
(19) *EP004553220A1*
(11) EP 4 553 220 A1

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag:
14.05.2025 Patentblatt 2025/20

(21) Anmeldenummer: 24211836.2

(22) Anmeldetag: 08.11.2024

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
D07B 1/14 (2006.01)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
D07B 1/144; D07B 1/167

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GR HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC ME MK MT NL
NO PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA
Benannte Validierungsstaaten:
GE KH MA MD TN

(30) Priorität: 10.11.2023 DE 102023131360

(71) Anmelder: FATZER AG
8590 Romanshorn (CH)

(72) Erfinder:
• Hanimann, Michael
9442 Berneck (CH)

• Nater, Christof
8582 Dozwil (CH)

(74) Vertreter: Daub, Thomas
Patent‑ und Rechtsanwaltskanzlei Daub
Bahnhofstrasse 5
88662 Überlingen (DE)

(54) SEIL MIT INTERNEN SCHMIERMITTELDEPOTS, SEILBAHN MIT DEM SEIL UND VERFAHREN
ZUR HERSTELLUNG DES SEILS

(57) Die Erfindung geht aus von einem Seil (10, 10’,
10", 10‴), insbesondere einem Drahtseil, vorzugsweise
einem Seilbahn-Zugdrahtseil und/oder einem Seilbahn-
Förderdrahtseil, mit einer Seilseele (20, 20’, 20") undmit
einer Mehrzahl an Längselementen (12, 14), insbeson-
dere Drähten oder Drahtlitzen, welche um die Seilseele
(20, 20’, 20") herum verseilt sind.

Es wird vorgeschlagen, dass das Seil (10, 10’, 10",

10‴) zumindest ein erstes Schmiermitteldepot (16, 16a)
umfasst, welches auf einen spiralförmig umdie Seilseele
(20, 20’, 20") umlaufendenKontaktbereich (18) zwischen
einem ersten Längselement (12) der Längselemente
(12, 14) und der Seilseele (20, 20’, 20") oder zwischen
einemEinlageelement (42), das zwischen benachbarten
Längselementen (12, 14) angeordnet ist, und der Seil-
seele (20, 20’, 20") begrenzt ist.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Seil nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1, eine Seilbahn nach dem An-
spruch 13 und ein Verfahren nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 14.
[0002] Es sind bereits Seilbahn-Zugdrahtseile und
Seilbahn-Förderdrahtseile mit einer Seilseele und mit
einer Mehrzahl an Längselementen, welche um die Seil-
seele herum verseilt sind, vorgeschlagen worden.
[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, eine gattungsgemäßeVorrichtungmit vorteil-
haften Nutzungseigenschaften bereitzustellen. Die Auf-
gabe wird erfindungsgemäß durch die Merkmale der
unabhängigen Patentansprüche gelöst, während vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dungdenUnteransprüchenentnommenwerdenkönnen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Erfindung geht aus von einem Seil, insbe-
sondere einemDrahtseil, vorzugsweise einemSeilbahn-
Zugdrahtseil und/oder einem Seilbahn-Förderdrahtseil,
mit einer Seilseele und mit einer Mehrzahl an Längs-
elementen, insbesondere Drähten oder Drahtlitzen, wel-
che um die Seilseele herum verseilt sind.
[0005] Es wird vorgeschlagen, dass das Seil zumin-
dest ein erstesSchmiermitteldepot aufweist, welchesauf
einen spiralförmig um die Seilseele umlaufenden (ers-
ten) Kontaktbereich zwischen einem ersten Längsele-
ment der Längselemente und der Seilseele oder zwi-
schen einem Einlageelement, das zwischen benachbar-
ten Längselementen einer innersten Seillage des Seils
angeordnet ist, und der Seilseele begrenzt ist. Dadurch
kann vorteilhaft eine Lebensdauererhöhung, insbeson-
dere durch eine Reduktion eines internen Verschleißes
erreicht werden. Zudem kann vorteilhaft durch die Loka-
lisierung des Schmiermitteldepots, insbesondere auf ei-
nen Innenbereich des Seils, trotz einer Verwendung von
Schmiermittel eine hoheReibung der Außenoberflächen
des Seils erreicht werden, was insbesondere bei Seil-
bahn-Seilen, die oft über Reibungsseilscheiben oder
dergleichen angetrieben werden, essentiell ist. Vorteil-
haft kann durch die Erfindung eine Schmierung des Seils
auf die Bereiche zwischen den Längselementen und der
Seilseele beschränkt werden. Zudem kann durch die
Verwendung von lokalen und begrenzten Schmiermittel-
depots eine hohe ökonomische und/oder ökologische
Effizienz erreicht werden. Vorteilhaft kann eine Menge
an verwendetem Schmiermittel zur Erzielung des ge-
wünschten Effekts besonders gering gehalten werden,
wodurch ein Ressourcenverbrauch vorteilhaft minimiert
werden kann und wodurch vorteilhaft ein Kostenvorteil
entstehen kann. Vorteilhaft kann bei einem Vorsehen
eines Schmiermitteldepots zwischen dem Einlageele-
ment und der Seilseele ein Reserve-Schmiermitteldepot

oder ein Schmiermitteldepot, dessen Schmiermittel erst
mit fortschreitendem Alter des Seils zum Einsatz kommt
bzw. die Längselemente, insbesondere die Drahtlitzen,
erreicht, geschaffen werden.
[0006] Vorzugsweise sind um die Seilseele genau
sechs Längselemente, insbesondereDrähte oder Draht-
litzen gewickelt/verseilt. Mehr oder weniger als sechs
Längselemente, beispielsweise fünf, sieben oder acht
Längselemente, sind aber auch denkbar. Das Seil ist
insbesondere als ein Drahtlitzenseil ausgebildet, z.B.
als ein 6x19-Seale Drahtlitzenseil, als ein 6x25-Filler
Drahtlitzenseil, als ein 6x29-Filler Drahtlitzenseil oder
als ein 6x36-Warrington-Seale Drahtlitzenseil. Das Seil
ist insbesondere als ein Drahtseil, bevorzugt Drahtlitzen-
seil, ausgebildet. Das Seil, insbesondere das Drahtlit-
zenseil, kannals ein nicht-kompaktiertesSeil oder als ein
kompaktiertes Seil ausgebildet sein. Das kompaktierte
Seil kann dabei kompaktierte Litzen, insbesondere Lit-
zen mit kompaktierten Drähten, aufweisen. Unter einem
"Längselement" soll in diesem Zusammenhang insbe-
sondere ein länglicher und/oder dünner und/oder zumin-
dest maschinell biegbarer und/oder biegsamer Körper
verstanden werden. Vorteilhaft weist / weisen der Draht /
die Drähte des Längselements entlang seiner / ihrer
Längsrichtung/eneinenzumindest imWesentlichenkon-
stanten, insbesondere kreisförmigen oder elliptischen
Querschnitt auf. Besonders vorteilhaft sind die Drähte
als Runddrähte ausgebildet. Es ist aber auch denkbar,
dass derDraht zumindest abschnittsweise oder vollstän-
dig als ein Flachdraht, ein Vierkantdraht, ein polygonaler
Draht und/oder eine weitere Profilform aufweisender
Profildraht ausgebildet ist. Vorzugsweise weist der Draht
und/oder das Längselement eine insbesondere korro-
sionsbeständige Beschichtung und/oder Ummantelung
wie beispielsweise eine Zinkbeschichtung und/oder eine
Aluminium-Zink-Beschichtung und/oder eine Kunststoff-
beschichtung und/oder eine PET-Beschichtung und/o-
der eineMetalloxidbeschichtung und/oder eineKeramik-
beschichtung oder dergleichen auf.
[0007] DasSeil ist insbesondere als ein einlagigesSeil
ausgebildet. Eine Ausbildung als einmehrlagiges Seil ist
jedoch auch denkbar. Das Seil kann zudem Einlageele-
mente zwischen den Längselementen aufweisen oder
frei von Einlageelementen zwischen den Längselemen-
ten ausgebildet sein. Insbesondere kann zumindest ein
Teil der Längselemente des Seils aus Natur‑ oder Kunst-
stofffasern ausgebildet sein. Vorzugsweise ist zumindest
ein Teil der Längselemente, vorzugsweise alle Längs-
elemente, aus einem Metall, vorzugsweise aus einem
Stahl, ausgebildet. Der Stahl zumindest eines Teils der
ausMetall ausgebildeten Längselemente, vorzugsweise
aller Längselemente, kann ein hochfester Stahl mit einer
Zugfestigkeit von 1000 N/mm2 und mehr sein. Eine Aus-
bildung eines Teils der aus Metall ausgebildeten Längs-
elemente, insbesondere aller Längselemente, aus nicht-
hochfestem Stahl mit Zugfestigkeiten unterhalb von
1000 N/mm2 ist jedoch ebenfalls denkbar. Der Stahl
zumindest eines Teils der aus Metall ausgebildeten
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Längselemente, vorzugsweise aller Längselemente,
kann ein Edelstahl sein. Alternativ ist beispielsweise
auch denkbar, dass der Draht zumindest teilweise oder
auch vollständig aus einem Kompositmaterial und/oder
einem anorganischen nichtmetallischen Material und/o-
der einem keramischen Material ausgebildet ist. Insbe-
sondere könnte der Draht auch als ein Verbunddraht
ausgebildet sein, beispielsweise als ein Metallorgani-
scher Verbunddraht und/oder ein Metall-anorganischer
Verbunddraht und/oder ein Metall-Polymer-Verbund-
draht und/oder ein Metall-Metall-Verbunddraht oder der-
gleichen.
[0008] Insbesondere sind die Längselemente einer
Seillage, vorzugsweise alle Längselemente des Seils,
mit einem Gleichschlag, beispielsweise einem Rechts-
schlag oder einem Linksschlag verseilt. Alternativ könn-
ten die Längselemente auchmit einemKreuzschlag ver-
seilt sein. Insbesondere ist das Seil als ein Seilbahn-
Zugdrahtseil und/oder Seilbahn-Förderdrahtseil für eine
Personenbeförderungsseilbahn, beispielsweise einer
Bergbahn oder einer Stadtbahn, und/oder für eine Ma-
terialseilbahn, insbesondere unter Tage, z.B. im Berg-
werk, oder über Tage, z.B. im Gebirge oder in der Stadt,
ausgebildet. Beispielsweise könnte das Seil als ein Seil-
bahn-Zugdrahtseil und/oder Seilbahn-Förderdrahtseil
zum Transport von Personen im Einklang mit der Norm
DIN EN 12385‑8:2003‑03 und/oder mit der Norm ANSI
B77.1‑2022 ausgebildet sein. Vorzugsweise ist das Seil-
bahn-Zugdrahtseil und/oder Seilbahn-Förderdrahtseil
für eine Betriebszeit von mehreren tausend Stunden,
z.B. von über 3000 Stunden, pro Jahr ausgelegt. Das
Seil ist insbesondere ein Endlosseil, vorzugsweise ein
umlaufendes Förderseil oder ein umlaufendes Zugseil
einer Seilbahn. Insbesondere wird das Seilbahn-Zugd-
rahtseil und/oder Seilbahn-Förderdrahtseil bei dem Be-
trieb bewegt und an wenigstens einer, vorzugsweise
wenigstens zwei Stellen umgelenkt, z.B. durch ein Um-
lenkrad / eine Antriebsscheibe einer Seilbahn(end)sta-
tion. Vorteilhaft ist das Seil in einem montierten Zustand
um wenigstens ein Antriebselement, insbesondere um
dieAntriebsscheibe, einerAntriebseinheit einerSeilbahn
gelegt. Unter "vorgesehen" soll insbesondere speziell
ausgelegt und/oder ausgestattet verstanden werden.
Darunter, dass ein Objekt zu einer bestimmten Funktion
vorgesehen ist, soll insbesondere verstanden werden,
dass das Objekt diese bestimmte Funktion in zumindest
einem Anwendungs- und/oder Betriebszustand erfüllt
und/oder ausführt.
[0009] Die Seilseele ist insbesondere als eine Kunst-
stoffseilseele ausgebildet. Die Seilseele bildet insbeson-
dere einen Seilkern aus. Die Seilseele bildet insbeson-
dere ein Seilherz aus. Die Seilseele bildet insbesondere
eine Seileinlage aus. Die Seilseele ist insbesondere im
Zentrum des Seils, vorzugsweise eines senkrechten
Seilquerschnitts, angeordnet. Die Längselemente einer
Seillage sind in der senkrechtenQuerschnittsansicht des
Seils gesehen vorzugsweise auf einer gedachten Kreis-
linie angeordnet. Die Zentren der Längselemente des

Seils sind in der senkrechten Querschnittsansicht des
Seils gesehen jeweils gleich weit von dem Zentrum des
Seils / der Seilseele beabstandet angeordnet. Die Seil-
seele kann eine ebene, insbesondere unbearbeitete,
zylindrische Außenmantelfläche aufweisen. Es ist je-
doch auch denkbar, dass die Seilseele zumindest eine
wendelförmigeNut, vorzugsweisemehrerewendelförmi-
ge Nuten, bevorzugt eine Anzahl an wendelförmigen
Nuten, welche der Anzahl an Längselementen des Seils
entspricht, auf einer Außenmanteloberfläche aufweist.
Die Nuten können bereits vor der Verseilung in die Seil-
seele eingebracht worden sein oder alternativ könnte die
Seilseele auch als Massivpolymerkern ausgebildet sein,
der sich durch Erwärmen beim Verseilen verformt. Zu-
dem könnte die Seilseele auch als ein, eine Vielzahl von
Fasern, insbesondere PP-Fasern, aufweisendes Faser-
herz ausgebildet sein. Die Außenmanteloberfläche der
Seilseele ist insbesondere die Oberfläche der Seilseele,
die die Seilseele in einer auf die Längsrichtung des Seils
senkrecht stehenden Radialrichtung des Seils nach au-
ßen hin (auf die Längselemente hinweisend) begrenzt.
Insbesondere ist ein um die Seilseele verseiltes Längs-
element schraubenförmig / wendelförmig um die Seil-
seele herumgeführt / herumgewickelt. Insbesondere be-
trägt eine Schlaglänge der Längselemente wenigstens
4*d und vorzugsweise wenigstens 6*d und/oder höchs-
tens 12*d und vorzugsweise höchstens 9*d. Andere
Schlaglängen sind jedoch auch denkbar. Vorteilhaft sind
die Längselemente derart um die Seele herum ange-
ordnet, dass diese zueinander berührungsfrei und/oder
bezüglich ihrer Längsrichtungen beabstandet zueinan-
der angeordnet sind. Vorteilhaft weist das Seil einen
konstanten Durchmesser auf. Der Durchmesser des
Seils kann hierbei anwendungsspezifisch geeignet ge-
wählt sein. Insbesondere beträgt der Durchmesser we-
nigstens 10mmund/oder höchstens 100mm. Ist dasSeil
beispielsweise ein Zugseil, beträgt der Durchmesser
insbesondere wenigstens 10mm und vorteilhaft wenigs-
tens 20 mm und/oder höchstens 80 mm und vorteilhaft
höchstens 70mm. Ist das Seil beispielsweise ein Förder-
seil, beträgt der Durchmesser insbesondere wenigstens
30 mm und vorteilhaft wenigstens 40 mm und/oder
höchstens 100 mm und vorteilhaft höchstens 90 mm.
Davon abweichendeSeildurchmesser sind jedoch eben-
falls denkbar. Zudem weist das Seil vorzugsweise einen
konstanten Querschnitt oder zumindest entlang seiner
Längsrichtung periodisch auftretenden Querschnitt auf.
Der Querschnitt kann kreisförmig sein, insbesondere in
dem Fall, dass das Seil zwischen an dessen Oberfläche
verlaufenden Längselementen geeignete Einlageele-
mente aufweist, die vorteilhaft Zwischenräume zwischen
den Längselementen ausfüllen. Ebenso ist denkbar,
dass der Querschnitt dem eines konventionellen Draht-
seils mit um eine Seilseele herum angeordneten Litzen
entspricht.
[0010] Vorteilhaft weisen die Längselemente jeweils
einen zumindest im Wesentlichen konstanten Quer-
schnitt auf. VorzugsweisesinddieLängselementeDraht-
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litzen, die ihrerseits aus mehreren einzelnen Drähten
aufgebaut sein können, die insbesondere zumindest
im Wesentlichen identisch zueinander ausgebildet sein
können. Ebenso ist denkbar, dass ein, beispielsweise als
Drahtlitze ausgebildetes, Längselement unterschiedli-
che Einzeldrähte und/oder andere Komponenten wie
Einlagen, Fasern, Ummantelungselemente oder derglei-
chen aufweist. Insbesondere in dem Fall, dass ein
Längselement als eine Drahtlitze ausgebildet ist, weist
das Längselement vorteilhaft eine Schlaglänge auf, die
wenigstens einem Fünffachen und bevorzugt wenigs-
tens einem Siebenfachen und/oder höchstens einem
15-fachen und bevorzugt höchstens einem Elffachen
eines Durchmessers des Längselements entspricht.
Grundsätzlich können Längselemente unterschiedli-
chen Schlags verwendet werden. Zudem kann eine
Schlagrichtung des Drahtseils identisch oder entgegen-
gesetzt zu einer Schlagrichtung der Längselemente oder
zumindest einzelner Längselemente sein. Unter "zumin-
dest im Wesentlichen identischen" Objekten sollen ins-
besondere Objekte verstanden werden, die derart kon-
struiert sind, dass sie jeweils eine gemeinsame Funktion
erfüllen können und sich vorzugsweise in ihrer Konstruk-
tion abgesehen von Fertigungstoleranzen höchstens
durch einzelne Elemente unterscheiden, die für die ge-
meinsame Funktion unwesentlich sind, und vorteilhaft
Objekte, die abgesehen von Fertigungstoleranzen un-
d/oder im Rahmen fertigungstechnischer Möglichkeiten
identisch ausgebildet sind, wobei unter identischen Ob-
jekten insbesondereauch zueinander symmetrischeOb-
jekte verstanden werden sollen. Darunter, dass ein Ob-
jekt einen "zumindest imWesentlichen konstantenQuer-
schnitt" aufweist, soll dabei insbesondere verstanden
werden, dass für einen beliebigen ersten Querschnitt
desObjekts entlang zumindest einer Richtung und einen
beliebigen zweiten Querschnitt des Objekts entlang der
Richtung ein minimaler Flächeninhalt einer Differenzflä-
che, die bei einem Übereinanderlegen der Querschnitte
gebildet wird, maximal 20 %, vorteilhaft maximal 10 %
und besonders vorteilhaft maximal 5 % des Flächen-
inhalts des größeren der beiden Querschnitte beträgt.
[0011] Insbesondere weist die Seilseele einen größe-
ren maximalen Durchmesser als jedes der mit der Seil-
seele verseilten Längselemente auf. Dadurch kann vor-
teilhaft ein gegenseitiges Berühren der Längselemente
verhindert werden. Insbesondere ist der maximale
Durchmesser der Seilseele höchstens 120%, vorzugs-
weise höchstens 100%, vorteilhaft höchstens 66% und
bevorzugt höchstens 35% größer als ein maximaler
Durchmesser eines der Längselemente, insbesondere
des Längselements der Längselementemit demgrößten
Durchmesser. Beispielsweise kann bei einem 6-litzigen
Seil dermaximaleDurchmesser der Seilseele höchstens
35% größer als ein maximaler Durchmesser eines der
Längselemente, insbesondere des Längselements der
Längselemente mit dem größten Durchmesser, sein,
während vorzugsweise bei eine 8-litzigen Seil der maxi-
male Durchmesser der Seilseele wesentlich größer als

35%, aber höchstens 120% größer als der maximale
Durchmesser eines der Längselemente, insbesondere
des Längselements der Längselementemit demgrößten
Durchmesser, sein kann. Insbesondere ist der maximale
Durchmesser der Seilseele mindestens 10%, vorzugs-
weise mindestens 20%, vorteilhaft mindestens 30% und
bevorzugt mindestens 35% größer als ein maximaler
Durchmesser eines der Längselemente, insbesondere
des Längselements der Längselementemit demgrößten
Durchmesser. Insbesondere ist der maximale Durch-
messer der Seilseele durch den minimal möglichen
Durchmesser eines gedachten Kreisrings, welcher bei
einer Verschiebung entlang der Längserstreckung der
Seilseele über die gesamte Längserstreckung der Seil-
seele immer den gesamten Querschnitt der Seilseele
beinhaltet, gebildet.
[0012] Insbesondere ist das erste Schmiermitteldepot,
und vorzugsweise auch jedes weitere Schmiermittelde-
pot, lokal auf einen vollständig in einem InnerendesSeils
liegenden Seilbereich räumlich begrenzt. Insbesondere
verläuft der Seilbereich, auf den das erste Schmiermit-
teldepot, insbesondere eines der Schmiermitteldepots,
räumlich begrenzt ist, spiralförmig oderwendelförmig um
dieSeilseele um. Insbesondere ist lediglich ein einzelnes
Längselement der Längselemente des Seils, vorzugs-
weise das erste Längselement, teilweise innerhalb des
ersten Schmiermitteldepots und/oder an das erste
Schmiermitteldepot angrenzend angeordnet. Insbeson-
dere kann mehreren Längselementen und/oder mehre-
ren Einlageelementen, vorzugsweise jedem Längsele-
ment und/oder jedem Einlageelement, jeweils ein eige-
nes Schmiermitteldepot zugeordnet sein. Insbesondere
erstreckt sich das jeweilige Schmiermitteldepot entlang
einer Gesamtlänge des jeweiligen Längselements un-
d/oder des jeweiligen Einlageelements. Alternativ ist je-
dochauchdenkbar, dassentlangderGesamtlängeeines
Längselements mehrere getrennte Schmiermitteldepots
hintereinander angeordnet sind. Insbesondere ist ein
Kontaktbereich zwischen dem ersten Längselement
und der Seilseele zumindest durch die sich berührenden
Oberflächenabschnitte von Seilseele und Längselement
sowie alle zwischen außenliegenden Berührungspunk-
ten liegende Bereiche von Seilseele und Längselement
gebildet. Bei einem Vorliegen einer Seilseele mit spiral-
förmig umlaufenden Nuten kann der Kontaktbereich
durch die Vertiefung einer der Nuten gebildet sein. Zu-
dem können auch unmittelbar an direkte Kontaktstellen
anschließende Bereiche im Inneren des Längselements
zu dem Kontaktbereich dazu gezählt werden. Insbeson-
dere läuft der Kontaktbereich mit einer identischen
Schlagrichtung und mit einer identischen Schlaglänge
um die Seilseele um wie das zugehörige Längselement.
[0013] Ferner wird vorgeschlagen, dass das Seil zu-
mindest ein, insbesondere von dem ersten Schmiermit-
teldepot verschiedenes, zweites Schmiermitteldepot
aufweist,welchesauf einen spiralförmigumdieSeilseele
umlaufenden (zweiten) Kontaktbereich zwischen einem,
insbesondere von dem ersten Längselement verschie-
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denen, zweiten Längselement der Längselemente und
der Seilseele begrenzt ist. Dadurch kann vorteilhaft eine
Lebensdauer des Seils erhöht werden. Insbesondere
entspricht eine Anzahl an Schmiermitteldepots des Seils
einer Anzahl an Längselementen des Seils, insbeson-
dere einer innersten Seillage des Seils. Insbesondere ist
jedem der Längselemente des Seils ein eigenes
Schmiermitteldepot zugeordnet.
[0014] Alternativ oder zusätzlich wird vorgeschlagen,
dass das Seil zumindest ein, insbesondere von dem
ersten Schmiermitteldepot verschiedenes, (weiteres)
zweites Schmiermitteldepot aufweist, welches auf einen
spiralförmig um die Seilseele umlaufenden (dritten) Kon-
taktbereich zwischen einem, insbesondere von dem ers-
ten Einlageelement verschiedenen, zweiten Einlageele-
ment und der Seilseele begrenzt ist. Dadurch kann vor-
teilhaft eine Lebensdauer des Seils erhöht werden. Ins-
besondere entspricht dann eine Anzahl an Schmiermit-
teldepots des Seils einer Anzahl an Einlageelementen
oder einer Summe aus Einlageelementen und Längs-
elementen des Seils, insbesondere einer innersten Seil-
lage des Seils. Insbesondere ist jedem der Einlageele-
mente des Seils ein eigenes Schmiermitteldepot zuge-
ordnet. Insbesondere sind die Schmiermitteldepots zu-
einander kreuzungsfrei. Insbesondere laufen die
Schmiermitteldepots gleichartig um die Seilseele um.
[0015] Wenndas erste Schmiermitteldepot / die ersten
Schmiermitteldepots und das zweite Schmiermitteldepot
/ die zweiten Schmiermitteldepots, vorzugsweise alle
Schmiermitteldepots des Seils, räumlich voneinander
getrennt sind, kann vorteilhaft eine hohe Effizienz, ins-
besondere Kosteneffizienz und/oder Ressourcennut-
zungseffizienz, erreicht werden, und/oder eine hohe Be-
triebssicherheit erreichtwerden, insbesondere indemein
Austreten von Schmiermittel an eine Oberfläche des
Seils verhindert werden kann. Insbesondere findet kein
odernahezukeinAustauschvonSchmiermittel zwischen
benachbarten Schmiermitteldepots, insbesondere jegli-
chen Schmiermitteldepots, und besonders dem ersten
Schmiermitteldepot und dem zweiten Schmiermittelde-
pot, statt. In einer Querschnittsansicht des Seils sind die
Schmiermitteldepots rund um die Seilseele in voneinan-
der getrennten Querschnittsbereichen angeordnet.
[0016] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass das
Seil eine, einer Anzahl an Längselementen der innersten
Seillage oder einer Anzahl an Einlageelementen oder
einer Summe aus Längselementen der innersten Seil-
lage und Einlageelementen des Seils entsprechende
Anzahl an Schmiermitteldepots aufweist, welche jeweils
auf spiralförmig um die Seilseele umlaufende vorzugs-
weise voneinander räumlich getrennte, Kontaktbereiche
zwischen dem jeweiligen Längselement und der Seil-
seele begrenzt sind. Dadurch kann vorteilhaft eine Le-
bensdauer des Seils erhöht werden. Vorteilhaft können
diese Effekte mit einer hohen Effizienz, insbesondere
Kosteneffizienz und/oder Ressourcennutzungseffizienz,
erreicht werden.
[0017] Zusätzlich wird vorgeschlagen, dass das/die

Schmiermitteldepot/s des als Seilbahn-Zugdrahtseil un-
d/oder Seilbahn-Förderdrahtseil ausgebildeten Seils ein
Schmiermittel umfasst/umfassen, welches von den Vor-
gaben des Anhangs A "Allgemeine Anforderungen an
Schmierstoffe" der Norm EN 12385‑8:2002 (D), wesent-
lich abweicht. Insbesondere durch die Begrenzung des
Schmiermittels auf die im Seil innenliegenden Schmier-
mitteldepots kann vorteilhaft trotz einer Benutzung von
nicht normgemäßen Schmiermitteln eine Normgemäß-
heit des Gesamtseils erreicht werden. Vorteilhaft kann
dadurch ein normgemäßes Seilbahn-Zugdrahtseil un-
d/oder Seilbahn-Förderdrahtseil erhalten werden, wel-
ches besonders gute Lebensdauer und Laufruhe auf-
weist. Insbesondere umfasst der Anhang A "Allgemeine
Anforderungen an Schmierstoffe" der Norm EN
12385‑8:2002 (D)wenigstens die folgendenAnforderun-
gen an das Schmiermittel. Insbesondere muss das
Schmiermittel nach demAnhangA "AllgemeineAnforde-
rungen an Schmierstoffe" der Norm EN 12385‑8:2002
(D) bei 20°C eine nach DIN 21258:1986 bestimmte Rei-
bungszahl von mehr als 0,22 aufweisen. Insbesondere
darf das Seil nach dem Anhang A "Allgemeine Anforde-
rungen an Schmierstoffe" der Norm EN 12385‑8:2002
(D) bei einem 14-tägigen Eintauchversuch nach DIN
53521:1987‑11, in dem das Seil in über 20°C warmes
Schmiermittel eingetaucht war, keine Volumenänderung
von mehr als 20 % und keine Härteminderung von mehr
als 10° Shore A erfahren. Insbesondere muss das
Schmiermittel nach demAnhangA "AllgemeineAnforde-
rungen an Schmierstoffe" der Norm EN 12385‑8:2002
(D) eine Haftfestigkeit und eine Plastizität aufweisen, die
in Übereinstimmung mit Punkt 4.2 der DIN 21258:1986
ist. Insbesondere muss das Schmiermittel nach dem
AnhangA "AllgemeineAnforderungenanSchmierstoffe"
der Norm EN 12385‑8:2002 (D) einen Gehalt an wasser-
löslichen Säuren besitzen, der in Übereinstimmung mit
Punkt 4.4 der DIN 21258:1986 ist. Insbesondere muss
das Schmiermittel nach dem Anhang A "Allgemeine
Anforderungen an Schmierstoffe" der Norm EN
12385‑8:2002 (D) einen Flammpunkt besitzen, der bei
über 55°C in Übereinstimmung mit der DIN EN ISO
2592:2018‑01 ist.
[0018] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass das/die
Schmiermitteldepot/s des Seilbahn-Zugdrahtseils un-
d/oder Seilbahn-Förderdrahtseils ein Schmiermittel um-
fasst/umfassen, welches eine, insbesondere nach der
NormDIN 21258:2007‑10 bestimmte, Reibungszahl von
weniger als 0,22, insbesondere von weniger als 0,20,
vorzugsweise von weniger als 0,10 und bevorzugt von
weniger als 0,05, aufweist. Dadurch kann vorteilhaft eine
gute Schmierung erreicht werden, welche insbesondere
eine wesentliche Lebensdauererhöhung und erhöhte
Laufruhe mit sich bringt, vorzugsweise ohne dabei eine
Treibfähigkeit des Seils zu beeinträchtigen.
[0019] Wennein in dem/denSchmiermitteldepot/s ent-
haltenesSchmiermittel ein EP (ExtremePressure)‑Addi-
tiv umfasst, können besonders vorteilhafte tribologische
Eigenschaften erreicht werden. Beispielsweise kann das
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EP-Additiv als eine schwefelvernetzte organische Ver-
bindung, als eine phosphorhaltige Verbindung, wie ein
Dialkyldithiophosphat und/oder ein Dimercaptothiadia-
zol-Derivat, und/oder als ein Chlorparaffin ausgebildet
sein. Das Schmiermittel selbst kann beispielsweise
durch ein (Mineralöl‑)Seifenschmierfett (z.B. basierend
auf Paraffinen, Olefinen, Naphthenen oder Aromaten)
oder durch ein Schmierfett auf synthetischer Basis ge-
bildet sein. Insbesondere könnte das Schmiermittel
durch ein Aluminiumkomplex Seifenschmierfett auf Mi-
neralölbasis mit EP-Additiven ausgebildet sein.
[0020] Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die
Seilseele zumindest eine spiralförmig um die Seilseele
umlaufende erste Nut aufweist, innerhalb welcher das
erste Schmiermitteldepot angeordnet ist. Dadurch kann
vorteilhaft eine besonders zuverlässige und/oder haltba-
re Lokalisierung der Schmiermitteldepots erreicht wer-
den. Alternativ sind jedoch auch Seile mit erfindungsge-
mäßen Schmiermitteldepots vorstellbar, deren Seilsee-
len frei von Nuten, also zylindrisch, oder als Faserherz
ausgebildet sind. Bei derAusgestaltungderSeilseelemit
Nuten entspricht vorzugsweise eineAnzahl anNuten der
Anzahl an Schmiermitteldepots und/oder der Anzahl an
Längselementen des Seils. Insbesondere ist das erste
Schmiermitteldepot in einer ersten Nut angeordnet, in
welche das erste Längselement eingelegt ist, während
das zweite Schmiermitteldepot in einer zweiten Nut an-
geordnet ist, in welche das zweite Längselement einge-
legt ist. Es ist jedoch auch denkbar, dass nur ein Teil der
NutenSchmiermitteldepots aufweisen, beispielsweise in
Umfangsrichtung gesehen jede zweite Nut.
[0021] Wenn dabei die erste Nut der Seilseele das
erste Schmiermitteldepot zumindest in Umfangsrichtung
der Seilseele räumlich begrenzt, kann vorteilhaft eine
besonders hoheEffizienz, insbesondere Kosteneffizienz
und/oder Ressourcennutzungseffizienz, erreicht wer-
den, und/oder eine besonders hohe Betriebssicherheit
erreicht werden, insbesondere indem ein Austreten von
Schmiermittel an eine Oberfläche des Seils verhindert
werden kann.
[0022] Wenn außerdem die erste Nut eine mit einer
Außenquerschnittsform des ersten Längselements zu-
mindest im Wesentlichen korrespondierende Nutquer-
schnittsform aufweist, kann vorteilhaft eine besonders
hohe Passgenauigkeit erreicht werden. Vorteilhaft kann
erreicht werden, dass das Schmiermittel das Schmier-
mitteldepot nicht verlässt.
[0023] Überdies wird vorgeschlagen, dass dasSeil die
zwischen benachbarten Längselementen angeordneten
Einlageelemente aufweist, welche in Umfangsrichtung
zwischenSchmiermitteldepots der benachbartenLängs-
elemente angeordnet sind.Dadurch kann vorteilhaft eine
besonders hohe Betriebssicherheit erreicht werden, ins-
besondere indem ein Austreten von Schmiermittel an
eine Oberfläche des Seils verhindert werden kann. Ins-
besondere sind die Einlageelemente aus einem Kunst-
stoff, beispielsweise einem Polymer ausgebildet. Die
Einlageelemente bildenFüllelemente aus, dieFreiräume

zwischen Längselementen zumindest teilweise, insbe-
sondere großteils, auffüllen. Die Einlageelemente könn-
ten auch durch eine Vielzahl Fasern, z.B. Kunststofffa-
sern gebildet sein. Insbesondere liegt das Einlageele-
ment, vorzugsweise jedes Einlageelement, an zumin-
dest zwei benachbarten Längselementen der Längsele-
mentedesSeilsberührendan. Insbesondere ist denkbar,
dass die Einlageelemente die Seilseele in Umfangsbe-
reichenderSeilseele zwischendenSchmiermitteldepots
berühren.
[0024] Ferner wird eine Seilbahn, insbesondere eine
Personenbeförderungsseilbahn und/oder eine Material-
seilbahn, mit dem Seil vorgeschlagen. Vorteilhaft kann
eine hohe Lebensdauer der Seilbahn und/oder ein be-
sonders leiser Betrieb der Seilbahn erreicht werden.
[0025] Außerdem wird ein Verfahren zu einer Herstel-
lung des Seils, insbesondere des Drahtseils, vorzugs-
weise des Seilbahn-Zugdrahtseils und/oder des Seil-
bahn-Förderdrahtseils, vorgeschlagen, wobei ein
Schmierstoff / ein Schmiermittel bereichsweise auf eine
Außenoberfläche der Seilseele und/oder auf eine der
Seilseele zugewandte Rückseite der, insbesondere die
innerste Seillage des Seils ausbildenden, Längselemen-
te oder der Einlageelemente aufgebracht wird. Dadurch
kann vorteilhaft ein Seil mit besonders hoher Lebens-
dauer und mit besonders leisen Laufeigenschaften er-
haltenwerden. Insbesonderewird der Schmierstoff wäh-
rend eines Verseilvorgangs, in welchem die Längsele-
mente um die Seilseele herum geschlagen werden, vor-
zugsweise fortlaufend, aufgebracht.
[0026] Wenn der Schmierstoff / das Schmiermittel als
spiralförmig umdieSeilseele umlaufendeSchmiermittel-
Streifen auf die Seilseele aufgebracht wird, können vor-
teilhaft räumlich voneinander getrennte Schmiermittel-
depots in das Seil eingebracht werden. Insbesondere
werden dazu den Schmierstoff ausgebende Schmiermit-
teldüsen um eine längsgeförderte Seilseele herum ro-
tiert. Bevorzugt ist dabei die Seilseele rotationsfrei. Alter-
nativ ist jedoch aber auch denkbar, dass die Seilseele
während der Längsförderung rotiert wird. In diesem Fall
könnten die Schmiermitteldüsen ebenfalls rotieren oder
stillstehen, um die spiralförmig um die Seilseele umlauf-
enden Schmiermittel-Streifen zu erzeugen.
[0027] Wenn dabei zudem der Schmierstoff / das
Schmiermittel in spiralförmig um die Seilseele umlaufen-
deNuten der Seilseele eingebracht wird, kann vorteilhaft
eine räumliche Eingrenzung der in dem Seil erzeugten
Schmiermitteldepots verbessert werden.
[0028] Außerdem wird vorgeschlagen, dass unmittel-
bar nach dem Aufbringen des Schmierstoffes / des
Schmiermittels die Längselemente spiralförmig um die
Seilseele verseilt und dabei in Kontakt mit der Seilseele
gebracht werden. Dadurch kann vorteilhaft eine effizi-
ente, schnelle und insbesondere fortlaufende, vorzugs-
weise längenunabhängige, Produktion des erfindungs-
gemäßen Seils ermöglicht werden. Insbesondere erfolgt
die Schmierung und die Verseilung kontinuierlich und
fortlaufend. Insbesondere wird die Menge an Schmier-
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mittel, die aufgebracht wird, so gewählt, dass der
Schmierstoff / das Schmiermittel nach der Verseilung
nicht nach außen aus dem Seil herausgedrückt wird /
werden kann und dass die Schmiermitteldepots sich
nicht nach der Verseilung miteinander verbinden und/o-
der Schmiermittel zwischen den Schmiermitteldepots
ausgetauscht wird.
[0029] Das erfindungsgemäße Seil, die erfindungsge-
mäße Seilbahn und/oder das erfindungsgemäße Ver-
fahren sollen hierbei nicht auf die oben beschriebene
Anwendung und Ausführungsform beschränkt sein. Ins-
besondere kann das erfindungsgemäße Seil, die erfin-
dungsgemäße Seilbahn und/oder das erfindungsgemä-
ße Verfahren zu einer Erfüllung einer hierin beschriebe-
nen Funktionsweise eine von einer hierin genannten
Anzahl von einzelnen Elementen, Bauteilen und Einhei-
ten abweichende Anzahl aufweisen.

Zeichnungen

[0030] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen sind
vier Ausführungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Ansprüche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmäßigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.
[0031] Es zeigen:

Fig. 1 schematisch und beispielhaft eine Seilbahn
mit einem Seil,

Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht des
Seils,

Fig. 3 ein schematisches Ablaufdiagramm eines
Verfahrens zur Herstellung des Seils,

Fig. 4 schematisch einen ersten Ausschnitt einer
sich im Betrieb befindenden Herstellungsvor-
richtung zur Herstellung des Seils,

Fig. 5 schematisch einen zweiten, vergrößerten
Ausschnitt der Herstellungsvorrichtung,

Fig. 6 eine schematische Querschnittdarstellung ei-
nes alternativen Seils,

Fig. 7 eine schematische Seitenansicht eines Teil-
abschnitts einer mehrere mit Schmiermittel
gefüllte Nuten aufweisenden alternativen
Seilseele des alternativen Seils,

Fig. 8a eine schematische Draufsicht auf einen
Querschnitt eines ersten weiteren alternati-
ven Seils,

Fig. 8b eine schematische Draufsicht auf einen
Querschnitt eines zweiten weiteren alternati-
ven Seils,

Fig. 9 eine schematische Querschnittdarstellung ei-
nes ersten anderen alternativen Seils, wel-
ches sich von dem Seil der Figur 2 lediglich
durch die Anordnung von Schmiermittelde-
pots unterscheidet, und

Fig. 10 eine schematische Querschnittdarstellung ei-
nes zweiten anderen alternativen Seils, wel-
ches sich von dem Seil der Figur 2 lediglich
durch die Anordnung und die Anzahl von
Schmiermitteldepots unterscheidet.

Beschreibung der Ausführungsbeispiele

[0032] Die Figur 1 zeigt schematisch und beispielhaft
eine Seilbahn 50. Die Seilbahn 50 ist als eine Personen-
beförderungsseilbahn ausgebildet. Die Seilbahn 50
könnte alternativ als eine Materialseilbahn ausgebildet
sein. Die Seilbahn 50 umfasst ein Seil 10. Das Seil 10 ist
als ein Förderseil der Seilbahn 50 ausgebildet. Alternativ
könnte dasSeil 10 auch als ein Zugseil einer Seilbahn 50
ausgebildet sein. Die Seilbahn 50 ist beispielhaft als eine
3-Seil-Umlaufbahn ausgebildet. Andere Seilbahntypen
mit dem Seil 10 sind jedoch ebenfalls denkbar.
[0033] Die Figur 2 zeigt eine schematische Quer-
schnittsansicht desSeils 10. DasSeil 10 ist als einDraht-
seil ausgebildet. Das Seil 10 ist als ein Seilbahn-Zugd-
rahtseil ausgebildet. Alternativ könnte das Seil 10 auch
als ein Seilbahn-Förderdrahtseil ausgebildet sein. Das
Seil 10 umfasst eine Seilseele 20. Das Seil 10 umfasst
eine Mehrzahl an Längselementen 12, 14. Die Seilseele
20 ist aus einem Material mit einem geringeren Elastizi-
tätsmodul als die Längselemente 12, 14 ausgebildet. Die
Seilseele 20 ist aus einemMaterial mit einem geringeren
Kompressionsmodul als die Längselemente 12, 14 aus-
gebildet. DieSeilseele 20 ist nichtmetallisch ausgebildet.
Die Seilseele 20 ist aus einem Kunststoff ausgebildet.
Die Seilseele 20 ist als ein monolithisches Bauteil aus-
gebildet. Die Seilseele 20 ist als ein extrudiertes Bauteil
hergestellt. Alternativ könnte die Seilseele 20 auch an-
derweitig ausgebildet und/oder hergestellt sein, z.B. aus
einem verseilten (PP-)Splittfasergarn. Die in der Figur 2
beispielhaft dargestellte Seilseele 20 weist eine zylind-
rische Außenoberfläche 26 auf. Die in der Figur 2 bei-
spielhaft dargestellte Seilseele 20 weist eine nutenfreie
Außenoberfläche 26 auf. Die in der Figur 2 beispielhaft
dargestellte Seilseele 20 ist aus einem Vollmaterial aus-
gebildet. Es ist jedoch auch denkbar, dass die Seilseele
20 hohl ausgebildet ist.
[0034] Das in der Figur 2 beispielhaft dargestellte Seil
10 umfasst sechs Längselemente 12, 14. Die Längs-
elemente 12, 14 sind um die Seilseele 20 herum verseilt.
Die Längselemente 12, 14 sind zumindest im Wesent-
lichen identisch zueinander. Die Längselemente 12, 14
sind als Drahtlitzen ausgebildet. Die Drahtlitzen umfas-
sen jeweils eine Mehrzahl an Drähten. Die Drähte der
Drahtlitzen sind aus einem Stahl. Die Drähte der Draht-
litzen sind Stahldrähte. Das in der Figur 2 beispielhaft
dargestellte Seil 10 ist ein 6x36-Warrington-Seale Draht-
litzenseil ausgebildet.DasSeil 10weistEinlageelemente
42, 44 auf. Die Einlageelemente 42, 44 sind zwischen
den einzelnen verseilten Längselementen 12, 14 ange-
ordnet. Die Einlageelemente 42, 44 erstrecken sichwen-
delförmig um die Seilseele 20 herum. Die Einlageele-
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mente 42, 44 sind aus einem Polymer ausgebildet. Je-
weils eines der zwischen zwei benachbarten Längsele-
menten 12, 14 angeordneten Einlageelemente 42, 44 ist
in Umfangsrichtung 32 des Seils 10 zwischen zwei be-
nachbarten Schmiermitteldepots 16, 22 der beiden be-
nachbarten Längselemente 12, 14 angeordnet.
[0035] DasSeil 10weist ein erstesSchmiermitteldepot
16 auf. Das Seil 10 weist ein zweites Schmiermitteldepot
22 auf. Das Seil 10 weist weitere Schmiermitteldepots
auf. Die Anzahl an Schmiermitteldepots 16, 22 des Seils
10entspricht derAnzahl anLängselementen12, 14 (hier:
6) einer innersten Seillage 34 des Seils 10. Die Schmier-
mitteldepots 16, 22 sind jeweils mit einem Schmiermittel
30 gefüllt / durch eine Schmiermittelansammlung gebil-
det. Das erste Schmiermitteldepot 16 ist auf einen ersten
Kontaktbereich 18 begrenzt. In dem ersten Kontaktbe-
reich 18 berühren sich die Seilseele 20 und das erste
Längselement 12. Der erste Kontaktbereich 18 läuft spi-
ralförmig um die Seilseele 20 um (siehe auch Fig. 5 oder
7). Das zweite Schmiermitteldepot 22 ist auf einen zwei-
tenKontaktbereich 24 begrenzt. In demzweitenKontakt-
bereich 24 berühren sich die Seilseele 20 und das zweite
Längselement 14. Der zweite Kontaktbereich 24 läuft
spiralförmig um die Seilseele 20 um (vgl. auch Fig. 5
oder 7). Das erste Schmiermitteldepot 16 und das zweite
Schmiermitteldepot 22 sind räumlich vollständig vonei-
nander getrennt. Alle Schmiermitteldepots 16, 22 des
Seils 10 sind räumlich vollständig voneinander getrennt.
Alle Schmiermitteldepots 16, 22 des Seils 10 verlaufen
zueinander kreuzungsfrei.
[0036] Das in denSchmiermitteldepots 16, 22 umfass-
te Schmiermittel 30 weicht wesentlich von den Vorgaben
des Anhangs A "Allgemeine Anforderungen an Schmier-
stoffe" der Norm EN 12385‑8:2002 (D), ab. Das in den
Schmiermitteldepots 16, 22 umfasste Schmiermittel 30
weist eine Reibungszahl von weniger als 0,2 auf. Die
Reibungszahl wird dabei nach der Norm DIN
21258:2007‑10 (Punkt 5) bestimmt. Der Inhalt der Nor-
menDIN 21258:2007‑10 und/oder EN 12385‑8:2002 (D)
inklusive des Anhangs A wird hiermit vollumfänglich per
Referenz in diese Offenbarung übernommen. Bevorzugt
weist das Schmiermittel 30 zudem eine Reibungszahl
größer als 0,02 auf. Das in den Schmiermitteldepots 16,
22 umfasste Schmiermittel 30 umfasst ein EP (Extreme
Pressure)‑Additiv 38 (vgl. auch Fig. 7). Alle Schmier-
mitteldepots 16, 22 weisen dasselbe Schmiermittel 30
auf.
[0037] Die Figur 3 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm eines Verfahrens zur Herstellung des Seils 10.
Die Figuren 4 und 5 zeigen Ausschnitte einer sich im
Betrieb befindendenHerstellungsvorrichtung60 zurHer-
stellung des Seils 10. In zumindest einem Herstellungs-
schritt 52 wird die Seilseele 20 erzeugt, beispielsweise
durch Extrusion (vgl. auch Fig. 4). Alternativ könnte die
Seilseele 20 auch anderweitig ausgebildet und/oder her-
gestellt sein, z.B. aus einem verseilten (PP‑)Splittfaser-
garn. Die Seilseele 20 kann dabei zylinderförmig erzeugt
werden odermit spiralförmigen Nuten auf einer Zylinder-

oberfläche versehen erzeugt werden. In zumindest ei-
nem weiteren Herstellungsschritt 54 wird das Schmier-
mittel 30 bereichsweise, insbesondere streifenweise, auf
eine Außenoberfläche 26 der Seilseele 20 aufgebracht.
Das Schmiermittel 30 wird während einer Längsbewe-
gung der Seilseele 20 auf die Seilseele 20 aufgebracht,
sodasssichauf derAußenoberfläche26derSeilseele20
anhaftende Schmiermittel-Streifen 46 bilden (vgl. auch
Figuren 4 oder 5). Die aufgebrachten Schmiermittel-
Streifen 46 umlaufen die Seilseele 20 dann spiralförmig.
In einem dazu alternativen oder zusätzlich dazu durch-
geführten Herstellungsschritt 56 wird das Schmiermittel
30 auf eine der Seilseele 20 zugewandte Rückseite 36
der die innerste Seillage 34 des Seils 10 ausbildenden
Längselemente 12, 14 aufgebracht. Das Schmiermittel
30 wird jeweils mittels Schmiermitteldüsen 40 auf die
Seilseele 20 und/oder auf die Längselemente 12, 14
aufgebracht (vgl. auch Figuren 4 oder 5). Die das
Schmiermittel 30 ausgebenden Schmiermitteldüsen 40
werden dazu vorzugsweise gleichmäßig um die längs-
bewegte Seilseele 20 herum rotiert. Wenn die Seilseele
20 in dem vorhergehenden Herstellungsschritt 52 mit
spiralförmig um die Seilseele 20 umlaufenden Nuten
48 versehen worden ist, dann wird das Schmiermittel
30 mittels der Schmiermitteldüsen 40 in dem aktuellen
Herstellungsschritt 56 indiespiralförmigumdieSeilseele
20 umlaufenden Nuten 48 der Seilseele 20 eingebracht.
In zumindest einemweiteren Herstellungsschritt 58 wer-
den unmittelbar nach dem Aufbringen des Schmiermit-
tels 30 die Längselemente 12, 14 spiralförmig um die
Seilseele 20 herum verseilt und dabei in Kontakt mit der
Seilseele 20 gebracht. In dem Herstellungsschritt 58
werden außerdem zur gleichen Zeit auch die Einlage-
elemente 42, 44 zusammenmit denLängselementen12,
14 um die Seilseele 20 mitverseilt.
[0038] Die Figur 6 zeigt eine schematische Quer-
schnittdarstellung eines alternativen Seils 10’, welches
sich von dem Seil 10 der Figur 2 lediglich durch die
Ausbildung der Seilseele 20’ unterscheidet. Die alter-
native Seilseele 20’ weist spiralförmig um die alternative
Seilseele20’ umlaufendeNuten48auf. JedesderLängs-
elemente 12, 14 ist in eine der Nuten 48 eingelegt. Die
Nuten 48 weisen jeweils eine mit einer Außenquer-
schnittsform des zugehörigen Längselements 12, 14
zumindest imWesentlichenkorrespondierendeNutquer-
schnittsform auf. Die Schmiermitteldepots 16, 22 sind
jeweils innerhalb einer Nut 48 der Nuten 48 angeordnet.
Die Nuten 48 der alternativen Seilseele 20’ begrenzen
die jeweiligen Schmiermitteldepots 16, 22 in Umfangs-
richtung 32 der alternativen Seilseele 20’ räumlich.
[0039] Die Figur 7 zeigt schematisch eine Seitenan-
sicht eines Teilabschnitts einer die Nuten 48 aufweisen-
den ("nackten") alternativen Seilseele 20’ mit dem in die
Nuten 48 eingebrachten Schmiermittel 30.
[0040] Die Figuren 8a und 8b zeigen jeweils schema-
tische Draufsichten auf Querschnitte weiterer alternati-
verSeile 10", 10’",welche sich vondemSeilen10, 10’ der
voranstehenden Figuren durch die Ausbildung der
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Längselemente 12, 14 und der Seilseele 20" unterschei-
den. Die Längselemente 12, 14 des ersten weiteren
alternativen Seils 10" sind in der Figur 8a beispielhaft
als 21-Filler Drahtlitzen ausgebildet. Die Längselemente
12, 14 des zweitenweiteren alternativen Seils 10‴ sind in
der Figur 8b beispielhaft als 29-Filler Drahtlitzen ausge-
bildet. Die weiteren alternativen Seile 10", 10‴ sind frei
von Einlageelementen 42, 44 ausgebildet. Alternativ
könnten jedoch auch die weiteren alternativen Seile
10", 10‴ Einlageelemente 42, 44 zwischen den Längs-
elementen 12, 14 aufweisen. Die weiteren alternativen
Seile 10", 10‴ weisen jeweils eine weitere alternative
Seilseele 20" auf. Die weitere alternative Seilseele 20"
weist auf der Außenoberfläche 26 Nuten 48 auf. Die
Nuten 48 der weiteren alternativen Seilseele 20" sind
zu den Nuten 48 der alternativen Seilseele 20’ in Form
und Anzahl unterschiedlich ausgebildet.
[0041] Die Figur 9 zeigt eine schematische Quer-
schnittdarstellung eines ersten anderen alternativen
Seils 10a, welches sich von dem Seil 10 der Figur 2
lediglich durch die Anordnung von Schmiermitteldepots
16, 16a unterscheidet. Der in der Figur 9 zu der Figur 2
gezeigte Unterschied von Schmiermitteldepot-Anord-
nungen kann auch auf die Ausführungsbeispiele der
Figuren 6 bis 8b übertragen werden. Das in der Figur 9
beispielhaft dargestellte Seil 10a umfasst sechs Längs-
elemente 12, 14.DasSeil 10aweist Einlageelemente 42,
44 auf. Die Einlageelemente 42, 44 sind zwischen den
einzelnen verseilten Längselementen 12, 14 angeord-
net. Das Seil 10a weist ein erstes Schmiermitteldepot
16a auf. Das Seil 10a weist ein zweites Schmiermittel-
depot 22a auf. Das Seil 10a weist weitere Schmiermit-
teldepots auf. Die Anzahl an Schmiermitteldepots 16a,
22a des Seils 10a entspricht der Anzahl an Einlageele-
menten 44, 42 (hier: 6) des Seils 10a. Die Schmiermit-
teldepots 16a, 22a sind jeweils mit einem Schmiermittel
30 gefüllt / durch eine Schmiermittelansammlung gebil-
det. Das erste Schmiermitteldepot 16a ist auf einen ers-
ten Kontaktbereich 18a begrenzt. In demerstenKontakt-
bereich 18a berühren sich die Seilseele 20 und das erste
Einlageelement 42. Das zweite Schmiermitteldepot 22a
ist auf einen zweiten Kontaktbereich 24a begrenzt. In
dem zweiten Kontaktbereich 24a berühren sich die Seil-
seele 20 und das zweite Einlageelement 44. Das erste
Schmiermitteldepot 16a und das zweite Schmiermittel-
depot 22a sind räumlich vollständig voneinander ge-
trennt.
[0042] Die Figur 10 zeigt eine schematische Quer-
schnittdarstellung eines zweiten anderen alternativen
Seils 10b, welches sich von dem Seil 10 der Figur 2
lediglich durch die Anordnung und Anzahl von Schmier-
mitteldepots 16, 16aunterscheidet.Der in derFigur 10 zu
der Figur 2 gezeigte Unterschied von Schmiermittelde-
pot-Anordnungen und Schmiermitteldepot-Anzahlen
kann auch auf die Ausführungsbeispiele der Figuren 6
bis 8b übertragen werden. Das in der Figur 10 beispiel-
haft dargestellte Seil 10b umfasst sechs Längselemente
12, 14. Das Seil 10b weist Einlageelemente 42, 44 auf.

DieEinlageelemente42, 44sind zwischendeneinzelnen
verseilten Längselementen 12, 14 angeordnet. Das Seil
10b weist ein erstes Schmiermitteldepot 16 auf. Das Seil
10b weist ein weiteres erstes Schmiermitteldepot 16a
auf. Das Seil 10b weist ein zweites Schmiermitteldepot
22 auf. Das Seil 10b weist ein weiteres zweites Schmier-
mitteldepot 22a auf. Die Anzahl an Schmiermitteldepots
16, 16a, 22, 22a desSeils 10b entspricht der Summeaus
den Längselementen 12, 14 einer innersten Seillage 34
des Seils 10 und den Einlageelementen 42, 44 des Seils
10b (hier zusammen 12). Die Schmiermitteldepots 16,
16a, 22, 22a sind jeweils mit einem Schmiermittel 30
gefüllt / durch eine Schmiermittelansammlung gebildet.
Das erste Schmiermitteldepot 16 ist auf einen ersten
Kontaktbereich 18 begrenzt. In dem ersten Kontaktbe-
reich 18 berühren sich die Seilseele 20 und das erste
Längselement 12. Dasweitere erste Schmiermitteldepot
16a ist auf einen weiteren ersten Kontaktbereich 18a
begrenzt. In dem weiteren ersten Kontaktbereich 18a
berühren sich die Seilseele 20 und das erste Einlage-
element 42. Das zweite Schmiermitteldepot 22 ist auf
einen zweiten Kontaktbereich 24 begrenzt. In dem zwei-
tenKontaktbereich 24berühren sich dieSeilseele 20und
das zweite Längselement 14. Das weitere zweite
Schmiermitteldepot 22a ist auf einen weiteren zweiten
Kontaktbereich 24a begrenzt. In dem weiteren zweiten
Kontaktbereich 24a berühren sich die Seilseele 20 und
das zweite Einlageelement 44. Die Schmiermitteldepots
16, 16a, 22, 22a sind alle räumlich vollständig voneinan-
der getrennt.

Bezugszeichen

[0043]

10 Seil
12 Längselement
14 Längselement
16 Schmiermitteldepot
18 Kontaktbereich
20 Seilseele
22 Schmiermitteldepot
24 Kontaktbereich
26 Außenoberfläche
30 Schmiermittel
32 Umfangsrichtung
34 Innerste Seillage
36 Rückseite
38 EP Additiv
40 Schmiermitteldüse
42 Einlageelement
44 Einlageelement
46 Schmiermittel-Streifen
48 Nut
50 Seilbahn
52 Herstellungsschritt
54 Herstellungsschritt
56 Herstellungsschritt
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58 Herstellungsschritt
60 Herstellungsvorrichtung

Patentansprüche

1. Seil (10, 10’, 10", 10‴, 10a, 10b), insbesondere
Drahtseil, vorzugsweise Seilbahn-Zugdrahtseil un-
d/oder Seilbahn-Förderdrahtseil, mit einer Seilseele
(20, 20’, 20") und mit einer Mehrzahl an Längsele-
menten (12, 14), insbesondere Drähten oder Draht-
litzen, welche um die Seilseele (20, 20’, 20") herum
verseilt sind, gekennzeichnet durch zumindest ein
erstes Schmiermitteldepot (16, 16a), welches auf
einen spiralförmig um die Seilseele (20, 20’, 20")
umlaufenden Kontaktbereich (18, 18a) zwischen
einem ersten Längselement (12) der Längselemen-
te (12, 14) und der Seilseele (20, 20’, 20") oder
zwischen einemEinlageelement (42), das zwischen
benachbarten Längselementen (12, 14) einer inner-
sten Seillage (34) des Seils (10, 10’, 10", 10’", 10a,
10b) angeordnet ist, und der Seilseele (20, 20’, 20")
begrenzt ist.

2. Seil (10, 10’, 10", 10‴, 10a, 10b) nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch zumindest ein zweites
Schmiermitteldepot (22), welches auf einen spiral-
förmig um die Seilseele (20, 20’, 20") umlaufenden
Kontaktbereich (24) zwischeneinemzweiten Längs-
element (14) der Längselemente (12, 14) und der
Seilseele (20, 20’, 20") begrenzt ist.

3. Seil (10a, 10b) nach Anspruch 1 oder 2, gekenn-
zeichnet durch zumindest ein zweites Schmiermit-
teldepot (22a),welchesaufeinenspiralförmigumdie
Seilseele (20, 20’, 20") umlaufendenKontaktbereich
(24a) zwischen einem zweiten Einlageelement (44)
und der Seilseele (20, 20’, 20") begrenzt ist.

4. Seil (10, 10’, 10", 10‴, 10a, 10b) nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Schmiermitteldepot (16, 16a) und das zweite
Schmiermitteldepot (22, 22a) räumlich voneinander
getrennt sind.

5. Seil (10, 10’, 10", 10’", 10a, 10b) nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1, insbesondere nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, gekennzeichnet
durch eine, einer Anzahl an Längselementen (12,
14) der innersten Seillage (34) oder einer Anzahl an
Einlageelementen (42, 44) oder einer Summe aus
Längselementen (12, 14) der innersten Seillage (34)
und Einlageelementen (42, 44) entsprechende An-
zahl anSchmiermitteldepots (16, 22),welche jeweils
auf spiralförmig um die Seilseele (20, 20’, 20") um-
laufende vorzugsweise voneinander räumlich ge-
trennte, Kontaktbereiche (18, 24) zwischen dem
jeweiligen Längselement (12, 14) und der Seilseele
(20, 20’, 20") begrenzt sind.

6. Seil (10, 10’, 10", 10‴, 10a, 10b) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, welches als Seilbahn-
Zugdrahtseil und/oder Seilbahn-Förderdrahtseil
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das/die Schmiermitteldepot/s (16, 22) ein Schmier-
mittel (30) umfasst/umfassen, welches von den Vor-
gaben des Anhangs A "Allgemeine Anforderungen
an Schmierstoffe" der Norm EN 12385‑8:2002 (D),
wesentlich abweicht.

7. Seil (10, 10’, 10", 10‴, 10a, 10b) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, welches als Seilbahn-
Zugdrahtseil und/oder Seilbahn-Förderdrahtseil
ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
das/die Schmiermitteldepot/s (16, 22) ein Schmier-
mittel (30) umfasst/umfassen, welches eine, insbe-
sondere nach der Norm DIN 21258:2007‑10 be-
stimmte, Reibungszahl von weniger als 0,22, insbe-
sondere von weniger als 0,20, vorzugsweise von
weniger als 0,10 und bevorzugt von weniger als
0,05, aufweist.

8. Seil (10, 10’, 10", 10‴, 10a, 10b) nach einem der
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein in dem/den Schmiermittelde-
pot/s (16, 22) enthaltenes Schmiermittel (30) ein
EP (Extreme Pressure)‑Additiv (38) umfasst.

9. Seil (10’, 10", 10‴) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Seilseele (20’, 20") zumindest eine spiralförmig um
die Seilseele (20’, 20") umlaufende erste Nut (48)
aufweist, innerhalb welcher das erste Schmiermit-
teldepot (16) angeordnet ist.

10. Seil (10’, 10", 10‴) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dassdieersteNut derSeilseele (20’,
20") das erste Schmiermitteldepot (16) zumindest in
Umfangsrichtung (32) der Seilseele (20’, 20") räum-
lich begrenzt.

11. Seil (10’, 10", 10‴) nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Nut (48)
eine mit einer Außenquerschnittsform des ersten
Längselements (12) zumindest im Wesentlichen
korrespondierende Nutquerschnittsform aufweist.

12. Seil (10, 10’) zumindest nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die zwischen benachbarten
Längselementen (12, 14) angeordneten Einlageele-
mente (42, 44) in Umfangsrichtung (32) zwischen
Schmiermitteldepots (16, 22) der benachbarten
Längselemente (12, 14) angeordnet sind.

13. Seilbahn (50), insbesondere Personenbeförde-
rungsseilbahn und/oderMaterialseilbahn,mit einem
Seil (10, 10’, 10", 10‴, 10a, 10b) nach einem der
Ansprüche 1 bis 12.
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14. Verfahren zu einer Herstellung eines Seils (10, 10’,
10", 10‴, 10a, 10b), insbesondere eines Drahtseils,
vorzugsweise eines Seilbahn-Zugdrahtseils und/o-
der eines Seilbahn-Förderdrahtseils, bevorzugt
nach einem der Ansprüche 1 bis 12, mit einer Seil-
seele (20, 20’, 20") undmit einerMehrzahl an Längs-
elementen (12, 14), insbesondere Drähten oder
Drahtlitzen, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Schmiermittel (30) bereichsweise auf eine Außen-
oberfläche (26) der Seilseele (20, 20’, 20") und/oder
auf eine der Seilseele (20, 20’, 20") zugewandte
Rückseite (36) der, insbesondere eine innerste Seil-
lage (34) des Seils (10, 10’, 10", 10’", 10a, 10b)
ausbildenden, Längselemente (12, 14) oder der Ein-
lageelemente (42, 44) aufgebracht wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schmiermittel (30) als spiral-
förmig um die Seilseele (20, 20’, 20") umlaufende
Schmiermittel-Streifen (46) auf die Seilseele (20,
20’, 20") aufgebracht wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schmiermittel (30) in spi-
ralförmig um die Seilseele (20’, 20") des Seils (10’,
10", 10‴) umlaufende Nuten (48) der Seilseele (20,
20’, 20") eingebracht wird.

17. Verfahren nach einem der Ansprüche 14 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass unmittelbar nach
dem Aufbringen des Schmiermittels (30) die Längs-
elemente (12, 14) spiralförmig um die Seilseele (20,
20’, 20") verseilt und dabei in Kontakt mit der Seil-
seele (20, 20’, 20") gebracht werden.
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