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(57) Die Erfindung betrifft ein Seil (1) aus textilem
Fasermaterial, welches durch die Kombination der
MaBnahmen gekennzeichnet ist, dass
a) das lasttragende Fasermaterial des Seiles (1) aus
hochfesten Kunststofffasern besteht
b) das Seil (1) in Form eines Spirallitzenseiles vorliegt
c) das Seil (1) mindestens zwei, bevorzugt
mindestens drei konzentrische lasttragende
Litzenlagen (3,4,5) aufweist
d) die einzelnen Litzen (7,8,9,10,11,12) der
Litzenlagen (3,4,5) gegeneinander bewegbar sind
e) der Fillungsgrad des Seiles (1) an textilem _
Fasermaterial = 75%, bevorzugt = 85% betragt und N
e) die auBerste Schicht (5,6) des Seiles einen
Reibungskoeffizient u gegeniiber Stahl von py < 0,15 Fig. 2
aufweist.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Seil (1) aus textilem Fasermaterial, welches durch die
Kombination der Mafinahmen gekennzeichnet ist, dass

a) das lasttragende Fasermaterial des Seiles (1) aus hochfesten Kunststofffasern besteht
b) das Seil (1) in Form eines Spirallitzenseiles vorliegt

¢) das Seil (1) mindestens zwei, bevorzugt mindestens drei konzentrische lasttragende
Litzenlagen (3,4,5) aufweist

d) die einzelnen Litzen (7,8,9,10,11,12) der Litzenlagen (3,4,5) gegeneinander bewegbar
sind

e) der Fillungsgrad des Seiles (1) an textilem Fasermaterial > 75%, bevorzugt > 85% betrigt
und

e) die duBerste Schicht (5,6) des Seiles einen Reibungskoeffizient p gegeniiber Stahl von

n < 0,15 aufweist.

(Figur 2)

1/23



T 18739 1

Seil aus textilem Fasermaterial

Die Erfindung betrifft ein Seil aus textilem Fasermaterial sowie dessen Verwendung.

Seile aus textilem Fasermaterial, zum Beispiel Kunstfaserseile, werden fiir zahlreiche
Anwendungen eingesetzt. Besonders auf dem Gebiet der Fordertechnik sind hochfeste
Faserseile den frither ausschlieBlich verwendeten bzw. verfiigbaren Stahlseilen mittlerweile

bereits aufgrund mehrerer Vorteile iiberlegen.

In der Aufzugstechnik, wo der Antrieb iiber Treibscheiben erfolgt, liegen die Vorteile des
hochfesten Faserseiles darin, dass die Antriebe mit einem kleineren Verhiltnis von
Treibscheibendurchmesser zu Seildurchmesser als bei Stahlseilen arbeiten konnen, da die
Faserseile dies anders als Stahlseile ohne grof3e Nachteile, wie zum Beispiel
Lebensdauerverlust, zulassen. Hieraus resultiert die Moglichkeit, kleinere BaugrofBen der

Treibscheibenantriebe einzusetzen, was zu Platz- und Kostenersparnis fiihrt.

AuBerdem besitzt ein hochfestes Faserseil je nach Faserwerkstoff gegentiber einem Stahlseil
ein 4-6fach leichteres Gewicht, was sich insbesondere bei grolen Aufzugshohen giinstig
auswirkt. Durch geeignete Maflnahmen konnen zudem bei hochfesten Faserseilen um ein
Vielfaches hohere zulédssige Biegewechselzahlen erreicht werden, woraus eine ldngere

Einsatzzeit, also Lebensdauer, des Seiles im Vergleich zu Stahlseilen resultiert.

Fiir die Aufzugstechnik wurde die Entwicklung dieser Seile speziell auf einen optimalen
Treibscheibenantrieb mit moglichst hohem Reibungskoeffizienten zwischen Treibscheibe
und Hubseil ausgerichtet. Die bekannten Aufzugfaserseile sind in unterschiedlichsten
Konstruktionen ausgefiihrt, wobei sie meist eine Ummantelung der Litzen und eine
Kunststoffummantelung des kompletten Seiles aufweisen. Die Ummantelung ist in ihrer
Festigkeit so ausgelegt, dass diese den Belastungen beim Lauf iiber Seilrollen und

insbesondere Treibscheiben dauerhaft Stand hilt.

Derartige hochfeste Faserseile fiir den Einsatz bei Treibscheiben-Aufzugsantrieben sind
beispielsweise aus der EP 0 672 781 B und der EP 0 934 440 B bekannt.

Bei Hubanwendungen in der Hebetechnik, zum Beispiel Turmdrehkrane, Mobilkrane,
Raupenkrane etc., kommen keine Treibscheibenantriebe sondern Trommelantriebe mit
mehrlagig bewickelten Seiltrommeln zum Einsatz. Die Trommelantriebe verfiigen

gegeniiber den Treibscheibenantrieben iiber den Zusatznutzen, die nicht bendotigte Seillinge
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kontrolliert und geordnet speichern zu konnen. Dies ist beim Treibscheibenantrieb nicht der
Fall, da in der Aufzugstechnik die komplette Seillinge zwischen Fahrkorb und
Gegengewicht genutzt wird und somit keine Speicherfunktion nétig ist. Trommelantriebe in
der Hebetechnik verfligen zudem iiber ein signifikant htheres Hubpotential als

Treibscheibenantriebe.

Fir den Betrieb auf einem mehrlagig bewickelten Trommelantrieb ist eine kontrolliert
aufgebaute, storungsfreie und stabile Trommelbewicklung (,,Wickelpyramide*) tiber
samtliche Seillagen von grundlegender Bedeutung. Unter storungsfreier
Trommelbewicklung wird eine Bewicklung ohne Liicken (,,Sperrung*) zwischen
benachbarten Seilwindungen derselben Wickellage (,,Wickelsprung*), ohne Einschneiden
des Seiles in die darunter liegenden Wickellagen und ohne Aufsteigen des Seiles am Flansch
auBerhalb der dafiir vorgesehenen Steigungszonen verstanden. Unter stabiler
Trommelbewicklung wird eine geringe Verformung des Wickelpakets unter Last wihrend

der Dauer des Betriebs verstanden.

Fiir eine Mehrlagenwicklung auf Trommeln sind Seile der fiir den Treibscheibenantrieb
bekannten Machart und Ausfithrung jedoch nicht geeignet, da durch die Wicklung in kurzer
Zeit ein Seilschaden auftritt. Dabei kommt es in der Mehrlagenwicklung zu starken
Querschnittsverformungen des auf der Trommel abgelegten Seiles, wenn es durch dariiber
unter Last abgelegte Lagen zusitzlich zur Lingsbelastung auch radial belastet wird. Diese
Querschnittsverformungen fithren zu einem signifikant erhdhten Materialverschleifl und zu
Storungen im Wickelbild, da sich die oberen Seillagen nicht geordnet auf den unter

Radiallast deformierten unteren Seillagen abstiitzen konnen.

AuBerdem wirkt sich bei Faserseilen der fiir Treibscheibenantriebe notwendige hohe
Reibungskoeffizient der Seiloberfldche in der Mehrlagenwicklung zusitzlich negativ aus, da
in der Mehrlagenwicklung Seil iiber Seil gewickelt wird und bei Anderungen der
Seilzugkraft, d.h. beim Aufnehmen oder Absetzen von Last, Seil auf Seil gleitet. Durch die
hohe Reibung und die Belastung durch Mehrlagenwicklung bricht und 16st sich die

Ummantelung des Seiles sehr schnell und das Seil muss abgelegt werden.

Die EP 0 995 832 B schlidgt zur Verwendung fiir Antriebscheiben und Seiltrommeln ein Seil
aus Aramidfasern vor, das aus mindestens zwei Litzenlagen besteht, die zum Spiralseil
verdreht sind, wobei die einzelnen Litzenlagen voneinander durch eine Zwischenschicht

getrennt sind und die duflere Litzenlage mit der an sie angrenzenden inneren Litzenlage in

3/23



T 18739 3

entgegengesetzter Schlagrichtung verseilt ist. Das Schlagldngenverhiltnis der

Gegenschlagverseilung betrdgt 1,5 bis 1,8.

Gemail EP 1 010 803 B werden die verschiedenen Litzenlagen eines Kunstfaserseils so
aufeinander abgestimmt, dass sich ihre zueinander entgegengesetzt gerichteten

Drehmomente gegenseitig aufheben.

Aus der EP 1 930 497 B ist ein Kunstfaserseil bekannt, das mit einem zweischichtigen,
verschiedenfarbigen Seilmantel ausgestattet ist, so dass der Verschlei3grad des Seiles

optisch iiberpriift werden kann.

Die EP 1 004 700 B beschreibt ein Kunstfaserseil mit mehreren Litzenlagen, wobei die
Litzen der duBersten Lage mit einer Beschichtung zum Schutz gegen Abrieb und

schidigende Umwelteinfliisse umgeben ist.

In der US 4,022,010 wird ein hochfestes Kunstfaserseil beschrieben, das aus mindestens
einer Kernkomponente aus elastischem Kunststoffmaterial sowie den Kern umhiillenden
verdrehten hochfesten Kunststofffasern besteht, wobei der Kern vorverstreckt ist und Kern

und Fasern mit einem abriebfesten Kunststoffmaterial imprigniert sind.

Die EP 0 252 830 B1 beschreibt ein Kunstfaserseil, welches eine zentrale radial-elastische
Seele besitzt. Das Seil ist durchgehend bis ins Innere der Garne mit einem Bindemittel

imprégniert.

Weiterer Stand der Technik ist aus den Dokumenten DE 202011001846 U1, DE
202001001845 U1, DE 20 2010006145 U1, WO 2009/026730 A1, DE 202010005730 U1,
EP 0731209 A1, EP 1930 496 A2, GB 2 152 088 A, DE 2853 661 C2, EP 1 111 125 Al,
EP 1461490 A1,EP 1657 210 A1, EP 1930497 A1,EP 1371597 A1,EP 0 117 122 A1,
WO 2012/146380 A2 und US 4,095,404 A bekannt.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Seil aus textilem Fasermaterial fiir
Hebeanwendungen bereitzustellen, das mit Trommelantrieben eingesetzt werden kann und
die vorgenannten Nachteile des Standes der Technik iiberwindet. Insbesondere soll das Seil

eine mit Stahlseilen vergleichbare Lebensdauer und Tragfdhigkeit aufweisen.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemil durch ein Seil aus textilem Fasermaterial mit den im
Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. Bevorzugte Ausfithrungsformen sind in

den Unteranspriichen angefiihrt.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Figur 1 zeigt einen Querschnitt einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgeméifen
Seils.

Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht einer bevorzugten Ausfithrungsform des
erfindungsgemiBen Seiles.

Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform des
erfindungsgeméBen Seiles.

Figur 4 zeigt schematisch eine Apparatur zur Bestimmung des Reibungskoeffizienten.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Es wurde gefunden, dass zur Losung der eingangs beschriebenen Probleme bei
Seilanwendungen mit Trommelantrieb ein Seil aus textilem Fasermaterial mit der in

Anspruch 1 beschriebenen Merkmalskombination hervorragend geeignet ist.

Der Begriff ,,Seil aus textilem Fasermaterial® bedeutet dabei, dass die wesentlichen
Bestandteile des Seiles, insbesondere seine tragenden Elemente aus textilem Fasermaterial,
wie z.B. Litzen aus Kunstfasern, bestehen. Das erfindungsgemife Seil kann auch
Bestandteile aus anderen Materialien aufweisen, wie z.B. einen Kern aus nichttextilem
Material, einen Mantel aus nichttextilem Material, das Seil oder Seilbestandteile
impréagnierende Materialien oder auch einzelne nicht-textile Litzen mit spezieller Funktion,

z.B. zur Ubertragung elektrischer Signale.

Bevorzugt besteht das gesamte Seil, sowohl was tragende als auch nicht-tragende

Bestandteile betrifft, aus textilem Fasermaterial.

Das erfindungsgemifle Seil ist durch die Kombination der folgenden Maf3nahmen

gekennzeichnet:

a) das lasttragende Fasermaterial des Seiles besteht aus hochfesten Kunststofffasern

b) das Seil liegt in Form eines Spirallitzenseiles vor
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c) das Seil weist mindestens zwei, bevorzugt mindestens drei konzentrische lasttragende
Litzenlagen auf

d) die einzelnen Litzen der Litzenlagen sind gegeneinander bewegbar

e) der Fullungsgrad des Seiles an Fasermaterial betrdgt > 75%, bevorzugt > 85%

f) die duBerste Schicht des Seiles weist einen Reibungskoeffizient u gegeniiber Stahl von
u < 0,15 auf.

Es hat sich gezeigt, dass Seile mit dieser Kombination an Ma3nahmen eine sehr gute
Bestindigkeit gegeniiber den Anforderungen insbesondere in Anwendungen mit

Trommelantrieb aufweisen.

Das hier beschriebene hochfeste Faserseil verfiigt tiber optimale Voraussetzungen fiir eine
mehrlagige Bewicklung von Trommeln in Seiltrieben, insbesondere fiir Anwendungen, in
denen bisher Stahlseile verwendet wurden. Zudem erfiillt das erfindungsgemife Seil neben
den optimalen Voraussetzungen fiir die mehrlagige Bewicklung von Trommeln sdmtliche

Anforderungen an hohe Biegewechselfestigkeit und hohe Bruchkraft.

Vergleichstests mit handelsiiblichen Stahlseilen unter identen Bedingungen (wie z.B. auf
dem Priifstand nach Veroffentlichungs-Nr.: WO 2012/146 380) haben gezeigt, dass das
erfindungsgemife Seil im Vergleich zum Stahlseil und anderen iiblichen Faserseilen iiber

eine signifikant hohere Seillebensdauer verfiigt.

Zu den einzelnen Mafinahmen:

Mafinahme a)

Das lasttragende Fasermaterial des erfindungsgemaéfen Seiles besteht aus hochfesten
Kunststofffasern. Als ,,hochfest* werden fiir die Zwecke der vorliegenden Erfindung Fasern
mit einer Zugfestigkeit von mindestens 14 cN/dtex, bevorzugt einer Zugfestigkeit groBer 24
cN/dtex, besonders bevorzugt groBBer 30 cN/dtex, verstanden. Als hochfeste Faserntypen mit
entsprechenden Zugfestigkeiten sind z.B. UHMWPE-Fasern (Dyneema®), Aramidfasern,
LCP-Fasern und PBO-Fasern bekannt. Bevorzugt besteht das gesamte lasttragende
Fasermaterial des Seiles aus UHMWPE-Fasern.

Unter ,,lasttragendem Fasermaterial ist jener Teil des Fasermaterials des Seiles zu

verstehen, der zur Aufnahme der bei der Anwendung des Seiles auftretenden Zugkrifte

beitragt.
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Mafnahmen b) und ¢)

Das erfindungsgemiiBe Seil liegt in Form eines Spirallitzenseiles vor. Dabei wird zunéchst
das textile Fasermaterial zu einer Litze gelegt, gedreht oder verflochten. Mehrere dieser
Litzen werden in mehreren Lagen miteinander zu einem Seil verdreht. Die Litzenlagen
konnen im Verhiltnis zueinander aus unterschiedlichen Fasermaterialien bestehen,
unterschiedliche Durchmesser, unterschiedliche Litzenanzahlen, unterschiedliche
Schlagrichtungen sowie unterschiedliche Schlagwinkel aufweisen. Auch innerhalb der
einzelnen Litzenlagen konnen unterschiedliche Fasermaterialien und Litzen mit

unterschiedlichem Durchmesser vorgesehen sein.

Insbesondere weist das erfindungsgeméife Seil mindestens zwei, bevorzugt mindestens drei
konzentrische lasttragende Litzenlagen auf. Bevorzugt weist dabei die jeweils dullerste
Litzenlage die zur Schlagrichtung der innenliegenden Litzenlagen entgegengesetzte

Schlagrichtung auf.

Unter ,,lasttragende Litzenlagen® ist zu verstehen, dass die Litzenlagen in ihrer Gesamtheit
zur Aufnahme der bei der Anwendung des Seiles auftretenden Zugkrifte beitragen.
Selbstverstdandlich kann eine Litzenlage Litzen enthalten, die fiir sich allein besehen nicht
lasttragend ausgestaltet sind. Ebenso kann eine Litze, selbst wenn sie lasttragend wirkt,

teilweise Materialien enthalten, die nicht lasttragend wirken.

Mafinahme d)

Die einzelnen Litzen der Litzenlagen sind gegeneinander bewegbar. Aus dem Stand der
Technik fiir Seile in Treibscheibenanwendungen ist bekannt (z.B. EP 0 995 832), die Rdume
zwischen den Litzen und Litzenlagen mit einem elastisch verformbaren Zwischenmaterial
aufzufiillen. Dadurch sind die einzelnen Litzen bzw. Litzenlagen gegeneinander nicht
bewegbar. Es wurde gefunden, dass diese Anordnung insbesondere fiir Anwendungen mit
Trommelantrieb nachteilig ist und eine gegenseitige Bewegbarkeit der Litzen bzw.

Litzenlagen gegeneinander die Bestidndigkeit des Seiles erhoht.

MafBinahme e)

Der Fiillungsgrad des Seiles an textilem Fasermaterial betrdgt > 75%, bevorzugt > 85%. Es

hat sich gezeigt, dass ein hoher Fiillungsgrad des Seiles an Fasermaterial, das heif3t eine sehr
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dichte Anordnung des Fasermaterials, sowohl hinsichtlich der Losung der oben
beschriebenen Probleme in der Anwendung als auch hinsichtlich der Lebensdauer des Seiles

an sich wichtig ist.

Der Fiillungsgrad des Seiles an textilem Fasermaterial wird mit der nachfolgend im Detail
beschriebenen Messmethode ermittelt. Er umfasst sdmtliche lasttragende als auch nicht
lastttragende textile Elemente des Seiles, so z.B. auch einen Kern aus textilem Fasermaterial

oder einen Mantel aus textilem Fasermaterial.

Herkommliche Faserseile weisen einen Fiillungsgrad an textilem Fasermaterial von bis zu
60% auf. Insbesondere durch die hier beschriebene Konstruktion des Seiles als
Spirallitzenseil und weitere, im Folgenden beschriebene MaB3nahmen, kénnen beim
erfindungsgemifen Seil sehr hohe Fiillungsgrade von 75% und mehr bzw. sogar 85% und

mehr erreicht werden.

Das erfindungsgemiiBie Seil weist zudem einen geringen Anteil an nicht-textilen Binde- und
Imprigniermitteln auf. Dieser Anteil liegt bei 10 Gew.% oder weniger, bevorzugt 5 Gew.%

oder weniger, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse des Seiles.

Mafnahme f)

Die duBerste Schicht des erfindungsgeméfen Seiles weist einen Reibungskoeffizient u

gegeniiber Stahl von u < 0,15 auf.

Bei Seilen fiir Anwendungen mit Treibscheibenantrieb ist bekannt, dass die duflerste Schicht
des Seiles (insbesondere ein Mantel) einen hohen Reibungskoeffizienten aufweist, um den

entsprechenden Kraftschluss mit dem Antriebsrad zu ermdglichen.

Erfindungsgemil hat sich gezeigt, dass fiir Anwendungen insbesondere mit Trommelantrieb
ein geringer Reibungskoeffizient der dullersten Schicht des Seiles gegeniiber Stahl giinstig
ist. Als duflerste Schicht des Seiles ist ein das Seil umgebender Mantel oder, wenn kein

Mantel vorgesehen ist, die duflerste Litzenlage anzusehen.

Der Reibungskoeffizient der duersten Schicht gegeniiber Stahl wird geméf der unten

angegebenen Messmethode ermittelt.
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In einer bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung ist das Seil von einem
Mantel umgeben, wobei wie oben erlidutert der das Seil umgebende Mantel einen

Reibungskoeffizient u gegeniiber Stahl von p < 0,15 aufweist.

Das erfindungsgemaBe Spirallitzenseil wird durch den Mantel vor externen Einfliissen wie

Abrasion, Eindringen von Partikeln, Ultraviolettstrahlung etc. geschiitzt.

Dieser Mantel kann aus textilem Fasermaterial, aber auch anderen Materialien bestehen und
gewickelt, gelegt, geflochten oder extrudiert sein. Der niedrige Reibungskoeffizient des

Mantels sorgt fiir sehr gute Gleiteigenschaften in der Mehrlagenwicklung.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgeméfBen Seiles sind die
Litzenlagen so aufeinander abgestimmt, dass das Seil unter Last im Wesentlichen

drehungsfrei ist.

Gemail Feyrer, Drahtseile. Bemessung, Betrieb, Sicherheit. Springer Verlag, Berlin,
Heidelberg, New York, 2000, S. 115, gilt ein Seil als drehungsfrei, wenn wahrend der
Zugbelastung von S/d? = 0 N/mm? bis S/d? = 150 N/mm? der Verdrehwinkel je Seilldnge
kleiner bleibt als < +360°/1000d.

Die Stabilitit des Seiles gegeniiber einem Verdrehen im Betrieb ist wichtig. Auf Grund der
Helixform der Litzen im Seil, die aus dem Schlagprozess herriihrt, entwickelt jede
Litzenlage unter Zugbelastung ein Drehmoment. Gemél der bevorzugten Ausfithrungsform
sind die Litzenlagen des erfindungsgeméfen Seiles in Durchmessern, Querschnittsanteilen
und Schlagwinkeln so aufeinander abgestimmt, dass sich die Litzendrehmomente unter Last

gegenseitig autheben und das Spirallitzenseil auf diese Weise drehmomentenfrei wird.

Eine weitere bevorzugte Ausfithrungsform des erfindungsgeméfen Seiles ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhiltnis der Schlaglinge einer der Litzenlagen zur Schlaglinge
der in Richtung Seilmitte benachbarten Litzenlage weniger als 1,5, bevorzugt 0,7 bis 1,0,

besonders bevorzugt 0,8 bis 0,9 betrigt.

Aus dem Stand der Technik von Faserseilen fiir Anwendungen mit Treibscheibenantrieb ist
bekannt (z.B. EP 0 995 832), die Schlaglinge einer Litzenlage jeweils deutlich groBer,
insbesondere in einem Verhiltnis von 1,5 oder mehr, zur Schlagliange der darunterliegenden

Litzenlage vorzusehen.
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Demgegeniiber wurde erfindungsgeméif gefunden, dass es vorteilhaft ist, wenn das
Verhiltnis der Schlaglinge zumindest einer der Litzenlagen zur Schlaglinge der in Richtung
Seilmitte benachbarten Litzenlage weniger als 1,5, bevorzugt 0,7 bis 1,0, besonders
bevorzugt 0,8 bis 0,9 betrigt. Dies gilt insbesondere fiir das Verhiltnis der Schlaglidnge der
dufersten Litzenlage zur benachbarten inneren Litzenlage. Besonders bevorzugt ist ein
Aufbau des Seiles mit drei Litzenlagen, bei denen das Verhiltnis der Schlaglidnge der
duBersten Litzenlage zur mittleren Litzenlage 1,0 oder weniger betrégt. In dieser
Ausfiihrungsform kann das Verhiltnis der Schlaglidnge der mittleren Litzenlage zur innersten

Litzenlage 1,0 bis 2,0 betragen.

Wie oben dargestellt, weist das erfindungsgemife Seil einen hohen Fiillungsgrad an textilem
Fasermaterial auf. Der hohe Fiillungsgrad kann durch die beschriebene Konstruktion des
Seiles als Spirallitzenseil sowie zusétzlich durch eine oder mehrere der folgenden

MaBnahmen erreicht werden:

Das Fasermaterial des Seiles kann kompaktiert sein, und zwar beispielsweise durch Walzen,

Rollen, Himmern.

Das Fasermaterial des Seiles kann bevorzugt um mehr als 15% seiner Bruchkraft, besonders

bevorzugt um 35% bis 55% seiner Bruchkraft, verstreckt sein.

Das Fasermaterial des Seiles kann einer Wiarmebehandlung ausgesetzt werden, bei der das
Fasermaterial fiir eine definierte Zeitdauer auf eine definierte Temperatur erwidrmt und
abschlieBend definiert abgekiihlt wird. Dieser Vorgang kann auch mehrmals durchgefiihrt

werden.

In allen drei beschriebenen Varianten (die einzeln oder in Kombination zur Anwendung
kommen koénnen) konnen die beschriebenen Maflnahmen jeweils am gesamten fertigen Seil
(mit oder ohne Mantel), an den einzelnen Litzen des Seiles und/oder auch an den die Litzen

aufbauenden Materialien, wie Garne bzw. Zwirne erfolgen.

Durch die beschriebenen MaBinahmen werden spéter im Betrieb auftretende Setzungseffekte
vorweggenommen und insbesondere der Fiillungsgrad signifikant erhoht, da sich die Fasern
optimal aneinander anlegen und beim Verseilen unvermeidlich entstehende Hohlrdume

eliminiert werden.
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Weiterhin wird die tatsdchliche Bruchkraft signifikant erhoht, da Langen- und

Traglastunterschiede zwischen einzelnen Litzen und Fasern homogenisiert werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung sind die
lasttragenden Litzen des Seiles jeweils einzeln mit einer Umhiillung versehen. Die die Litze
aufbauenden Garne konnen ebenfalls einzeln oder gruppenweise mit einer umhiillenden
Schicht umgeben sein. Diese litzenumbhiillende Schicht kann beispielsweise einer
Wickelung, einem Geflecht, einem Gelege oder einer extrudierten Schicht bestehen und

schiitzt die Litzen vor der Beanspruchung im Betrieb des Seiles.

Weiters konnen durch gezielte Zugabe von Hilfsstoffen auf beispielsweise Bitumenbasis
und/oder Silikonbasis bei der Herstellung des hochfesten Faserseiles die Reibungsbeiwerte
zwischen Fasern und Litzen sowie Spirallitzenseil und Schutzmantel gezielt eingestellt und

die Stabilitdt gegeniiber der Beanspruchung im Betrieb des Seiles weiter erhoht werden.
Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft die Verwendung des
erfindungsgemifen Seiles als Lastseil fiir Anwendungen mit Trommelantrieb. Insbesondere

eignet sich das erfindungsgemife Seil hervorragend als Hubseil, Verstellseil oder Zugseil.

Das erfindungsgemalBe Seil kann einen Durchmesser von 6 mm bis 200 mm und mehr

aufweisen.

Bevorzugte Ausfithrungsformen der vorliegenden Erfindung werden im Folgenden anhand

der Figuren erldutert.

Messmethoden

FULLUNGSGRAD

Vor der Bestimmung des Fiillungsgrades sind zu bestimmen:
e der tatsichliche Seildurchmesser d

e das tatsdchliche Seilgewicht m an textilem Fasermaterial

Seildurchmesser

Die Bestimmung des Seildurchmessers d erfolgt im spannungslosen Zustand an drei jeweils

100 mm voneinander entfernten Durchmesserebenen in jeweils zwei aufeinander senkrecht
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(90°) stehenden Richtungen. Wenn der Seilquerschnitt nicht kreisférmig ist, sind der
maximale und minimale Durchmesser in jedem Abschnitt zu bestimmen. Der Seilquerschnitt

darf bei der Messung keiner Verformung ausgesetzt werden.

Der Seildurchmesser d ist als arithmetisches Mittel aus den sechs Messwerten auf

mindestens 0,01 mm genau zu bestimmen und zu verwenden.

Seilgewicht m

Die Bestimmung des Seilgewichtes m ist nach ISO 2307:2010, 9.8 ,,Feinheit /lineare Masse*
durchzufiihren und zu verwenden.

Fiir die Bezugsspannung (ISO 2307:2010 Anhang A) ist stets der nidchstgrofBere
Nenndurchmesser der Tabelle zu verwenden.

Die Konditionierung nach ISO 2307:2010, 8 muss erfiillt sein.

Eventuell vorhandene nicht-textile Bestandteile sind zu entfernen.

Dichte p

Die Dichte p des textilen Seilmateriales wird fiir die Zwecke der vorliegenden Erfindung mit

1,4 g/cm3 festgelegt.

Der Fiillungsgrad ist zu bestimmen wie folgt:

f={m/[(x*d%4)* 1,4g/cm3]} * 100

mit f= Fiillungsgrad in %
m = spezifisches Seilgewicht der textilen Bestandteile in g/m bestimmt
nach ISO 2307:2010, 9.8
d=  Seildurchmesser in mm
REIBUNGSKOEFFIZIENT
Messeinrichtung:

Das Seil wird iiber eine stehende Metallscheibe mit ebener Oberfldche (keine Rillung)
gezogen. Durch die Reibung des zu priifenden Seiles wird die Scheibe mehr oder weniger

stark mitgenommen. Die Scheibe ist fixiert, eine Wigezelle misst die Kraft, welche durch
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die Mitnahme durch das zu priifende Seil verursacht wird. Die Messeinrichtung ist in Abb. 4

schematisch dargestellt.

Die Oberfliche der Scheibe muss eben ausgefiihrt sein (keine Rillung) und darf eine

maximale mittlere Oberflichenrauheit von R, < 0,2 pm aufweisen.

Messverfahren

Vor jeder Priifung ist die Scheibenoberfliche mit Alkohol zu reinigen.

Das Seil wird auf der Zugseite eingespannt.

Das Seil wird mit konstanter Last M auf der Lastseite belastet.

Das Seil muss mittig auf der Scheibe aufliegen.

Die Messeinrichtung wird auf O tariert.

Das Seil wird mit konstanter Geschwindigkeit v = 0,05 m/s auf der Zugseite abgezogen.

Die sich wihrend des Zugvorganges einstellende konstante Zugbelastung S2 ist mit einer

Genauigkeit von 3% zu messen.

Reibungskoeffizient

Der Reibungskoeffizient ist zu bestimmen wie folgt:

pu=[n(S2/S1)]*(1/a)

mit u = Reibungskoeffizient
In= natiirlicher Logarithmus mit Basis e
S2 = Seilzugkraft auf Zugseite
S1 = Seilzugkraft auf Gewichtsseite

o=  Umschlingungswinkel des Seiles auf der Scheibe im Bogenmal3

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Figur 1 zeigt einen Querschnitt einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemifen

Seiles 1. Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des Seiles 1.
Das Seil 1 enthilt einen Kern 2 aus bevorzugt textilem Fasermaterial. Um den Kern 2 sind

drei konzentrische Litzenlagen 3, 4 und 5 vorgesehen, die jeweils aus mehreren Litzen

bestehen und in Form eines Spirallitzenseiles miteinander verseilt sind.
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In der gezeigten Ausfithrungsform besteht die innerste Litzenlage 3 aus 5 Litzen, von denen
in der Figur zwei Litzen mit den Bezugsziffern 7 und § bezeichnet sind. Die mittlere
Litzenlage 4 besteht aus 12 Litzen, von denen in den Figuren zwei Litzen mit den
Bezugsziffern 9 und 10 bezeichnet sind. Die duBerste Litzenlage 5 besteht aus 19 Litzen, von

denen in den Figuren zwei Litzen mit den Bezugsziffern 11 und 12 bezeichnet sind.

Das Fasermaterial der Litzen besteht im Wesentlichen aus hochfesten Kunststofffasern, wie
z.B. UHMWPE-Fasern, Aramidfasern, LCP-Fasern oder PBO-Fasern.

Um die duBerste Litzenlage 5 ist in der dargestellten Ausfithrungsform ein Mantel 6
vorgesehen. Es kann aber auch die duflerste Litzenlage 5 die duflerste Schicht des Seiles
darstellen. Der Mantel 6 weist einen Reibungskoeffizienten p gegeniiber Stahl von u < 0,15
auf und ist aus bevorzugt textilem Fasermaterial, z.B. UHMWPE hergestellt. Ist kein Mantel
6 vorgesehen, so weist das Fasermaterial der dufersten Litzenlage 5 einen entsprechend

geringen Reibungskoeffizienten p auf.

In der dargestellten Ausfithrungsform sind sdmtliche Litzen 7, 8, 9, 10, 11, 12 sowie auch
der Kern 2 mit einer Umbhiillung versehen, die in den Figuren 2 und 3 fiir eine Litze mit der

Bezugsziffer 13 angedeutet ist.

Die Litzenlagen 3, 4 und 5 sind gegeneinander sowie auch gegeniiber dem Kern 2 und dem
Mantel 6 bewegbar. Ebenso sind die einzelnen Litzen 7, 8, 9, 10, 11, 12 gegeneinander

bewegbar.

Wie insbesondere aus Figur 2 ersichtlich, sind insbesondere die duflerste Litzenlage 5 und

die mittlere Litzenlage 4 miteinander in entgegengesetzter Schlagrichtung verseilt.

Der Fiillungsgrad des Seiles an textilem Fasermaterial betrigt 85% (aus den schematischen

Darstellungen der Figuren nicht ersichtlich).
Das Verhiltnis der Schlaglangen der einzelnen Litzenlagen zueinander ist in den Figuren
nicht dargestellt, betrdgt aber insbesondere im Falle der dulersten Litzenlage (5) zur

mittleren Litzenlage (4) bevorzugt 1,0 oder weniger.

Figur 3 zeigt die perspektivische Ansicht eines Seiles 1 mit bei ansonst analogem Aufbau

zum in den Figuren 1 und 2 dargestellten Seil 1 lediglich zwei Litzenlagen 3 und 4.
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Anspriiche:

1. Seil (1) aus textilem Fasermaterial, gekennzeichnet durch die Kombination der

MafBnahmen, dass

a) das lasttragende Fasermaterial des Seiles (1) aus hochfesten Kunststofffasern
besteht

b) das Seil (1) in Form eines Spirallitzenseiles vorliegt

c) das Seil (1) mindestens zwei, bevorzugt mindestens drei konzentrische
lasttragende Litzenlagen (3,4.,5) aufweist

d) die einzelnen Litzen (7,8,9,10,11,12) der Litzenlagen (3,4,5) gegeneinander
bewegbar sind

e) der Fullungsgrad des Seiles (1) an textilem Fasermaterial > 75%, bevorzugt > 85%
betragt

e) die duBerste Schicht (5,6) des Seiles einen Reibungskoeffizient p gegeniiber Stahl

von u < 0,15 aufweist.

2. Seil (1) gemdB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Seil (1) von einem
Mantel (6) umgeben ist, wobei der Mantel (6) einen Reibungskoeffizient p
gegeniiber Stahl von u < 0,15 aufweist.

3. Seil (1) gemdB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Litzenlagen
(3,4,5) so aufeinander abgestimmt sind, dass das Seil (1) unter Last im wesentlichen

drehungsfrei ist.

4. Seil (1) gemalB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verhiltnis der Schlagldnge einer der Litzenlagen (5) zur Schlaglidnge der in
Richtung Seilmitte benachbarten Litzenlage (4) weniger als 1,5, bevorzugt 0,7 bis
1,0, besonders bevorzugt 0,8 bis 0,9 betrigt.

5. Seil (1) gemidB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Fasermaterial des Seiles (1) kompaktiert ist.
6. Seil (1) gemidB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Fasermaterial des Seiles (1) um mehr als 15% seiner Bruchkraft, bevorzugt um
35% bis 55% seiner Bruchkraft, verstreckt ist.
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7. Seil (1) gemidB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die lasttragenden Litzen (7,8,9,10,11,12,13) des Seiles (1) jeweils einzeln mit einer
Umbhiillung (13) versehen sind.

8. Verwendung eines Seiles (1) gemiB einem der vorhergehenden Anspriiche als

Lastseil fiir Anwendungen mit Trommelantrieb.
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Anspriiche:

1. Seil (1) aus textilem Fasermaterial, gekennzeichnet durch die Kombination der

MafBnahmen, dass

a) das lasttragende Fasermaterial des Seiles (1) aus hochfesten Kunststofffasern
besteht

b) das Seil (1) in Form eines Spirallitzenseiles vorliegt

c) das Seil (1) mindestens zwei, bevorzugt mindestens drei konzentrische
lasttragende Litzenlagen (3,4.,5) aufweist

d) die einzelnen Litzen (7,8,9,10,11,12) der Litzenlagen (3,4,5) gegeneinander
bewegbar sind

e) der Fullungsgrad des Seiles (1) an textilem Fasermaterial > 75%, bevorzugt > 85%
betragt

e) die duBerste Schicht (5,6) des Seiles einen Reibungskoeffizient p gegeniiber Stahl

von u < 0,15 aufweist.

2. Seil (1) gemdB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Seil (1) von einem
Mantel (6) umgeben ist, wobei der Mantel (6) einen Reibungskoeffizient p
gegeniiber Stahl von u < 0,15 aufweist.

3. Seil (1) gemdB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Litzenlagen
(3,4,5) so aufeinander abgestimmt sind, dass das Seil (1) unter Last im wesentlichen

drehungsfrei ist.

4. Seil (1) gemalB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verhiltnis der Schlagldnge einer der Litzenlagen (5) zur Schlaglidnge der in
Richtung Seilmitte benachbarten Litzenlage (4) weniger als 1,5, bevorzugt 0,7 bis
1,0, besonders bevorzugt 0,8 bis 0,9 betrigt.

5. Seil (1) gemidB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fasermaterial des Seiles (1) kompaktiert ist, beispielsweise durch Walzen,

Rollen, oder Himmern.

6. Seil (1) gemdB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fasermaterial des Seiles (1) um mehr als 15% seiner Bruchkraft, bevorzugt um
35% bis 55% seiner Bruchkraft, verstreckt ist.
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7. Seil (1) gemdB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die lasttragenden Litzen (7,8,9,10,11,12,13) des Seiles (1) jeweils einzeln mit einer
Umbhiillung (13) versehen sind.

8. Verwendung eines Seiles (1) gemif einem der vorhergehenden Anspriiche als

Lastseil fiir Anwendungen mit Trommelantrieb.
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