter enthaltende Seil bei einer Tem-

peratur zwischen 60° C und 200° C, insbesondere bei 90° C bis 130° C, gereckt ist.

Dabei ist es zweckmiBig, daB das Seil einer Reckkraft unterworfen ist, die zwischen 1% und
50% und insbesondere 20% bis 30% der Zugfestigkeit des Seils betrigt. Das Seil kann zu-
sammen mit dem darin aufgenommenen Leiter oder Kabel einem Reckverhiltnis von 3%, 5%,
7%, 9%, 10%, 15% oder mehr unterworfen werden, wobei das Reckverhilinis die Lingenzu-

nahme des gereckten Seils, bezogen auf die Ausgangsléinge, bedeutet.

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner gelost durch ein Verfahren zum Herstellen eines
Kunststoffseils mit einem darin aufgenommenen elektrischen Leiter, mit den Schritten: a)
Bereitstellen eines elektrischen Leiters, b) Anordnen eines Kunststoffseils um den Leiter her-

um, und c) thermisches Recken des den Leiter enthaltenden Seils.

Schritt a) kann folgende Schritte umfassen: al) Bereitstellen eines isolierenden Kerns, a2)
Extrudieren einer den Kern umschlieBenden, zusammendriickbaren Ausgleichsschicht um den
Kern herum, a3) Anordnen eines geflochtenen oder gewendelten elektrischen Leiters auf der
Ausgleichsschicht, a4) Extrudieren einer den Leiter umschlieBenden isolierenden Mantel-
schicht um den Leiter herum, insbesondere bestehend aus einem thermoplastischen Elasto-

mer.

Schritt b) kann ein geschlagenes, gedrehtes oder geflochtenes (z.B. Rundgeflecht, Kern-
Mantelseil, Mehrkernseil) Seil beinhalten, das ggf. mit einem schiitzenden Mantel tiberfloch-
ten und/oder beschichtet sein kann und 3, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 24, 32 oder 48 Litzen umfassen

kann.
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Bevorzugt ist vorgesehen, daB das Seil bei einer Temperatur zwischen 60° C und 200° C, ins-
besondere 90° C bis 130° C, gereckt wird. Bevorzugt wird das Seil bei einem wie oben ange-

gebenen Reckverhéltnis geweckt.

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, daB vor Schritt c) folgende Schritte
durchgefiihrt werden: b1) Anordnen eines weiteren geflochtenen oder gewendelten Leiters auf
der Mantelschicht, und b2) Extrudieren einer den weiteren Leiter umschlieBenden, isolieren-
den, weiteren Mantelschicht um den weiteren Leiter herum, insbesondere bestehend aus ei-
nem thermoplastischen Elastomer.

Zwischen dem Leiter und der Mantelschicht kann eine Schutzfolie aus Kunststoff, insbeson-

dere aus PTFE, angeordnet werden, insbesondere durch Bandieren bzw. Umwickeln.
In entsprechender Weise kann vorgesehen sein, dal zwischen dem weiteren Leiter und der
weiteren Mantelschicht eine weitere Schutzfolie angeordnet wird. Der Kern kann durch

Extrudieren einer Kernschicht auf ein zylindrisches Trigerelement hergestellt werden.

Bevorzugt ist vorgesehen, daB die Ausgleichsschicht aus geschdumtem oder aufschdumbarem

Kunststoff extrudiert wird.

Die Erfindung sieht bevorzugt vor, daB das Seil bei einer Reckkraft gereckt wird, die zwi-

schen 1% und 50% und insbesondere 20% bis 30% der Zugfestigkeit des Seils betrigt.

Die Erfindung sieht bevorzugt vor, daB8 der Leiter geflochten ist und einen Flechtwinkel von
35° bis 55°, insbesondere 45° aufweist.

Die Erfindung sieht weiterhin bevorzugt vor, daB der Leiter eine Bedeckung von 70% bis
90%, insbesondere 80% aufweist.

Es kann vorgesehen sein, daB der weitere Leiter geflochten ist und einen Flechtwinkel von

30° bis 50°, insbesondere 40° aufweist.

Der weitere Leiter kann eine Bedeckung von 50% bis 80%, insbesondere 65% aufweisen.
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In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dafl an einer Kabelausfiih-
rungsstelle des Seils ein Aufspreizkérper mit abgerundeter AuBenkontur innerhalb des Seils
angeordnet ist, der eine zentrale Durchfiihrungsdffoung aufweist, von der eine nach auflen
miindende Ausfilhrungs6ffnung abgeht, wobei der mindestens eine elektrische Leiter durch
die Durchfiihrungséffnung in den Aufspreizkorper hinein und durch die Ausfiihrungséffnung
aus diesem heraus und durch das aufgespreizte Seile hindurch nach auflen gefiihrt ist. Diese
MaBnahme gewihrleistet eine Herausfithrung des Leiters aus dem Seil an einer beliebigen
Stelle, ohne daf die Gefahr einer Quetschung oder Abscherung des Leiters besteht, wenn das

Seil einer Zugbelastung ausgesetzt wird.

Hierbei kann vorgesehen sein, daB der Aufspreizkdrper in einer eine Langsachse des Seils
enthaltenden Lingsschnittebene einen wenigstens teilweise hohlen, spindelfSrmigen Quer-
schnitt aufweist. Bevorzugt ist vorgesehen, daB die Ausfiihrungséffnung schrig axial-radial
nach auBen gerichtet ist. AuBerdem kann in der Ausfithrungs6ffoung eine Schutzhiilse ange-

ordnet sein.
ZweckmiBigerweise ist der Aufspreizkdrper in dem Seil positionsméBig gesichert.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden anhand der nachfolgenden Beschrei-
bung von Ausfithrungsbeispielen deutlich, wobei auf eine Zeichnung Bezug genommen ist, in
der

Fig. 1 eine erste Ausfithrungsform eines Kabels zur Aufnahme in einem geflochtenen Kunst-
stoffseil zeigt,

Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer zweiten Ausfithrungsform dhnlich Fig. 1 zeigt, und

Fig. 3 und 4 eine Kabelein- bzw. -ausfiihrung mit einem abgerundeteten starren Aufspreiz-

korper zeigen.

Fig. 1 zeigt in einer Querschnittsdarstellung den Aufbau eines Kabels 1 zur koaxialen Anord-
nung innerhalb eines lediglich angedeuteten, geflochtenen Kunststoffseils 20, welches zu-

sammen mit dem darin aufgenommenen Kabel thermisch zu recken ist.
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Ein isolierender zylindrischer Kern des Kabels 1 weist ein Trégerelement 2, bestehend aus
einem PA-Monofil mit einem Durchmesser von etwa 0,5 mm auf, auf das eine harte Kern-

schicht 4 aus PP mit einem #uBeren Durchmesser von etwa 1,6 mm extrudiert ist.

Um den so gebildeten Kern herum ist eine isolierende, nachgiebig zusammendriickbare Aus-
gleichsschicht 6 extrudiert, die in dem darstellten Beispiel einen Auendurchmesser von etwa
2,2 mm +/- 0,1 mm aufweisen kann und aus geschiumtem LD-PE bestehen kann. Alternativ
kann die Ausgleichsschicht aus einem thermoplastischen Elastomer bestehen, wie beispiels-
weise PE, PP, PVC &.4., das mit nicht thermoplastischen Anteilen, etwa Butadienbestandtei-
len, kombiniert ist. Auch kénnen (etwa mit Betastrahlung) vernetzte Kunststoffmaterialien,
z.B. PETE-Materialien, verwendet werden, um eine hohe Wirmeformbestindigkeit zu errei-

chen, sowie Fluor-Polymere.

Koaxial um die Ausgleichsschicht und den darin befindlichen Kern herum ist ein (erster) Lei-
ter 8 angeordnet, der einen Auflendurchmesser von etwa 2,8 mm aufweisen und als Geflecht
ausgebildet sein kann. Beispiclsweise konnen 6 x 7 Einzellitzen aus verzinktem Kupfer mit
einer einzelnen Querschnittsfliche von 0,15 mm vorgesehen sein, was einen Gesamtquer-

schnitt von 42 x 0,15 mm? = 0,75 mm? ergibt.

Bevorzugt liegt die Steigung des ersten Leiters bei 8 mm, was einem Flechtwinkel von 45°

entspricht. Die optimale Bedeckung betrigt 80%.

Um den ersten Leiter 8 herum ist konzentrisch eine diesen umschlieBende, isolierende (erste)
Mantelschicht 10 mit einem AuBendurchmesser von etwa 3,6 mm angeordnet, die insbeson-
dere als Schlauch extrudiert ist. Die erste Mantelschicht 10 kann aus einem thermoplastischen

Kunststoff oder aus einem thermoplastischen Elastomer bestehen.

Ein zweiter (weiterer) Leiter 12 ist konzentrisch auf der ersten Mantelschicht 10 angeordnet
und besteht, ebenso wie der erste Leiter 8, bevorzugt aus einem Geflecht, das einen Aufen-
durchmesser von 4,25 mm aufweisen kann. Der zweite Leiter 12 besteht bevorzugt aus 6 x 7
Einzellitzen aus verzinktem Kupfer mit einem Einzelquerschnitt von 0,15 mm, wodurch eine
gesamte Querschnittsfliche von 42 x 0,15 mm? = 0,75 mm?® gebildet ist. Die Steigung betrigt
bevorzugt 10 mm und entspricht einem Flichenwinkel von 40°. Die optimale Bedeckung be-

trigt 65%.
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Sowohl der erste Leiter als auch der zweite Leiter kann anstelle eines Geflechts in Form eines
Drallschirms, also ohne Uberkreuzungen, ausgebildet sein, der ebenfalls im Falle einer Deh-
nung des Seils die Méglichkeit bietet, daB der Leiter in Langsrichtung gestreckt werden kann

und dabei seinen Durchmesser entsprechend reduziert.

Ein zweiter (weiterer) Mantel 14 ist konzentrisch um den zweiten Leiter 12 herum angeordnet
und bevorzugt als Schlauch aus Kunststoff extrudiert. Der AuBendurchmesser des zweiten
Mantels 14 kann etwa 5,0 mm +/- 0,1 mm betragen. Ebenso wie der erste Mantel 10 besteht
der zweite Mantel 14 bevorzugt aus einem Hochtemperatur-Kunststoff, beispielsweise aus

einem thermoplastischen Kunststoff oder einem thermoplastischen Elastomer.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 2 ist im Unterschied zu dem vorstehend beschriebenen
Aufbau vorgesehen, daB eine (erste) Schutzfolie 16 konzentrisch um den ersten Leiter 8 her-
um und somit zwischen diesem und der ersten Mantelschicht 10 angeordnet ist. Die erste
Schutzfolie 16 besteht aus einem widerstandsfihigen Kunststoff, insbesondere aus PTFE mit
einer Dicke von etwa 0,05 mm, und kann extrudiert oder, wenn sie aus einem nicht extrudier-

baren Material besteht, gewickelt bzw. bandiert sein.

Weiterhin ist vorgesehen, daB auch um den zweiten Leiter 12 herum eine zweite (weitere)
Schutzfolie 18 angeordnet ist, die sich somit zwischen diesem und der zweiten Mantelschicht
14 befindet. Auch diese Schutzfolie besteht aus einem mechanisch und gegen hohe Tempera-
turen widerstandsfihigen Kunststoff, bevorzugt aus PTFE, wobei sie eine Dicke von etwa
0,05 mm aufweisen kann.

Die zweite Mantelschicht 14 kann bei einer solchen Ausfilhrung einen etwas groBeren Au-

Bendurchmesser von beispielsweise 5,1 mm +/- 0,1 mm aufweisen.

Die Schutzfolien dienen als Sicherheit fiir den Fall, daf das Isolationsvermdgen der ersten
Mantelschicht 10 und/oder der zweiten Mantelschicht 14 durch den anschlieBenden ther-

misch/mechanischen Reckvorgang des Seils beeintréchtigt wird.

Koaxial um das Kabel 1 wird ein Chemiefaserseil 20 geflochten (in der Zeichnung nicht mafi-
stiblich im Durchmesser), beispielsweise in Form eines 12er-Geflechts mit zw6lf Litzen (oder

etwa mit 16, 20, 24, 32 Litzen), wobei diese jeweils beispielsweise aus drei Stringen gedreht
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sein konnen. Aufbau und Dicke des Seils richten sich nach den zu erwartenden mechanischen

Anforderungen (Zugbelastung, Torsions- und Biegebeanspruchung).

Nach Fertigstellung des geflochtenen Kunststoffseils 20 mit dem darin aufgenommenen Ka-
bel 1 werden beide Komponenten, das Seil zusammen mit dem darin aufgenommenen Kabel,
gemeinsam thermisch gereckt. Das Seil wird dabei bei einer Temperatur von etwa 90° C bis
120° C einer Reckkraft von etwa 30% der Zugfestigkeit des Seils unterworfen. Bei diesem
Vorgang werden die Makromolekiile des Chemiefasermaterials, aus dem das Seil besteht,
beispielsweise hochmodulares Polyethylen (z.B. der Marke “Dyneema’), oder etwa Aramid
HMPA oder ein HMPES, in stirkerem MaBe in Lingsrichtung ausgerichtet als dies vorher der
Fall war, so da die Bruchkraft des Seils nochmals gesteigert wird und auch die Dehnung bei

Zugbeanspruchung reduziert wird.

Das Seil kann bei diesem Reckvorgang um 1% bis 30% seiner Ursprungslénge bleibend ge-

dehnt werden, beispielsweise um 10% seiner urspriinglichen Lange.

Da sich das schlauchformig geflochtene Seil wihrend des Reckvorgangs radial zusammen-
zieht, wird eine starke kompressive Druckkraft auf das Kabel ausgeiibt, deren Auswirkungen
auf den/die Leiter weitestgehend durch die Ausgleichsschicht 6 aufgenommen und kompen-
siert werden. Es werden nimlich die mehr oder weniger unkontrolliert und ungleichméBig
auftretenden Krifte durch die Komprimierbarkeit der Ausgleichsschicht kompensiert. Uber-
kreuzungsstellen des Leitergeflechts, die eine vergroferte Dicke in radialer Richtung aufwei-
sen, werden lokal in die Ausgleichschicht gedriickt und bleiben so unverletzt. Lokale Druck-
spitzen, die von der Geflechtstruktur der Leiter und den Stringen des Seils herrithren, werden

verteilt und ausgeglichen.

Dariiber hinaus wird das Kabel, ebenso wie das Seil selbst, einer Dehnung in Lingsrichtung
unterworfen, die insbesondere fiir die metallischen Komponenten der Leiter kritisch sein
kann. Aufgrund der beschriebenen Ausbildung der Leiter mit Dehnungsreserve (Geflecht,

Wendelung, Drallschirm o.4.) kann diese Dehnung ebenfalls kompensiert werden.

Als Beispiel sei eine Durchmesserreduzierung des Kabels bei einer Langsdehnung von 10%,
bezogen auf die urspriingliche ungedehnte Linge, betrachtet. Der Durchmesser des Kerns

einschlieBlich Ausgleichsschicht (Schichten 2, 4 und 6) betréigt bei den vorstehend beschrie-
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benen Ausfithrungsbeispielen etwa 2,2 mm, woraus sich unter Annahme konstanten Volu-
mens (niherungsweise, bei Vernachlissigung lokaler Kompression der Ausgleichsschicht) bei
10% Dehnung ein reduzierter Durchmesser von etwa 2,10 mm ergibt, was einer Reduzierung
um 0,10 mm entspricht. Alle auBerhalb des Kerns liegenden Komponenten sind ebenfalls ei-
ner Reduzierung des Durchmessers um etwa 0,1 mm unterworfen. Als Beispiel besteht die
Ausgleichsschicht zu ca. 35% aus komprimierbarem Volumen (Blasen) und zu ca. 65% aus

einer festen Komponente.

Bei einer Ausbildung der Leiter 8, 12 als Geflecht, wie beschrieben, mit einem Flechtwinkel
von 45° #ndert sich die Bedeckung etwa 80,8% aufgrund der Durchmesserreduzierung des
Kemns bei gleichzeitiger VergréBerung der Steigung des Geflechts auf etwa 81%, was ver-
nachlissigbar ist. Auch bei dem zweiten Leiter 12 #dndert sich die Geflechtbedeckung ledig-
lich um 1%.

Fig. 3 bis 7 erldutern eine zweckméBige Losung des Problems, einen zentral in dem Seil ver-
laufenden Leiter bzw. das Kabel durch die Seilflechtungen ohne Gefahr einer Beschéddigung
nach auflen zu fithren. An einer Kabelausfiihrungsstelle 22 des Seils ist ein starrer Aufspreiz-
kérper 24 mit einer abgerundeten AuBenkontur innerhalb des Seils angeordnet. Der Auf-
spreizkorper weist eine zentrale Durchfiihrungsoffnung 26 auf, die sich zumindest von einem
Ende des Aufspreizkorpers in diesen hinein erstreckt. In dem in Fig. 6 dargestellten Beispiel
ist der Aufspreizkérper insgesamt hohl ausgebildet. Von der Durchfithrungséffoung 26 geht
eine nach auBen miindende Ausfiihrungsoffnung 28 in einer im wesentlichen radialen Rich-
tung ab, wobei das Kabel 1 zunéichst durch die Durchfithrungséffonung 26 in den Aufspreiz-
korper 24 hinein und von dort durch die Ausfilhrungséffnung 28 aus dem Aufspreizkérper
heraus und durch das aufgespreizte Seil hindurch nach auflen gefiihrt ist. Der Aufspreizk6rper
sorgt dafiir, da} das Seil lokal einen wesentlich gréBeren Durchmesser aufweist als sonst, so
daB} die einzelnen miteinander verflochtenen Litzen und deren Uberkreuzungspunkte einen

vergroBerten gegenseitigen Abstand erhalten, der die Durchfiihrung des Kabels ermoglicht.

Auch bei einer Zugbelastung des Seils dndert sich hieran nichts, d.h. das Kabel ist nicht der
Gefahr einer Beschiddigung durch Abquetschen o.4. durch benachbarte Seillitzen ausgesetzt.
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Fig. 3 bis 5 zeigt eine andere Ausfithrungsform eines Aufspreizkérpers 24, der im wesentli-
chen spindelférmig mit einer Durchflihrungséffnung 26 und einer Ausfiihrungsoffnung 28
ausgebildet ist.

Sofern zweckmaBig, kann das Kabel im Bereich der Ausfithrungsoffiung und der benachbar-
ten Seillitzen durch eine Schutzhiilse geschiitzt werden, die teilweise in der Ausfiihrungsoti-

nung aufgenommen sein kann.

PositionsméBig kann der Aufspreizkérper beispielsweise durch Abbindungen 30 (“Taklings™)

gesichert werden.
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Anspriiche

Geflochtenes Chemiefaserseil, in dem mindestens ein elektrischer Leiter (8, 12) auf-
genommen ist, dadurch gekennzeichnet, daf das Seil zusammen mit dem darin aufge-

nommenen Leiter (8, 12) thermisch gereckt ist.

Seil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Leiter (8, 12) um einen Kern
(2, 4) herum geflochten oder gewendelt ist.

Seil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Seil ein Kabel (1)
aufgenommen ist, das einen isolierenden zylindrischen Kern (2, 4), eine den Kem (2,
4) umschlieBende, isolierende Ausgleichsschicht (6), einen auf der Ausgleichsschicht
(6) angeordneten, geflochtenen oder gewendelten Leiter (8) und eine den Leiter (8)

umschlieBende, isolierende Mantelschicht (10) aufweist.

Seil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Mantelschicht (10) ein
weiterer geflochtener oder gewendelter Leiter (12) angeordnet ist, der von einer weite-

ren isolierenden Mantelschicht (14) umschlossen ist.

Seil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8 zwischen dem Leiter (8) und der
Mantelschicht (10) eine Schutzfolie (16) aus Kunststoff angeordnet ist, die insbeson-
dere aus PTFE besteht.

Seil nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dal zwischen dem weiteren
Leiter (12) und der weiteren Mantelschicht (14) eine weitere Schutzfolie (18) aus

Kunststoff angeordnet ist, die insbesondere aus PTFE besteht.

Seil nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da die Ausgleichs-

schicht aus geschiumtem oder ungeschdumtem Kunststoff wie etwa aus einem ther-
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10.

11.

12.

13.

14.

moplastischen Elastomer oder einer Kombination aus einem Elastomer und einem

Thermoplasten besteht.

Seil nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl mindestens eine
Mantelschicht aus extrudiertem Kunststoff, insbesondere einem Thermoplast oder ei-

nem thermoplastischem Elastomer, besteht.

Seil nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal der Kem ein
Trigerelement (2) in Form eines Monofils und eine darauf extrudierte Kernschicht (4)

aufweist.

Seil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl das den mindes-
tens einen Leiter (8, 12) enthaltende Seil bei einer Temperatur zwischen 60° C und

200° C, insbesondere bei 90° C bis 130° C, gereckt ist.

Seil nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal das Seil einer
Reckkraft unterworfen ist, die zwischen 1% und 50% und insbesondere 20% bis 30%

der Zugfestigkeit des Seils betréigt.

Seil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl an einer
Kabelausfithrungsstelle (22) ein Aufspreizkérper (24) mit abgerundeter AuBlenkontur
innerhalb des Seils angeordnet ist, der eine zentrale Durchfiihrungséffnung (26) auf-
weist, von der eine nach auBen miindende Ausfithrungs6ffnung (28) abgeht, wobei der
mindestens eine elektrische Leiter (1) durch die Durchfiihrungséffnung (26) in den
Aufspreizkorper hinein und durch die Ausfithrungséffnung (28) aus diesem heraus

und durch das aufgespreizte Seil hindurch nach auflen gefiihrt ist.

Seil nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafl der Aufspreizkérper (24) in ei-
ner eine Lingsachse des Seils enthaltenden Léngsschnittebene einen wenigstens teil-

weise hohlen, spindelformigen Querschnitt aufweist.

Seil nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ausfiih-

rungsoffnung (28) schrég axial-radial nach auflen gerichtet ist.
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15. Seil nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf in der Ausfiih-
rungsoffnung (28) eine Schutzhiilse angeordnet ist.
16. Seil nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dal der Auf-

spreizkérper in dem Seil positionsméfig gesichert ist.

17. Verfahren zum Herstellen eines Chemiefaserseils mit einem darin aufgenommenen

Leiter, mit den Schritten:

a) Bereitstellen eines elektrischen Leiters (1; 8, 12),

b) Anordnen eines Chemiefaserseils (20) um den Leiter herum,

c¢) thermisches Recken des den Leiter enthaltenden Seils.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dafl Schritt a) folgende Schrit-

te umfalt:

al) Bereitstellen eines isolierenden Kerns (2, 4),

a2) Extrudieren einer den Kern (2, 4) umschlieBenden, insbesondere nachgiebig

zusammendriickbaren Ausgleichsschicht (6) um den Kern (2, 4) herum,

a3) Anordnen eines geflochtenen oder gewendelten elektrischen Leiters (8, 12) auf
der Ausgleichsschicht (6),

a4) Extrudieren einer den Leiter umschlieenden isolierenden Mantelschicht (10)
um den Leiter herum, insbesondere bestehend aus einem Thermoplast oder einem

thermoplastischen Elastomer.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daf das Seil bei einer
Temperatur zwischen 60° C und 200° C, insbesondere 90° C bis 130° C, gereckt wird.
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB vor
Schritt ¢) folgende Schritte durchgefiihrt werden:

bl) Anordnen eines weiteren geflochtenen oder gewendelten Leiters (12) auf der

Mantelschicht (10), und

b2) Extrudieren einer den weiteren Leiter (12) umschlieBenden, isolierenden wei-
teren Mantelschicht (14) um den weiteren Leiter (12) herum, insbesondere beste-

hend aus einem Thermoplast oder einem thermoplastischem Elastomer.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dall zwi-
schen dem Leiter (8) und der Mantelschicht (10) eine Schutzfolie (16) aus Kunststoff,

insbesondere aus PTFE, angeordnet wird.

Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, da3 zwischen dem
weiteren Leiter (12) und der weiteren Mantelschicht (14) eine weitere Schutzfolie (18)

aus Kunststoff, insbesondere aus PTFE, angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daf der
Kemn (2, 4) durch Extrudieren einer Kernschicht (4) auf ein zylindrisches Trigerele-
ment (2) hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, da3 die
Ausgleichschicht (6) aus geschiumtem oder aufschiumbarem Kunststoff extrudiert

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 24, dadurch gekennzeichnet, da3 das Seil
bei einer Reckkraft gereckt wird, die zwischen 1% und 50% und insbesondere 20%

bis 30% der Zugfestigkeit des Seils betrégt.

Seil oder Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, da3 der Leiter (8) geflochten ist und einen Flechtwinkel von 35° bis 55°, insbe-

sondere 45° aufweist.
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27.

28.

29.

30.
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Seil oder Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, daB der Leiter (8) eine Bedeckung von 70% bis 90%, insbesondere 80% aufweist.

Seil oder Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der weitere Leiter (12) geflochten ist und einen Flechtwinkel von 30° bis 50°,

insbesondere 40° aufweist.

Seil oder Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daf} der weitere Leiter (12) eine Bedeckung von 50% bis 80%, insbesondere 65%

aufweist.

Seil oder Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dall das Seil einem Reckverhiltnis von 3%, 5%, 7%, 9%, 10%, 15% oder mehr

unterworfen ist/wird.
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