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(57) Abstract: According to the invention, a high-security cable may be produced which can support extremely high loads within
a relatively short period of time, by means of a cable made from a mixture of various synthetic yarns or synthetic yarns and metal
wires. Said synthetic yarns and metal wires shall be present in the cable in three different production forms, namely in one form as
twisted or untwisted yarns or wires, in a second form as twists and in a third form as cords. The twists and the cords are produced
from twisted or untwisted yarns or wires. According to the invention, a twist is made from two yarns and a cord from three yarns.
Said high-security cables are advantageously applied to automobile racing for the attachment of a wheel to the chassis of the racing
car and for the production of security catch cables of application for piste security as temporary avalanche catch nets or temporary
falling stone protection nets.
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Um ein Hochsicherheitsseil zu schaffen, welches geeignet ist, innerhalb relativ kurzer Zeit extrem hohe
Krifte aufzunehmen, wird ein Seil vorgeschlagen, welches aus einer Mischung verschiedener Kunststoffgarne oder Kunststoff garne
und Metalldrihte besteht. Diese Kunststoff garne und Metalldrihte sollen in drei verschiedenen Verarbeitungsformen im Seil vor-
kommen, ndmlich in einem Teil als ver zwirnte oder unver zwirnte Garne oder Drihte, aus einem zweiten Teil, der aus Zwirnen
besteht und einem dritten Teil, der aus Korden gefertigt ist. Die Zwirne, sowie auch die Korde werden aus % verzwirnten oder
unverzwirnten Garnen beziehungsweise Drahten hergestellt. Hierbei soll gemiss der Erfindung ein Zwirn aus zwei Garnen und ein
Kord aus drei Garnen gefertigt sein. Solche Hochsicherheitsfangseile lassen sich vorteilhaft einsetzen im Automobilrennsport zur
Verbindung eines Rades mit dem Chassis des Rennwagens sowie zur Anfertigung von Sicherheitsfangseilen, die zur Pistensicherung,
als temporidre Lawinenf angnetze oder als temporére Steinschlagschutznetze eingesetzt werden kénnen.
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Hochsicherheitsseil

Die vorliegende EBErfindung betrifft ein Hochsicherheitsseil,

welches aus einer Mischung von Kunststoffgarnen oder von

'Kunststoffgarnen und Metalldrahten gefertigt ist.

Hochsicherheitgseile werden 1in verschiedenen Anwendungen
eingesetzt. Insbesondere bekannt sind heute Hochsicherheits-
seile, die als Sicherheitsfangseile insbesondere Zur
Verbindung eines Rades eines Rennwagens mit dessen Chassis
verwendet werden. Bekannt ist ein solches Sicherheitsfangseil
aus der WO 03/048602. Das genannte Seill besteht aus einem
Mischgarn aus Faden mit relativ starren Kunststofffilamenten
mit einer Dehnung bis zur Bruchverlangerung von 2 bis 5% und
aus relativ elastischen Kunststofffilamenten wit einer
Dehnung bis zur Bruchverlangerung von 12 big 25%. Hierbeil
gsind die verschiedenen Kunststofffilamente zu Garnstrangen
gezwirnt, wobei die Garnstrédnge beruhigt gezwirnt sind,
wahrend das aus diesen Garnstrangen gefertigte Seil nicht
beruhigt gezwirnt ist. Ein solches Seil hat nicht nur eine
hohe Reissfestigkeit, sondern zudem eine erhdhte Dehnung,

wodurch eine verbesserte Energieaufnahme erzielt werden kann.
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Dank der entsprechenden erhdhten Energieaufnahme durch das
Seil selber wird nicht die gesamte Energie bei einer
Vollbelastung direkt auf die Verankerung Ubertragen, die

oftmals im Gesamtsystem die kritische Stelle darstellt.

Das Dbekannte Sicherheitsfangseil, welches im PFormel 1-
Rennsport zum Einsatz gelangt, darf aus Sicherheitsgrinden
nur einen relativ kurzen Dehnweg aufweisen um zu verhindern,
dass das abgebrochene nun am Fangseil hangende Rad an das
Cockpit oder den Kopf des Fahrers schlagen kann. Beil anderen
Rennfahrzeugen und in anderen Anwendungen ware Jjedoch ein
langerer Dehnweg nicht nur akzeptabel sondern gegebenenfalls
sogar erwlnscht. Die Anmelderin hat entsprechend in diesexr
Richtung weiter geforscht und insbesondere auch nach Ldsungen
gesucht, die praktisch eine kundenspezifische Anpassung der

Kennmerkmale zu erzeugen erlaubt.

Betrachtet man die so genannte ,work-to-break-energy" Kurve
eines Dbeliebigen Materials, so hat eine solche Kurve im
Prinzip die Gestalt eines gspitzwinkligen Dreiecks in einem
Koordinatennetz, bei dem die Kraft F auf der Abszisse und die
Elastizitdt. E auf der Ordinate aufgetragen ist. Die
Reissfestigkeit des Materiales spiegelt sich in der Hdhe des
Dreieckes wieder und die Elastizitdt des Materiales ergibt
die Neigung der Hypothenuse desg rechtwinkligen Dreiecks
wieder. Werden nun verschiedene Materialien in einem Seil

verarbeitet, g0 bleiben normalerweise die
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materialspezifischen Peaks in der gesamten HUllkurve deutlich
erkennbar. Je nach der Belastung flhrt dieg zu einem ausserst

ungunstigen Reissverhalten.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Hochsicherheitsseil Zu gchaffen, welchesg durch seine
spezielle Fertigung eine Glattung der ,work-to-break-energy®
Kurve zu erreichen vermag, womit insgesamt die aufnehmbare

Energie bis zum Bruch erhdht werden scoll. Diese Aufgabe lost

ein Hochesicherheitsseil mit den Merkmalen des
Patentanspruches 1. Die Erfindung Dbetrifft auch die
Verwendung eines solchen Hochsicherheitsseiles far

vergschiedene Anwendungen, die bis heute flir Seile dieser Art
nicht 1in Betracht kamen. Insbesondere ergibt sich die
erweiterte Anwendung auch dadurch, dass die Seile aus einer
Kombination von Filamenten aus einem  oder mehreren
Kunststoffen sowie aus Drahten aus einen oder mehreren

Metallen beziehungsweise Metalllegierungen fertigbar sind.

In der Zeichnung sind verschiedene Graphiken aufgezeigt, die

symbolisch den erzielbaren Effekt der Erfindung darstellen.

Es zeigt:

Figur 1 ein Kraftdehnungsdiagramm £4r verschiedene

Materialien in symbolischer Darstellung
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Figur 2 ein welteres Kraftdehnungsdiagramm eines
einzigen Materials, bestehend aus Garn, aus

Zwirn und aus Koxrd

Figur 3 zeigt ein Kraftdehnungsdiagramm eines
Hochsicherheitsseiles, welches gemass der

Erfindung gestaltet ist.

Hochsicherheitsseile werden in den meisten Fallen aus einem
einzigen Material gefertigt, wobei man Ublicherweise von der
zu erwartenden héchsten Kraftaufwendung, die auf das Seil
einwirken mag, ausgeht. Lediglich aus Grinden wie
Wetterbestandigkeit, UV-Besténdigkeit, Temperaturbestan-
digkeit oder sonstigen Anforderungen spezifischer Art hat man
bisher 2zwei oder drei verschiedene Materialien gemischt
angewendet . Dabei hat man sich konsequenterweise entweder auf
textile Seile aus Natur- und Kunststofffasern beschrinkt oder
reine Metallseile gefertigt. Seile, die ‘gemischt aus
beiderlei Fasern und Drahten begtehen, sind auf dem Markt

nicht erhaltlich.

Wie im Kraftdehnungsdiagramm der Figur 1 schematisch
dargestellt, haben die verschiedenen Materialien, die hier
mit My, M, M; oder M, bezeichnet sind, unterschiedliche
Elastizitatsmodule und unterschiedliche Maximalbelastbazx-
keiten (load-to-break)-Kurven. Die entgprechenden Kurven

stellen symbolisch mono- oder multifilare Seile ohne
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Verzwirnung dar. Solche Kurven haben eine mehr oder weniger
gsteile Flanke, ein relativ kleines Maximalplateau bis zur

Maximaldehnung, welche zum Bruch fihrt.

Die Anmelderin hat in einer grossen Serie von Untersuchungen
nun festgestellt, wie diese Kurven sich andern, wenn statt
einfaches Garn in verzwirnter oder in unverzwirnter Form zu
Zwirnen oder zu Kord weiter verarbeitet werden. Hierbei wurde
festgestellt, dass diese Form der Weiterverarbeitung die
Flanke der Steigungskurve verflachen 1la&sst und Je nach
Verarbeitungsart die maximale Kraftibertragung wéhrend eines
langeren Dehnungsweges aufrecht erhalten werden kann. Mit
anderen Worten, die bisher spitzen Kurven, wie sgie aus der
Figur 1 bekannt sind, lassen sich strecken. Hierdurch
verflachen sich die Kurven insofern, dass bei steigender
Zunahme der Kraft auch der Dehnungsweg zunimmt, wobei dies
sowohl in der Anfangsphase auftritt als auch bei der maximal
anlegbaren Kraft noch zunimmt. Die Gesamtleistung, die ein
solches Seil aufzunehmen vermag, ist reprasentiert durch die

Fldche unterhalb der HOllkurve.

Je nach Anwendung ist es jedoch keineswegs erwlnscht, bereits
bevor die maximale Kraft anliegt, eine relevante Ausdehnung
zu erhalten. Die Aufgabe der Erfindung wird hierin gesehen
ein Seil zu schaffen, welches big zur Erreichung der maximal
anlegbaren Kraft einen mdglichst geringen Dehnungsweg hat,

jedoch bei Anliegen der maximalen Kraft eine mdglichst grosse
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Dehnung bis zum Bruch erlaubt. Hierdurch Ilasst sich die

maximale aufnehmbare Leistung optimieren.

Aus dem Kraftdehnungsdiagramm gemdss der Figur 3 ist nun ein
Beispiel gezeigt, bei dem vier verschiedene Materialien
symbolisiert durch M; Dbis My verarbeitet gind, wobeil
samtliche Materialien  sowochl in der Form als Garn
beziehungsweise Dr&hte vorliegt, sowilie auch in der Form wvon
Zwirnen und letztlich auch in der Form von Kord. Durch das
Vorliegen dieser Materialien in allen drei
Verarbeitungsformen, wobeili nicht zwingend jedes Material in
allen drei Verarbeitungsformen vorliegen muss, obwohl dies
mit Sicherheit die optimalste Gestaltung darstellt, kann eine
Kurve realisiert werden, die symbdlisch praktisch als

Rechteck aufgezeigt werden kann.

Da die Definitionen der hier verwendeten Begriffe
international nicht vdllig einheitlich ist, werden
nachfolgend diese Begriffe gso definiert, wie sie in der
vorliegenden Erfindung verstanden werden. Das kleinste
Element ist ein Monofilament oder ein einzelner Draht.
Hierbei wird die Feinheit des Drahtes nicht festgelegt. Unter
Garn wird in der vorliegenden Erfindung ein aus mehreren
Filamenten bestehendes endloges Produkt verstanden. Hierbei
kann das Garn ungedreht oder gedreht sein. In analoger Weisse

kann ein Garn gemédss dieser Erfindung auch aus einer Vielzahl
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feiner Metalldrihte besgtehen. Auch diese Metalldrdhte koénnen

gedreht oder ungedreht sein.

In der Erfindung wird unter Zwirn ein Produkt verstanden,
welches aus zweli miteinander verwundenen Garnen besteht.
Jedes Garn kann S- oder Z-gezwirnt sein. Hierbel versteht man
unter der S-Zwirnung eine Linksverdrehung und unter der Z-

Zwirnung eine rechtslaufige Verzwirnung.

Unter einem Kord wird in der vorliegenden Erfindung ein
Produkt wverstanden, bei dem mindestens drei Garne zu einem
Kord wverzwirnt sind. Es hat sich herausgestellt, dass
vorteilhafterweise hier mit einem Kord gearbeitet wird,
welches aus drei CGarnen besteht, wobei mindestens ein Carn
anders gewickelt ist als die beiden anderen Garne. So wird
man Korde erzeugen, die belspielsweise aug zwel S-gezwirnten
Garnen und einem Z-gezwirnten Garn beziehungsweise aus zwei
Z-gezwirnten Garnen und einem S-gezwirnten Garn gefertigt

sind.

Die einzelnen CGarne variieren nicht nur in der Drehrichtung,
in der sie gezwirnt sind, sondern sie unterscheiden sich auch
in der Anzahl Umdrehungen pro Meter. Diese Masszahl kann in
der Grdssenordnung von rund 30 Umdrehungen.‘pro Meter bis
maximal 600 Umdrehungen pro Meter variieren. Wahrend die S-
Zwirnung oder die Z-Zwirnung unabhdngig von der Art des

Materials verwendet werden kann, ist die Variation der
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Undrehungen pro Meter von verschiedenen Faktoren abhangig,
wie Dbeispielsweise die Steifigkeit der Materialien und
selbstverstindlich vom zu erzielenden Effekt. Prinzipiell
gilt je geringer die Zwirnung, um so mniedriger ist der
Dehnweg bis zum Bruch, wobei jedoch zusatzlich zu bertck-
sichtigen ist, dass bei einer sehr hohen Zahl der Umdrehungen
pro Meter zwar der Dehnweg zunimmt bis zum Bruch, dass aber
die Maximalkraft bis zum Bruch sich reduziert. Letzteres gilt
insbesondere bei Garnen, die vollstandig aus Metall gefertigt

gind bzw. flir Garne, die einen Metallteil enthalten.

Wie bereits erwdhnt wird in der Erfindung vorteilhafterweise
von Korden ausgegangen, die aus drei Garnen bestehen.
Innerhalb eines Kordes gsoll dabeili die Variation der darin
verwendeten Garne sowohl bezliglich der Eigenschaften der
Materialien als auch in Bezug auf die Anzahl Umdrehungen pro
Meter nicht 2zu stark sein. Aus der nachfolgenden Tabelle
ersieht man verschiedene Korde sowie deren Zusammensetzung
aus verschiedenen Garnen, wobel nur die Angaben bezlglich der
Drehungen der Garne angegeben sind, nicht jedoch deren

materielle Zusammensetzung.
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Bezlglich der hier in rage kommenden Materialien kann man im
Wesentlichen die reinen Naturfasern unberlcksichtigt lassen.
Neben den bekannten Karbonfasern mit einer Relgsfestigkeit
vonn 20 cN/dtex oder auch die wesentlich elastischeren m-
Aramid-Fasern, welche eine Reigsfestigkeit wvon 4.7 cN/dtex
haben, kommen hier natlrlich in Frage. Die erwadhnten
elastischen m-Aramid-Fasern lassen sich auch sehr gut
kombinieren mit den relativ starren p-Aramid-Fasern, die eine
Reigsfestigkeit von 19 cN/dtex besitzen. Eine besonders hohe
Reiggfestigkeit besitzen die ganz modernen PBO-Fasern, die
gar eiﬁe Reissfestigkeit von rund 37 cN/dtex haben. Seile die
aus golchen hochreissfesten Fasern hergestellt werden,
vermbgen - Zugkrdfte  aufzunehmen, die die Ublicherweise
auftretenden Krafte oft beil Weitem Ubertreffen. Trotzdem sind
auch solche Hochsicherheitsseile, die aus solchen
hochreigsfesten Materialien gefertigt sind, dusserst

problematisch im Einsatz. Die geringe elastische Dehnung bis

o\°

zur Bruchverldngerung wvon lediglich 1.5 bis maximal 3.5
limitiert deren Verwendung. Uberall dort, wo wahrend einer
relativ kurzen Zeit gehr hohe Krafte auftreten kdnnen, missen
die Seile Uber die Dehnung einen Teil der Energie absorbieren
kénnen, da ansonsten die auftretenden kurzzeitigen enorm
hohen Krafte lediglich zZu einer Zerstdrung der
Befestigungspunkte der Seile fihren. Auch dann, wenn diese
Befestigungspunkte in vielen Fallen wesentlich stérker
dimensioniert werden kdénnen als die Seile selber, treten die

Probleme erfahrungsgeméss an den Fixierpunkten auf.
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Un die Deformationsarbeit, die vom Seil geleistet werden
kann, zu  vergrossern, elgnet gich ingbesondere die
Beimischung von Metalldrdhten, die entweder im Garn oder im
Kord integriert sein kdénnen, insbesgondere durch ein so
genanntes  core-spinning-Verfahren, wobei der oder die
Metalldradhte im Zentrum liegen, wahrend die Kunststoffgarne
darum herum laufen. Bei den hier interessierenden
Metalldrédhten kommen selbstverstdndlich diverse Stahldrdhte
in Frage, Jjedoch haben sich insbesondere auch Dr&hte aus
Nickel oder ausg einer austhentischen Nickel-Chrom-Legierung
bewdhrt. Austhentische Nickel-Chrom-Legierungen wurden in
Form wvon Drahten mit einem Durchmesser von unter 0.5 mm zu
Zwirnen verarbeitet und diese zu einem Seil ‘mit eilnem
Durchmesser von 12 bis 13 mm welter verarbeitet. Ein solches
Seil mit einer Lange von rund 600 mm lé&sst die Uebertragung
von einer Maximalkraft wvon 57.8 kN zu. Die work-to-break

Arbeit belief sich hierbei auch 10'000 Nm.

Wesentlich ist gemdss der wvorliegenden Erxrfindung die
Tatsache, dass das Seil aus drei unterschiedlichen Anteilen
bestehen muss, némlich..einerseits aus Garnen, andererseits
aus Zwirnen und drittens aus Korden. Wobei gleichzeitig von
jedem Materialanteil dieses Material sowohl als Garn sowohl
als Zwirn und als Kord vorhanden sein soll. Nur so ist
sichergestellt, dass die dreil unterschiedlichen

Dehnungsbereiche desselben Materials auch genutzt werden.

- 10 -
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Erst dank der Kombination aller drei Verarbeitungsstufen wird
die maximale Dehnbarkeit des Materials auch wvoll genutzt.
Obwohl die Verarbeitung von Metalldrahten im erfindungs-
gemdssen Hochsicherheitsseil nicht zwingend ist, haben sich
gsolche Drahte als ausgesprochen vorteilhaft erwiesen zur
Abdeckung gewisser Dehnungsbereiche. Falls das
Hochsicherheitsseil Anteile an p-Aramidfasern, m-Aramidfasern
oder PBO-Fasern enthilt, so sollte der Anteil dieser Fasern,
die eine Reissfestigkeit von lber cN/dtex aufweisen, mehr aus
Anteilen von Garn und 2Zwirn bestehen, jedoch in geringerem

Mass als reine Korde.

Die Verwendung solcher erfindungsgemisser
Hochsicherheitsseile dist kaum geeignet £fur Seile, die
lediglich eine relativ stetige sehr hohe Zugkraft Ubertragen
missen. Jedoch Uberall dort, WO extrem hohe
Spitzenbelastungen eines Hochsicherheitsseiles auftreten,
lassen sich die erfindungsgemdssen Hochsicherheitsseile
einsetzen. Insbesondere haben Tests erwiesen, dass solche
Sicherheitsfangseile geeignet sind zum Einsatz im
Automobilrennsport zur Verbindung eines Rades mit dem Chassis
des Rennwagens. Bel einer solchen Verwendung Ahat es sich
gezeigt, dass es sinnvoll ist, das erfindungsgemdsse Seil so
zu gestalten, dass mehrere Windungen zu parallelen Schlaufen
geformt werden, so dass an beiden Enden mindestens eine

offene Schlaufe geformt ist.

- 11 -
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Ein weiterer Einsatzbereich dieser erfindungsgeméssen Seile
besteht darin, dass diese genutzt werden kbénnen, um daraus
Sicherheitsfangseile zu knUpfen, die entlang wvon Skipisten
und insbesondere entlang von Rennstrecken des Alpinsportes

angebracht werden kdnnen.

Hochsicherheitsseile kénnen ihre geforderten Sicherheits-
normen nur erfillen, wenn diese unter Uberschaubaren
Konditionen eingesetzt werden. Entsprechend eigenen sie sich
kaum zum Einsatz in mehrjahrigen Steinschlagschutzverbauungen
oder Lawinenschutzverbauungen. Die herrschenden Umwelt-
einfllisse wlrden Uber die Dauer auch ihre Wirkung am
Hochsicherheitsseil zelgen. Hingegen lassen sich die
erfindungsgemdssen Hochsicherheitsseile vorteilhaft zu Netzen
verarbeiten, die als tempordre Lawinenfangnetze dienen
kénnen. Entsprechend lassen sich solche Seile auch zu Netzen

als temporidre Steinschlagschutznetze verarbeiten.

- 12 -
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Patentanspriiche
Hochsicherheitsseil, welches aus einer Mischung wvon
Kunststoffgarnen oder von Kunststoffgarnen und

Metalldrdhten gefertigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das Seil aus einem ersten Anteil unverzwirnter oder
verzwirnter Garne oder unverzwirnter oder verzwirnter
Carne und Drahte,

- einem zweiten Anteil aus Zwirn gefertigt aus
Kunstestoffgarnen oder aus Kunststoffgarnen und
Metalldréhten

- sowie aus einem dritten Anteil aus Kord gefertigt aus
Zwirnen, die aus Kunststoffgarnen oder aus

Kunststoffgarnen und Metalldr&hten gefertigt sind.

Hochsicherheitsseil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Kunststoffgarnsorte in Jjedem

Anteil vorhanden ist.
Hochsicherheitsseill nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Metalldrahtsorte, falls

vorhanden, in jedem Anteil vorhanden ist.

Hochsicherheitsseil nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass das Seil mindestens ein Garn aus

- 13 -
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Fasern der Gruppe der Karbonfasern, der p-Aramid-Fasern,

m-Aramid-Fasern und PRO-Fasern umfasst.

Hochsicherheitsseil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Seil Drahte aus Nickel oder aus

einer austenitischen Ni-Cr-Legierung umfasst.

Hochsicherheitsseil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zwirne aus Jje einem gleich
grossen Anteil an S- und Z-gezwirnten Garnen gefertigt

sind.

Hochsicherheitsseil nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anteil an Garnen mit einer
Reissfestigkeit von Uber 10 cN/dtex vorwiegend im ersten

und zweiten Anteil vorkommen.

Hochsicherheitsseil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gerne eine Zwirnung von min. 30

U/m und max. 600 U/m aufweigen.
Hochgicherheitsseil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Metalldréhte 1im Coverspin-

Verfahren im Garn integriert sind.

Verwendung eines Hochsicherheitsseils mnach einem der

Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass dieses
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als Sicherheitsfangseil zur Verbindung eines Rades eines

Rennwagens mit dessen Chassis verwendet wird.

Verwendung eines Hochsicherheitsseils nach einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass dieses
als Sicherheitsfangseil zur Verbindung eines Rades eines
Rennwagens mit dessen Chassis verwendet wird, wobeil das
Hochsicherheitsseil zu mehreren  Windungen parallel
geschlossener Schlaufen geformt wird, so dass an beiden

Enden mindestens je eine offene Lasche geformt ist.

Verwendung eines Hochsicherheitsseiles nach einem der
Ansprliche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass hieraus
Netze geknlipft werden, die als Sicherheitsfangnetze

entlang Skipisten dienen.
Verwendung eines Hochsicherheitsseiles nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Netze als temporare

Lawinenfangnetze dienen.

Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass

die Netze als tempordre Steinschlagschutznetze dienen.
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