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(57) Abstract: The invention relates to a device for detecting the discarding state of high-strength fiber ropes (I) for various operating
conditions, wherein a rope core (II) of the fiber rope is sheathed with a rope sheath (2), which, as intended, wears faster than the cable
core, comprising an optical detection unit for detecting the cable surface and/or a load collective counter for detecting the load cycles,
which the fiber cable is subjected to. The invention further relates to a hoisting gear such as a crane having such a device. According
to the invention, a detection unit for detecting the light absorption coefficient and/or the degree of reflection of the cable sheath, and
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an adjustment device for adjusting the algorithm, with the aid of which the discard criteria is determined subject to the detected light
absorption coefficient and/or the detected degree of reflection, is provided.

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zum Erkennen der Ablegereife hochfester Faserseile (I) fiir verschiedene Einsatzbedingungen,
wobei ein Seilkern (IT) des Faserseils mit einem Seilmantel (2) ummantelt wird, der bestimmungsgemif schneller verschleifit als der
Seilkern, mit einer optischen Erfassungseinrichtung zum Erfassen der Seiloberfldche und/oder einem Lastkollektivzihler zum Erfas-
sen der Lastspiele, denen das Faserseil unterworfen wird, sowie andererseits ein Hebezeug wie Kran mit einer solchen Vorrichtung.
Erfindungsgemif sind eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen des Lichtabsorptionskoeffizienten und/oder des Reflexionsgrads des
Seilmantels sowie eine Anpassvorrichtung zum Anpassen des Algorithmus, mit Hilfe dessen die Ablegereife bestimmt wird, in Abhin-
gigkeit des erfassten Lichtabsorptionskoeffizienten und/oder des erfassten Reflexionsgrads vorgesehen.
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Vorrichtung zum Einstellen der Ablegereifeerfassung hochfester Faserseile sowie
Hebezeug mit einer solchen Vorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein die Erkennung der Ablegereife von
hochfesten Faserseilen. Die Erfindung betrifft dabei einerseits eine Vorrichtung zum
Erkennen der  Ablegereife  hochfester  Faserseile fur  verschiedene
Einsatzbedingungen, wobei ein Seilkern des Faserseils mit einem Seilmantel
ummantelt ist, der bestimmungsgemaf schneller verschleildt als der Seilkern, mit
einer optischen Erfassungseinrichtung zum Erfassen der Seiloberflache und/oder
einem Lastkollektivzahler zum Erfassen der Lastspiele, denen das Faserseil
unterworfen wird, sowie andererseits ein Hebezeug insbesondere in Form eines
Turmdrehkrans oder Teleskopauslegerkrans mit einer solchen Vorrichtung zum
Erkennen der Ablegereife.

Seit geraumer Zeit wird in der Hebetechnik und insbesondere bei Kranen versucht,
die Ublichen, schweren Stahlseile durch hochfeste Faserseile zu ersetzen, die aus
hochfesten Kunstfasern wie beispielsweise Aramidfasern, Aramid-
/Kohlefasergemischen, hochmodularen Polyethylenfasern (HMPE),
Fussigkristallpolymer (Liquid Cristal Polymer / LCP) - Vectran oder Poly(p-
phenylene-2,6-benzobisoxazole)-Fasern (PBO) bestehen oder zumindest derartige

Fasern aufweisen. Durch die Gewichtsersparnis gegenuber Stahlseilen von bis zu
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80% bei annadhernd gleicher Bruchfestigkeit kann die Traglast bzw. die zulassige
Hublast erhoht werden, da das fur die Traglast zu bertcksichtigende Eigengewicht
des Seils deutlich geringer ist. Gerade bei Kranen mit groRer Hubhohe, oder in
Auslegern oder Mastverstellwerken mit Flaschenzlgen hoher Einscherungszahl
kommen betrachtliche Seillangen und damit auch ein entsprechendes Seilgewicht
zustande, sodass die durch hochfeste Faserseile mogliche Gewichtsreduzierung
sehr vorteilhaft ist. Zusatzlich zum Gewichtsvorteil des Faserseiles selbst kommt
hinzu, dass die Verwendung von Faserseilen auch eine Gewichtsersparnis bei
weiteren Komponenten ermoglicht. Beispielsweise kann der Lasthaken leichter
ausgefuhrt werden, da zur Seilspannung eines Faserseils weniger
Lasthakengewicht notwendig ist. Zum anderen erlaubt die gute Biegsamkeit von
Synthetikfaserseilen kleinere Biegeradien und damit kleinere Seilscheiben bzw. —
rollen am Kran, was zu einer weiteren Gewichtsreduzierung insbesondere im
Bereich von Kranauslegern flhrt, sodass bei grolen Kranausladungen eine
erhebliche Lastmomentsteigerung erreicht werden kann.

Zusatzlich zu den genannten Gewichtsvorteilen zeichnen sich Seiltriebe mit
Kunstfaserseilen durch eine betrachtlich groRere Lebensdauer, leichtes Hantieren
und gute Biegsamkeit sowie die nicht mehr notwendige Seilschmierung aus.

Insgesamt kann hierdurch eine grolere Gerateverflgbarkeit erzielt werden.

Eine Schwierigkeit bei solchen hochfesten Faserseilen besteht jedoch darin, deren
Ablegereife prazise und verlasslich vorherzusagen bzw. zu bestimmen. Hochfeste
Faserseile sind wie Stahlseile Verschleil’teile, die ausgetauscht werden mussen,
wenn sich ihr Zustand soweit verschlechtert hat, dass bei weiterem Betrieb die
erforderliche Sicherheit nicht mehr gegeben ist. Diesen Zustand bezeichnet man
allgemein als Ablegereife.

Bei herkdbmmlichen Stahlseilen ist die Ablegereife in an sich recht einfacher Weise
durch Inaugenscheinnahme des Seilzustandes ermittelbar, wobei die
Vorgehensweise bei der Prufung und der Prifungsumfang in der Norm ISO 4309
vorgegeben wird. Im Wesentlichen wird dabei auf die Anzahl der Drahtbriche Gber
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eine bestimmte Messlange des Seiles, eine Verringerung des Seildurchmessers
sowie auf Litzenbriche abgestellt. Diese Messmethode ist jedoch zur Erkennung
der Ablegereife bei hochfesten Faserseilen nicht moglich, da sich die verwendeten

Synthetikfasern nicht so verhalten wie Drahtlitzen.

Aus der Schrift DE 20 2009 014 031 U1 ist ein hochfestes Faserseil aus
Synthetikfasern bekannt, bei dem ein Seilkern mit einer Ummantelung versehen
wird, die anders eingefarbt ist als der Seilkern und selbst wiederum verschiedene
Mantelschichten unterschiedlicher Farbe besitzt. Durch diese verschiedenfarbige
Einfarbung soll es leichter erkennbar sein, wenn durch Abrieb einer auflieren
Schicht eine andersfarbige, darunterliegende Schicht oder gar der Seilkern zum
Vorschein kommt. In der Praxis leidet diese an sich sinnvolle Farbindikatorfunktion
jedoch daran, dass die Ummantelung aufgrund der Eigenschaften hochfester
Synthetikfasern dazu neigt, insgesamt recht schlagartig zu versagen, sodass es
wiederum schwierig ist, die Ablegereife des Seils rechtzeitig zu bestimmen oder

vorhersagen zu kdnnen.

Aus der EP 3 180 472 B1 ist es ferner bekannt, hochfeste Faserseile mit einer
Kamera zu Uberwachen und die Bilder des Faserseils mit Referenzbildern, die in
einem Speicher abgelegt sind und charakteristische Schadigungen zeigen, zu
vergleichen, um anhand des Bildvergleichs den aktuellen Schadigungs- und
Verschleigrad der Ummantelung und hieraus dann die Ablegereife zu bestimmen.

Auch wenn die Erfassung des Seilmantelverschlei3es per se an sich vernunftig und
verlasslich machbar ist, besteht in der Praxis das Problem, dass ein bestimmter
Seilmantelverschleill bei synthetischen Faserseilen nicht immer in gleichem Malie
mit dem tatsachlichen Grad der Ablegereife korrespondiert, da die Ablegereife
durch verschiedene Betriebsbedingungen und vielerlei Einsatzparameter
unterschiedlich beeinflusst wird und Seilmantel und Seilkern nicht immer gleich
beeintrachtigen.
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Es wurde insofern bereits angedacht, den Seilmantel durch unterschiedlich
verschleifeste Fasern, unterschiedlichen Mantelaufbau oder —dicke an
verschiedene Einsatzbedingungen anzupassen, und sich nicht allein auf eine
optische Prufung des Seilmantels zu verlassen, sondern fur die Ablegereife-
Erkennung andere Kriterien heranzuziehen, vgl. bspw. EP 3 392 404 A. Beides ist
jedoch nicht ohne weiteres moglich bzw. mit betrachtlichen Schwierigkeiten und
Beeintrachtigungen behaftet.

Zum einen ist der Seilmantel namlich regelmalig kein reiner Verschleillindikator,
der frei gestaltbar und insofern fein an verschiedene Verschleillbedingungen
anpassbar ware, sondern ein integraler Bestandteil des Seils, der den Seilkern

hinsichtlich Tragfahigkeit unterstutzt und schutzt.

Nicht ummantelte Seile besonders in geflochtener Konstruktion haben prinzipiell
eine geringe Stabilitat, die sich nachteilig in der Mehrlagenwicklung auf der

Trommel auswirkt.

Der Verschleild des Seiles und dessen Ummantelung wird durch den Seiltrieb, d.h.
durch die Biegewechsel im Seilverlauf Uber Seilrollen und die Seilreibung auf der
Trommel beim Spulen hervorgerufen, speziell bei der Mehrlagenwicklung. Dabei
spricht man von einem systembedingten Verschleil3.

Der Verschlei® der Ummantelung wird durch unterschiedliche Parameter
beeinflusst, z.B.:
» durch die Starke der Ummantelung,
» durch die Anzahl der Mantelschichten 1 bis n,
» durch unterschiedliche Werkstoffe der Fasern von Mantelschicht zu
Mantelschicht,
» durch die Mischung unterschiedlicher Faserwerkstoffe je Mantelschicht, die
aber aufgrund der weiteren Aufgaben des Mantels nicht frei gestaltbar sind,
» durch einen unterschiedlichen konstruktiven Aufbau der Mantelschichten bei
Einsatz gleicher Faserwerkstoffe.
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Es wurde insofern bereits versucht, weitere Kriterien Uber das optische
Schadensbild der Seilummantelung hinaus fur die Ablegereife bzw. deren
Bestimmung heranzuziehen. Beispielsweise wurden hier Vorrichtungen
vorgeschlagen, die eine Verkleinerung des Seildurchmessers Uberwachen, eine
Langung des Seiles abschnittsweise und insgesamt bestimmten, eine
Buckelbildung erfassen und mit jeweiligen Grenzwerten vergleichen. Vor allen
Dingen wurde auch bereits vorgeschlagen, die zuldssigen Lastspiele auch in
Abhangigkeit der Einsatztemperatur zu Uberwachen und hierfur einen
Lastkollektivzahler vorzusehen. Hierbei werden die Biegewechsel, die das Fasersell
erfahrt, gezahlt, wobei ein Algorithmus entwickelt wurde, der die Biegewechsel
abhangig von den Betriebs- und Konstruktionsdaten berechnen kann. Allerdings
ergeben sich auch bei einer solchen LastspielUberwachung verschiedene
Schwierigkeiten, beispielsweise dahingehend, dass der Lastspielzahler nicht alle
tatsachlich relevanten Einflisse auf die Lebensdauer mit Uberwachen kann,
beispielsweise die Sand- und Staubmenge, chemische Beaufschlagung des Seils
durch Abluftwolken und dergleichen, oder auch nur ganz praktische
Unwagbarkeiten wie nicht gezahlte, zusatzliche Lastspiele durch Verwendung des

Seils auf einem anderen Windenwerk.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes
Verfahren zum Einstellen der optischen Erfassbarkeit der Ablegereife hochfester
Faserseile, eine verbesserte Vorrichtung zum Erkennen der Ablegereife hochfester
Faserseile sowie einen verbesserten hochfesten Faserseilsatz mit besserer
Erkennbarkeit der Ablegereife zu schaffen.

Erfindungsgemal® wird die genannte Aufgabe durch eine Vorrichtung gemaf
Anspruch 1 sowie ein Hebezeug gemall Anspruch 6 geldst. Bevorzugte

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen Anspriche.

Es wird also vorgeschlagen, den Seilmantel hinsichtlich seiner Sonnen- bzw.
Tageslichtabsorption und/oder —reflexion unterschiedlich auszubilden, um die
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Verschleillfestigkeit bzw. —geschwindigkeit des Seilmantels einzustellen und an
verschiedene Einsatzbedingungen anzupassen, sowie die Arbeitsweise einer
automatischen Vorrichtung zur Bestimmung der Ablegereife in Abhangigkeit eines
erfaldten Tageslichtabsorption- und/oder -reflexionsgrads anzupassen. Die
entsprechende Vorrichtung zur Bestimmung der Ablegereife umfaldt insbesondere
optische Erfassungsmittel, insbesondere eine bildgebende Sensorik beispielsweise
umfassend eine Kamera, mittels derer Bilder des hochfesten Faserseils gemacht
und mit Referenzbildern, die in einem Referenzspeicher abgelegt sein kdnnen,

verglichen werden kdnnen.

Vorteilhafterweise ist eine solche Vorrichtung selbstanpassend arbeitend
ausgebildet, um die Einstellung des Seilmantels hinsichtlich seines
Lichtabsorptionsgrades und/oder seines Reflexionsgrades zu berlcksichtigen.
Insbesondere kann die Vorrichtung Erfassungsmittel zum Erfassen und/oder
Bestimmen des Lichtabsorptionskoeffizienten und/oder des Reflexionsgrads des
Seilmantels aufweisen, wobei eine Voreinstell-Einrichtung vorgesehen und dazu
ausgebildet sein kann, den Auswertealgorithmus zur Bestimmung der Ablegereife
anhand der erfassten Seilparameter wie Schadigungsmuster anhand des
Bildvergleiches und/oder erfasstes Lastkollektiv und/oder erfasste Lastspielzahl
automatisch in  Abhangigkeit des bestimmten Lichtabsorptionskoeffizienten

und/oder des bestimmten Reflexionsgrades anzupassen bzw. zu verandern.

Eine solche Anpassvorrichtung macht es sich zunutze, dass der Seilmantel des
Seils bei Bestimmung des Seils fur verschleillintensivere Bedingungen mit einem
hoheren  Tageslichtabsorptionskoeffizienten ~ und/oder  einem  niedrigeren
Reflexionsgrad versehen ist als bei Bestimmung des Seils flr verschleiRarmere
Einsatzbedingungen. Je nach bestimmungsgemalem Arbeitskollektiv ist der
Seilmantel hinsichtlich seines Verhaltens bei Sonnenlichtbeaufschlagung
unterschiedlich ausgebildet, um das Verhaltnis der VerschleiRgeschwindigkeit des
Seilmantels zur Ermidungsgeschwindigkeit des Seilkerns zu verandern und an das
bestimmungsgemale Arbeitskollektiv anzupassen. Durch einen hohen
Lichtabsorptionskoeffizienten beispielsweise durch lichtabsorbierende Partikel im
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Seilmantel und/oder einen niedrigen Reflexionsgrad des Seilmantels beispielsweise
durch wenige oder keine lichtreflektierende Partikel am Seilmantel heizt sich dieser
bei Tageslichtbestrahlung relativ stark auf, so dass der Seilmantel aufgrund hoherer
Betriebstemperaturen  schneller verschleil3t. Umgekehrt kdénnen erhOhte
Betriebstemperaturen des Seilmantels und damit erhOhte
VerschleiRgeschwindigkeiten des Seilmantels vermieden werden, wenn der
Seilmantel einen niedrigen Tageslichtabsorptionskoeffizienten und/oder einen
hohen Reflexionsgrad aufweist.

Durch die Einstellung der Verschleilgeschwindigkeit des Seilmantels durch
Variation von dessen Lichtabsorptionsfahigkeit kann ein Seil fur verschiedene
Einsatzbedingungen und Lastkollektive konfiguriert werden, ohne hierfur die
wesentlichen Konstruktionscharakteristika der Seilkonstruktion verandern oder
anpassen zu mussen. Insbesondere kann ein Seilsatz geschaffen werden, der
mehrere hochfeste Faserseile umfasst, die einander hinsichtlich Seildurchmesser,
maximaler Seiltraglast und —zugfestigkeit bspw. im Sinne von Seilbruchlast oder
maximaler Strangzuglast, Kerndurchmesser und Manteldicke, Fasermaterial,
Faserblndel- und Litzenzahl, und Faserblndelaufbau wie beispielsweise
Flechtenmuster, einander entsprechen und insofern einander vergleichbare
mechanische Eigenschaften haben. Allerdings sind die Seilmantel hinsichtlich des
Lichtabsorptionskoeffizienten unterschiedlich eingestellt, so dass der Seilmantel
trotz ansonsten gleichen Aufbaus unterschiedlich schnell verschleilt.

Hierdurch koénnen nicht nur Fertigungskosten und -ablaufe reduziert und
vereinfacht werden, sondern auch der Seilmantel an sich optimal flr seine anderen
Aufgaben wie Unterstlitzung und Schutz des Seilkerns, Beitrag zur Seilfestigkeit,
etc. ausgebildet werden. Vor allen Dingen aber kann auf die optische Erfassung der
am Seilmantel eintretenden Schadigungen und eine hieraus abgeleitete
Bestimmung der Ablegereife vertraut werden, da die Verschleilgeschwindigkeit an
das jeweilige Lastkollektiv und die jeweiligen Einsatzbedingungen angepasst
werden kann und der Verschleild des Seilmantels tatsachlich mit der Ablegereife
korreliert.
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Der Tageslichtabsorptionskoeffizient kann dabei in verschiedener Weise variabel
eingestellt werden. Grundsatzlich ware es mdglich, eine Oberflachenbeschichtung
des Seilmantels vorzusehen, die hinsichtlich inres Reflexionsgrads und/oder ihres
Transmissionsgrads variabel bzw. verschieden ausgebildet ist, je nachdem, welche
VerschleiRgeschwindigkeit des Seilmantels fur das jeweilige Arbeitskollektiv bzw.
die jeweiligen Einsatzbedingungen bendtigt wird. Je nachdem, wieviel Tageslicht
durch eine solche Oberflachenbeschichtung in den eigentlichen Seilmantel
eindringen kann, wird dessen Verschleil3geschwindigkeit erhoht oder reduziert.

Um allerdings dem starken mechanischen Verschleily einer solchen
Oberflachenbeschichtung zu entgehen bzw. einen solchen unschadlich zu machen,
kann in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung der Absorptionskoeffizient des
Seilmantels durch Einfarben von Fasern und/oder Faserbindeln des Seilmantels
mit schwarzen und/oder weilen und/oder verschieden bunten oder verschieden
grauen Pigmenten eingestellt werden. Durch in die Fasern oder Faserbindeln
und/oder zwischen Faserblndel eingebettete Pigmente verschiedener Farbe bzw.
Helligkeit kann eine dauerhafte Einstellung des Absorptionskoeffizienten erzielt
werden, so dass die Tageslichtbeaufschlagung dauerhaft den gleich bleibenden,

gewunschten Effekt auf die VerschleiRgeschwindigkeit des Seilmantels hat.

Insbesondere kann der Seilmantel flr verschleiRintensivere Einsatzbedingungen
und/oder verschleil3férdernde Lastkollektive dunkler ausgebildet und fur
verschleiRarmere Einsatzbedingungen und/oder verschleildarmere Lastkollektive
vergleichsweise heller ausgebildet werden. Durch eine dunklere Mantelausbildung
heizt sich der Seilmantel im Tageslicht starker auf wund verschleildt
dementsprechend schneller, wahrend ein hellerer Seilmantel weniger Aufheizung
erfahrt und dementsprechend langsamer altert bzw. verschleift.

Alternativ oder zusatzlich zu der Beimischung von lichtabsorbierenden Partikeln
oder Farbpigmenten, die den Lichtabsorptionskoeffizienten verandern, kann den
Fasern und/oder Faserblndeln des Seilmantels auch ein UV-Schutz-Mittel in
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unterschiedlichem Mafe oder unterschiedlicher Starke zugegeben werden, um die
UV-Lichtbestandigkeit des Seilmantels zu erhdhen oder durch geringere oder Nicht-
Beimischung zu verkdrzen, um auf diesem Wege die Verschleillgeschwindigkeit
des Seilmantels an verschiedene Lastkollektive anpassen zu konnen. Fur
schwerere Lastkollektive kann ein starkerer UV-Schutz und flur leichtere
Lastkollektive ein geringerer UV-Schutz vorgesehen oder umgekehrt flr schwerere
Lastkollektive kann ein schacherer UV-Schutz und fir leichtere Lastkollektive ein
starkerer UV-Schutz vorgesehen werden, wobei ein solcher UV-Schutz
beispielsweise durch Impragnieren der Fasern und/oder Faserbundel des
Seilmantels mit einem entsprechenden UV-Schutzmittel erfolgen kann.

Die Tageslichtabsorptionskoeffizienten der Seilmantel eines Seilsatzes konnen
grundsatzlich verschieden weit voneinander beabstandet werden, wobei der
Lichtabsorptionskoeffizient grundsatzlich zwischen 0 und 1, d.h. gar keiner und
maximaler Lichtabsorption variieren kann. Fur ein Seil, das flr ein schweres
Lastkollektiv bestimmt ist, bei dem die zu erwartende Lebensdauer des Seils 50%
oder weniger der maximalen Lebensdauer bei einem leichten Lastkollektiv betragt,
kann der genannte Tageslichtabsorptionskoeffizient vorteilhafterweise groRer als
0,6 oder auch grofler als 0,75 eingestellt sein, beispielsweise indem entsprechend
viele schwarze Partikel bzw. Pigmente oder andere Lichtabsorptionspigmente in
dem Seilmantel und/oder dessen Fasern und/oder Faserblndeln eingebettet sind.
Ist das Seil indes fUr ein leichtes Lastkollektiv zu konfigurieren, kann der Seilmantel
mit einem Lichtabsorptionskoeffizienten von 0,4 oder kleiner oder auch 0,3 oder
kleiner ausgebildet werden. Fur mittelschwere Lastkollektive, bei denen die zu
erwartende Lebensdauer zwischen 40% und 80% oder 50% bis 70% der
maximalen  Lebensdauer betragt, kann der Lichtabsorptionskoeffizient
vorteilhafterweise auf einen Wert zwischen 0,4 und 0,6 eingestellt werden.

Die genannte maximale Lebensdauer kann dabei empirisch bestimmt werden
und/oder die Lebensdauer meinen, die bei sehr glnstigen dulleren Bedingungen
und geringen, leichten Lastkollektiven, die nicht an die maximale Tragfahigkeit des
Seils herangehen oder dies nur selten tun, erreicht wird. Beispielsweise kann dies
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die Lebensdauer sein, die das Seil bei Beaufschlagung mit einem Lastkollektiv
erreicht, welches Lastkollektiv im Wohler-Schwingfestigkeitsversuch das Erreichen
der Wohlerschen Dauerfestigkeit ermdglicht.

Grundsatzlich ermdglicht eine Einstellung der VerschleiRgeschwindigkeit des
Seilmantels durch Variation dessen Lichtempfindlichkeit eine Prifung und
Uberwachung der Ablegereife durch optische Inaugenscheinnahme beispielsweise

durch den Maschinenfuhrer oder eine entsprechend geschulte Kontrollperson.

Vorteilhafterweise kann aber auch eine automatisierte, maschinelle Uberwachung
und Bestimmung der Ablegereife durchgefuhrt werden, wobei die entsprechende
Vorrichtung zur Bestimmung der Ablegereife wie zuvor schon erwahnt
insbesondere optische Erfassungsmittel, insbesondere eine bildgebende Sensorik
beispielsweise umfassend eine Kamera aufweisen kann, mittels derer Bilder des
hochfesten Faserseils gemacht und mit Referenzbildern, die in einem
Referenzspeicher abgelegt sein konnen, vergleichen kann. Alternativ oder
zusatzlich kann die Vorrichtung aber auch einen Lastkollektivzahler umfassen, der
die Lastspiele zahlt, denen das hochfeste Faserseil unterworfen wird, und ggf.
dabei weitere, relevante Lastspielparameter wie Seilgeschwindigkeit, Seillast und

Umlenkradius erfasst und ein entsprechendes Lastkollektiv bestimmt.

Vorteilhafterweise ist eine solche Vorrichtung selbstanpassend arbeitend
ausgebildet, um die Einstellung des Seilmantels hinsichtlich seines
Lichtabsorptionsgrades und/oder seines Reflexionsgrades zu berlcksichtigen.
Insbesondere kann die Vorrichtung Erfassungsmittel zum Erfassen und/oder
Bestimmen des Lichtabsorptionskoeffizienten und/oder des Reflexionsgrads des
Seilmantels aufweisen, wobei eine Voreinstell-Einrichtung den
Auswertealgorithmus zur Bestimmung der Ablegereife anhand der erfassten
Seilparameter wie Schadigungsmuster anhand des Bildvergleiches und/oder
erfasstes Lastkollektiv und/oder erfasste Lastspielzahl automatisch in Abhangigkeit
des Dbestimmten Lichtabsorptionskoeffizienten und/oder des bestimmten

Reflexionsgrades anpassen bzw. verandern kann. Beispielsweise kann die
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Ablegereife-Bestimmungseinrichtung die Ablegereife anhand der erfassten
Biegewechsel des Seils und der bestimmten Schadigungsmuster auf Basis eines
Algorithmus bestimmen, der von der Voreinstelleinrichtung in der genannten Weise

abgeandert wird.

Stellt die genannte Erfassungseinrichtung zum Erfassen des
Lichtabsorptionsgrades beispielsweise fest, dass ein hochfestes Faserseil mit
dunklem Seilmantel, beispielsweise einem Seilmantel aus der dunkelsten
Kategorie, verwendet wird und/oder der erfasste Lichtabsorptionskoeffizienten
einen vorbestimmten Schwellwert Uberschreitet, kann die Voreinstell- und/oder
Anpasseinrichtung den Algorithmus dahingehend anpassen, dass bereits beim
Feststellen geringerer Schadigungsbilder und/oder bei Erreichen einer geringeren
Lastspielzahl ein Ablegereifesignal ausgegeben wird.

Allgemein kann die Anpassvorrichtung dazu ausgebildet sein, bei Bestimmung
eines dunkler ausgebildeten Seilmantels (2) eine niedrigere kritische Lastspielzahl
einzustellen und bei Bestimmung eines heller ausgebildeten Seilmantels (2) eine
hohere kritische Lastspielzahl einzustellen.

Stellt die Erfassungseinrichtung umgekehrt einen kleineren
Lichtabsorptionskoeffizienten und/oder einen hoheren Reflexionsgrad am
verwendeten Seil fest, kann der Algorithmus zum Bestimmen der Ablegereife
dahingehend umkonfiguriert bzw. angepasst werden, dass erst bei Erreichen einer
grolReren Lastspielzahl und/oder Feststellen eines Schadigungsbildes mit groeren
Schadigungen ein Ablegereifesignal bereitgestellt wird.

Die Anpassvorrichtung ist vorteilhafterweise dazu ausgebildet, die kritische
Lastspielzahl, bei deren Erreichen ein Ablegereifesignal abgegeben wird, in
Abhangigkeit des erfassten Lichtabsorptionskoeffizienten und/oder des erfassten
Reflexionsgrads abzuandern derart, dass bei einem hoheren Lichtabsorptionsgrad
die kritische Lastspielzahl niedriger eingestellt wird als bei einem vergleichsweise
niedrigeren Lichtabsorptionskoeffizienten.
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Unabhangig von der konkreten Ausbildung der Anpassvorrichtung kann die
Erfassungseinrichtung dazu ausgebildet sein, schwarze und/oder weille Pigmente
und/oder andere Lichtabsorptionspigmente, mit denen Fasern und/oder
Faserbundeln des Seilmantels eingefarbt sind, zu erfassen und/oder deren Menge
zu bestimmen, und den Lichtabsorptionskoeffizienten und/oder Reflexionsgrads
des Seilmantels anhand der erfassten schwarzen und/oder weilRen Pigmenten
und/oder anderen Lichtabsorptionspigmenten und/oder deren erfal3ten Menge zu

bestimmen.

Insbesondere kann die Anpassvorrichtung dazu ausgebildet sein, bei Bestimmung
eines Lichtabsorptionskoeffizienten a > 0,6 oder a > 0,75 flUr ein schweres
Lastkollektiv, bei dem das Faserseil eine Lebensdauer von weniger als 50% der
maximalen Lebensdauer, die das Faserseil bei Beanspruchung mit einem in den
Wohlerschen Dauerfestigkeitsbereich fUhrenden Lastkollektiv besitzt, die kritische
Lastspielzahl auf weniger als 50% der Lastspielzahl, bei der der
Dauerfestigkeitsbereich erreicht wird, festzusetzen und bei Bestimmung eines
Lichtabsorptionskoeffizienten von < 0,4 oder < 0,3 fUr ein leichtes Lastkollektiv, bei
dem das Seil eine Lebensdauer von mindestens 75% der maximalen Lebensdauer
besitzt, die kritische Lastspielzahl auf 75% oder mehr der Lastspielzahl, bei der der

Dauerfestigkeitsbereich erreicht wird, festzusetzen.

Das Hebezeug, in dem die Vorrichtung Verwendung finden kann, kann
insbesondere ein Kran sein, beispielsweise in Form eines Turmdrehkrans oder
eines Mobilkrans wie bspw. eines Teleskopausleger-Krans ausgebildet sein, wobei
zumindest ein Hubseil des Krans, an dem ein Lastaufnahmemittel wie Lasthaken
angebracht ist, von dem hochfesten Faserseil gebildet sein kann. Das Hebezeug
kann aber auch in Form anderer Krane wie bspw. eines Hafenkrans oder eines
Schiffkrans oder in Form eines Lasten- oder Personenaufzugs oder eines anderen
Personen- oder LastenfOrderers wie bspw. einer Seilbahn oder eines Sessellifts
ausgebildet sein.
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Vorteilhafterweise kann das Hebezeug einen hochfesten Faserseilsatz umfassend
eine Mehrzahl von hochfesten Faserseilen flr verschiedene Einsatzbedingungen
des Hebezeugs besitzen, wobei die Faserseile alle jeweils einen Seilkern und einen
Seilmantel besitzen, der bestimmungsgemaf schneller verschleil’t als der Seilkern,
wobei die Faserseile ferner gleiche Seildurchmesser, gleiche Seilkerndurchmesser,
gleiche Manteldicken, gleiche Faserblndelanordnungen, gleiche Fasermaterialien
und eine gleiche Seilzugfestigkeit besitzen, wobei die Seilméantel der Faserseile
unterschiedliche Tageslichtabsorptionskoeffizienten besitzen, wobei ein far
verschleillintensivere Einsatzbedingungen bestimmtes Faserseil einen Seilmantel
mit héherem Tageslichtabsorptionskoeffizienten als ein fur verschleilRarmere
Einsatzbedingungen  bestimmtes  Faserseil  besitzt, und wobei die
Anpassvorrichtung dazu ausgebildet ist, die kritische Lastspielzahl anhand des
jeweils eingebauten Faserseils aus dem Faserseilsatz und des jeweils erfalten
Tageslichtabsorptionskoeffizienten einzustellen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten AusfUhrungsbeispiels
und zugehoriger Zeichnungen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1: eine Darstellung eines Seilsatzes mit drei hochfesten Faserseilen mit
unterschiedlichen Tageslichtabsorptionskoeffizienten und Helligkeits-
/Dunkelheitsgraden und hierdurch implizierten, unterschiedlichen
Verschleilgeschwindigkeiten,

Fig. 2 und Fig. 3: jeweils eine Seitenansicht eines hochfesten Faserseils mit
einer geflochtenen Ummantelung, wobei in Fig. 2 der Seilmantel ohne
Verschleilschaden und in Fig. 3 mit einer Schadigung dargestellt ist, und

Fig. 4: eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zum Bestimmen der
Ablegereife und deren Komponenten, die zur Bestimmung der
Ablegereife eine optische Erfassung des Seilmantels und eine
Lastspielzahlung ermdglichen.
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Wie beispielsweise die Fig. 3 zeigt, umfasst das hochfeste Faserseil einen Seilkern
11, der aus Litzen 4 geflochten oder geschlagen sein kann, die wiederum aus
hochfesten Synthetikfasern bestehen oder zumindest solche hochfesten
Synthetikfasern umfassen, beispielsweise Aramid-Fasern oder HPMA-Fasern,
HMPE-Fasern oder andere der eingangs genannten Fasertypen, wobei der
genannte Seilkern 11 aus Fasern eines Fasertyps oder Fasern verschiedener
Fasertypen bestehen kann.

Die Ummantelung 2 umgibt den genannten Seilkern 11 und kann unmittelbar auf
dem genannten Seilkern sitzen oder ggfs. durch eine Zwischenschicht hiervon
beabstandet sein. Die genannte Ummantelung 2 kann insbesondere den
AuBenmantel des Seils 1 bilden. Der Seilkern 11 kann die gesamte angegebene
Tragfestigkeit des Seils 1 Ubernehmen. Die Ummantelung 2 wirkt nur dartber
hinaus unterstltzend, insbesondere als Schutz fur den Seilkern 11 und als
VerschleiRindikator.

Die genannte Ummantelung 2 kann hierbei aus einer einzigen Mantelschicht
bestehen oder auch mehrere Mantelschichten umfassen, die Ubereinanderliegend
angeordnet sind.

Wie die Figuren zeigen, kann die genannte Ummantelung 2 Litzen 3 umfassen, die
miteinander zu der Ummantelung 2 geflochten sein und jeweils aus hochfesten
Synthetikfasern bestehen konnen oder solche hochfesten Synthetikfasern

zumindest aufweisen kdnnen.

Insbesondere konnen die genannten Litzen 3 der Ummantelung 2 aus
unterschiedlichen Kunstfasern verschiedener Abrieb- und/oder Zugfestigkeit
und/oder unterschiedlicher Werkstoffe gebildet sein.

In der Figur 3 ist ein Mantelverschleily der Ummantelung 2 dargestellt, der
beispielsweise durch den Seiltrieb bedingt sein kann, insbesondere die Umlenkung
des Seils um Seilrolle, die Biegewechsel im Seilverlauf, die Seilreibung auf der
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Trommel beim Spulen und auch die Beanspruchung bei einer mehrlagigen
Aufwicklung auf der Trommel, bei der die Seilabschnitte einer oberen Lage

zwischen die Seilabschnitte einer unteren Lage einzuschneiden drohen.

Fig. 1 zeigt das Seil 1 mit Ummantelung 2 und Litzen 3 der Ummantelung in
unterschiedlichen Farben.

Fig. 2 zeigt das Seil 1 mit Ummantelung 2 noch ohne sichtbaren Verschleild der
einzelnen Litzen 3 des Mantels. Grad der gezeigten Schadigung < 5%.

Fig. 3 zeigt das Seil 1, dessen Ummantelung Uber einen Teilabschnitt von ca. 90°
verschlissen ist und die Litzen 4 des tragenden Seiles sichtbar werden. Grad der
gezeigten Schadigung ca. 50%.

Wie Fig. 1 zeigt, sind die Seilmantel 2 verschiedener hochfester Faserseile
unterschiedlich  hell eingefarbt bzw. ausgebildet, um unterschiedliche
Lichtabsorptionskoeffizienten des Seilmantels zu realisieren. Die Teilansicht (a) der
Fig. 1 zeigt einen fur schwere Lastkollektive dunkel eingefarbten Seilmantel, der
einen Lichtabsorptionskoeffizienten von grofler 0,8 besitzt und beispielsweise
dunkelgrau bis schwarz ausgebildet sein kann, indem entsprechend viele schwarze
Farbpigmente in den Faserbindeln oder den Fasern selbst eingelagert sind. Durch
die entsprechend starke Aufheizung des Seilmantels bei Sonnenlichtbestrahlung
und entsprechender Temperaturerhitzung des Seilmantels kann dieser
beispielsweise daflr ausgelegt sein, nach 3 Jahren zu verschleilen, um die
Ablegereife anzuzeigen.

Die Teilansicht (b) der Fig. 1 zeigt einen mittel-dunkel bzw. mittel-hell eingefarbten
Seilmantel 2 des hochfesten Faserseils mit einem Lichtabsorptionskoeffizienten von
0,4 bis 0,7 und/oder einer mittelgrauen Farbe. Das hochfeste Faserseil mit einem
solchen mittelhellen/mitteldunklen Seilmantel kann beispielsweise fur ein normales

Lastkollektiv dienen und mit dem Seilmantel bei ca. 5 Jahren verschleif3en.
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Die Teilansicht (c) der Fig. 1 zeigt schliel3lich ein Faserseil mit einem hellen
Seilmantel, dessen Lichtabsorptionskoeffizient beispielsweise weniger als 0,4
betragen kann. Mit einem solchen hellen Seilmantel kann der Mantelverschleil} erst
bei Erreichen von 8 bis 9 Jahren einsetzen bzw. ein Ausmalf erreichen, welches die
Ablegereife anzeigt. Ein solches Seil kann bestimmungsgemaf® fur ein leichtes
Lastkollektiv bestimmt sein.

Fig. 4 zeigt eine Vorrichtung zur Bestimmung der Ablegereife naher. Insbesondere
kann mittels einer optischen Erfassungseinrichtung 12, beispielsweise einer
Kamera 13 ein Ist-Bild des Seils erfasst werden, welches dann mittels einer
automatischen oder halbautomatischen Auswerteeinrichtung umfassend eine
Bildauswerteeinrichtung 14 optisch mit den in einem Referenzbildspeicher 15
gespeicherten Referenzdarstellungen verglichen wird, um im Ist-Bild zu sehende
Schadigungen zu erfassen und einzukategorisieren.

Die Auswerteeinrichtung kann dann die einzelnen Schadigungen in der eingangs
genannten Weise aufsummieren und ggfs. eine Ablegereifesignal abgeben. Wie
Fig. 4 zeigt, kann die genannte Vorrichtung zum Erkennen der Ablegereife kann in
ein Hebezeug, insbesondere in einen Kran 21 und dessen Kransteuerung integriert

sein.

Wie Fig. 4 zeigt, kann die Bildauswerteeinrichtung 14 Konturauswertemittel 14a
umfassen, die Seilverdickungen durch Aufspleifungen des Verschleilmantels
und/oder Verdinnungen in Bereichen, in denen der Seilmantel 2 verschlissen ist
und/oder fehlt, und/oder andere Konturveranderungen wie Wellungen, die
gegenuber dem Sollzustand der Seilkontur auftreten, bestimmen kénnen.

Ferner kann die Bildauswerteeinrichtung 14 Farbmuster-Auswertemittel 14b
umfassen, die anhand eines Bildvergleichs Veranderungen des Farbmusters, das
das Seil im aufgenommenen Bild zeigt, bestimmen und daraus die Ablegereife

ermitteln kann.
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Weiterhin kann die genannte Bildauswerteeinrichtung 14 auch Farbflachenanteil-
Auswertemittel 14c umfassen, die in einem erfassten Bild des Seils 1 den
Flachenanteil einer jeweiligen Farbe bestimmen konnen, den die Farbe in der
Gesamtflache des Seils 1 einnimmt. Ist beispielsweise der Verschleillmantel 2 des
Seils 1 schwarz-weil-grau gestreift, wobei die Streifenbreiten gleich grof} sind, so
dass jede Farbe ein Drittel der Gesamtflache einnimmt, kdnnen die genannten
Farbflachenanteil-Auswertemittel 14c ein VerschleiRen der weillen Fasern oder
Litzen und eine damit einhergehende Schadigung des Seils 1 bestimmen, wenn der
Flachenanteil der genannten weifden Fasern bzw. Litzen vom Sollwert 33% auf

beispielsweise weniger als 25% oder weniger als 15% abnimmt.

Die genannten Farbflachenanteil-Auswertemittel 14c kbnnen auch das Auftreten
einer neuen Farbe und deren Flachenanteil bestimmen. Tritt beispielsweise der
andersfarbige Seilkern 11 durch VerschleiRen des Verschleilmantels 2 zutage,
kdnnen beispielsweise rote Flecken in dem vorgenannten schwarz-weild-grauen
Farbmuster auftreten, so dass die Farbflachenanteil-Auswertemittel 14c eine
Schadigung bestimmen koénnen, wenn der Flachenanteil der roten Flecken ein

vorbestimmtes Maf} Uberschreitet.

Die Bildauswerteeinrichtung 14 kann in vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
auch Dehnungsauswertemittel 14d umfassen, die eine Dehnung Al des hochfesten
Faserseils 1 und/oder dessen Verschleilmantels 2 anhand eines Vergleichs des
aktuellen Seilbilds mit einem gespeicherten Referenzbild bestimmen kdnnen.
Insbesondere  kobnnen die genannten Dehnungsauswertemittel 14d die
Beabstandung | vorbestimmer Farbmuster- und/oder Pixelmusterstellen in
Langsrichtung des Faserseils 1 voneinander und/oder in Querrichtung des
Faserseils voneinander identifizieren und bestimmen, vgl. Fig. 4, und mit einem
Sollwert, der aus dem Bild des Faserseils im Ursprungszustand oder Sollzustand
bestimmt werden kann, und/oder einem bekannten Verlauf vergleichen, um eine

Dehnung des Seils in Langsrichtung und/oder Querrichtung bestimmen zu kénnen.
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Ist beispielsweise das Seil 1, insbesondere dessen Verschleilmantel 2, mit roten
oder andersfarbigen Litzen 3 versehen, die beispielsweise spiralférmig im Mantel 2
eingearbeitet sein konnen, haben diese roten Fasern bzw. Litzen im Bild des
Faserseils 1 einen vorbestimmten Abstand | voneinander. Erfahrt das Seil durch
Alterung und/oder Schadigung eine ubermafige Dehnung, schlagt sich dies in einer
entsprechenden AbstandsvergrofRerung Al der roten Streifen nieder, anhand derer
die Ablegereife bzw. Schadigung erkannt werden kann, vgl. Fig. 4.

Die Erfassungseinrichtung 12 zum Erfassen des Ist-Zustandes des hochfesten
Faserseils 1 kann auch eine Sensorik 16 zum sensorischen Erfassen des Ist-
Zustandes des Seilkerns 11 und/oder des Seilmantels 2 aufweisen, um ggf.
alternativ oder zusatzlich zur optischen Erfassung des Zustands des
VerschleiBmantels 2 den Ist-Zustand des Seilkerns 11 und/oder des Seilmantels 2
in anderer Weise erfassen zu konnen. Diese Sensorik 16 kann vorteilhafterweise
einen Lastkollektivzahler umfassen und/oder mehrere Parameter des Seilkerns 11
und/oder des Seilmantels 2 bestimmen, um bei vorbestimmten Veranderungen
eines oder mehrerer Seilkern- und/oder Seilmantel-Parameter eine Schadigung

anzunehmen.

Vorteilhafterweise passt sich die Vorrichtung hinsichtlich ihrer Bestimmung der
Ablegereife selbst an das jeweils verwendete Seil und dessen
Lichtabsorptionskoeffizienten an. Hierzu kann die genannte Erfassungseinrichtung
12 Erfassungsmittel zum Erfassen des Lichtabsorptionskoeffizienten des
Seilmantels aufweisen, beispielsweise umfassend Kontrastbestimmungsmittel, die
ein erfasstes Bild des Seilmantels hinsichtlich der Helligkeit des Seilmantels mit
einem Referenzbild vergleichen und die Helligkeit/Dunkelheit des Seilmantels

bestimmen.

Anhand der bestimmten Seilhelligkeit/-dunkelheit kann ein Adaptionsmodul der
Bestimmungseinrichtung beispielsweise die kritische Lastspielzahl, bei deren
Erreichen der Lastkollektivzahler das Ablegereifesignal angibt, verandern.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Bestimmen der Ablegereife eines hochfesten Faserseils (1),
das einen Seilkern (11), der hochfeste Kunststofffasern oder —litzen (4)
umfasst sowie einen den Seilkern (11) umgebenden, verschleillanzeigenden
Seilmantel (2) besitzt, mit optischen Erfassungsmitteln (12) zum Erfassen
des Schadigungsbildes des Seilmantels (2) wund/oder einem
Lastkollektivzahler zum Bestimmen der Lastspiele, denen das hochfeste
Faserseil (1) unterworfen wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Erfassungseinrichtung zum Erfassen des Lichtabsorptionskoeffizienten
und/oder des Reflexionsgrads des Seilmantels (2), sowie eine
Anpassvorrichtung zum Anpassen des Algorithmus, mit Hilfe dessen die
Ablegereife bestimmt  wird, in Abhangigkeit des  erfassten
Lichtabsorptionskoeffizienten und/oder des erfassten Reflexionsgrads
vorgesehen sind.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden  Anspruch, wobei die

Anpassvorrichtung dazu ausgebildet ist, die kritische Lastspielzahl, bei deren



WO 2020/002615 PCT/EP2019/067356
20

Erreichen ein Ablegereifesignal abgegeben wird, in Abhangigkeit des
erfassten Lichtabsorptionskoeffizienten und/oder  des erfassten
Reflexionsgrads abzuandern derart, dass bei einem hoheren
Lichtabsorptionsgrad die kritische Lastspielzahl niedriger eingestellt wird als
bei einem vergleichsweise niedrigeren Lichtabsorptionskoeffizienten.

Vorrichtung nach einem der beiden vorhergehenden Anspriche, wobei die
Erfassungseinrichtung dazu ausgebildet ist, schwarze und/oder weille
Pigmente und/oder andere Lichtabsorptionspigmente, mit denen Fasern
und/oder Faserblndeln des Seilmantels (11) eingefarbt sind, zu erfassen
und/oder deren Menge zu bestimmen, und den Lichtabsorptionskoeffizienten
und/oder Reflexionsgrads des Seilmantels (2) anhand der erfassten
schwarzen und/oder weillen Pigmenten und/oder anderen

Lichtabsorptionspigmenten und/oder deren erfal3ten Menge zu bestimmen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Anpassvorrichtung dazu ausgebildet ist, bei Bestimmung eines dunkler
ausgebildeten Seilmantels (2) eine niedrigere kritische Lastspielzahl
einzustellen und bei Bestimmung eines heller ausgebildeten Seilmantels (2)
eine hdhere kritische Lastspielzahl einzustellen.

Vorrichtung nach einem der vorhergenenden Anspriche, wobei die
Anpassvorrichtung dazu ausgebildet ist, bei Bestimmung eines
Lichtabsorptionskoeffizienten a > 0,6 oder a > 0,75 flr ein schweres
Lastkollektiv, bei dem das Faserseil (1) eine Lebensdauer von weniger als
50% der maximalen Lebensdauer, die das Faserseil bei Beanspruchung mit
einem in den Wohlerschen Dauerfestigkeitsbereich fuhrenden Lastkollektiv
besitzt, die kritische Lastspielzahl auf weniger als 50% der Lastspielzahl, bei
der der Dauerfestigkeitsbereich erreicht wird, festzusetzen und bei
Bestimmung eines Lichtabsorptionskoeffizienten von < 0,4 oder < 0,3 fur ein
leichtes Lastkollektiv, bei dem das Seil eine Lebensdauer von mindestens
75% der maximalen Lebensdauer besitzt, die kritische Lastspielzahl auf 75%
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oder mehr der Lastspielzahl, bei der der Dauerfestigkeitsbereich erreicht

wird, festzusetzen.

Hebezeug, insbesondere Kran, mit einem hochfesten Faserseils (1), das
einen Seilkern (11), der hochfeste Kunststofffasern oder —litzen (4) umfasst
sowie einen den Seilkern (11) umgebenden, verschleilanzeigenden
Seilmantel (2) besitzt, sowie mit einer Vorrichtung zum Bestimmen der
Ablegereife eines hochfesten Faserseils (1), die gemal einem der
Anspruche 1 bis 5 ausgebildet ist.

Hebezeug nach dem vorhergehenden Anspruch, welches als Kran,
insbesondere in Form eines Turmdrehkrans oder eines Teleskopausleger-
Krans ausgebildet ist, wobei zumindest ein Hubseil des Krans, an dem ein
Lastaufnahmemittel wie Lasthaken angebracht ist, von dem hochfesten
Faserseil (1) gebildet ist.

Hebezeug nach einem der beiden vorhergehenden Ansprlche, wobei ein
hochfester Faserseilsatz umfassend eine Mehrzahl von hochfesten
Faserseilen (1) fur verschiedene Einsatzbedingungen des Hebezeugs
vorgesehen ist, wobei die Faserseile (1) alle jeweils einen Seilkern (11) und
einen Seilmantel (2) besitzen, der bestimmungsgeman schneller verschleil3t
als der Seilkern (11), wobei die Faserseile (1) ferner gleiche
Seildurchmesser, gleiche Seilkerndurchmesser, gleiche Manteldicken,
gleiche Faserblndelanordnungen, gleiche Fasermaterialien und eine gleiche
Seilzugfestigkeit besitzen, wobei die Seilmantel (2) der Faserseile (1)
unterschiedliche Tageslichtabsorptionskoeffizienten besitzen, wobei ein flr
verschleiBintensivere Einsatzbedingungen bestimmtes Faserseil einen
Seilmantel mit hoherem Tageslichtabsorptionskoeffizienten als ein fur
verschleiRarmere Einsatzbedingungen bestimmtes Faserseil (1) besitzt, und
wobei die Anpassvorrichtung dazu ausgebildet ist, die kritische Lastspielzahl
anhand des jeweils eingebauten Faserseils aus dem Faserseilsatz und des
jeweils erfaldten Tageslichtabsorptionskoeffizienten einzustellen.
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Verwendung zumindest eines hochfesten Faserseils (1) aus einem
Faserseilsatz umfassend eine Mehrzahl von hochfesten Faserseilen (1) fur
verschiedene Einsatzbedingungen in einer Hubvorrichtung, insbesondere in
einem Kran wie Mobilkran oder Turmdrehkran, wobei ein Faserseil (1), das
einen Seilmantel mit vergleichsweise hoherem Tageslichtabsorptions-
koeffizienten besitzt, in einer Hubvorrichtung, insbesondere Mobil-
Teleskopkran, mit verschleillintensiveren Einsatzbedingungen verwendet
wird, und/oder ein Faserseil (1), das einen Seilmantel mit vergleichsweise
niedrigerem Tageslichtabsorptionskoeffizienten besitzt, in einer
Hubvorrichtung, insbesondere Turmdrehkran, mit verschleillarmeren

Einsatzbedingungen verwendet wird.
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