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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Seil aus textilem Fasermaterial, welches in an sich bekannter
Weise in einer Mantel/Kern-Konstruktion vorliegt. Das erfindungsgeméfe Seil ist dadurch
gekennzeichnet, dass die spezifische Festigkeit des Seils F; (in [daN/g Kern/m Seil]) in
Abhingigkeit vom Durchmesser des Seils DM (in [mm]) folgender Formel geniigt:

Fs>212 -DM.




Seil

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Seil aus einem textilen Fasermaterial.

Im Bereich der Land- und Forstwirtschaft und der Bau- und Transportwirtschaft werden fiir

Seilgerite, z.B. Seilmastgerite oder Winden, zumeist Stahlseile als Zugseile, Tragseile u.dgl.
eingesetzt.

An Seile in diesem Anwendungsbereich werden insbesondere hohe Anforderungen
hinsichtlich ihrer Zugfestigkeit und ihrer Abrasionsbesténdigkeit gelegt, da die Seile z.B. am
Waldboden und iiber Baumstamme gefiihrt werden.

Wiinschenswert ist auch eine einfache Bestimmbarkeit der Ablegereife, d.h. jenes
Zeitpunktes, an welchem das Seil aufgrund zu grofler Beschddigungen durch den laufenden
Betrieb praventiv ersetzt werden muss.

Aus den obigen Griinden sind derzeit, wie bereits eingangs erwihnt, hauptséchlich Stahlseile
fiir die genannten Zwecke in Verwendung, da sie einerseits eine hohe Zugfestigkeit
aufweisen und andererseits auch sehr abriebbestédndig sind.

Der Nachteil von Stahlseilen liegt jedoch in ihrem groflen Gewicht. Dies ist insbesondere
dann nachteilig, wenn die Seile, z.B. beim Aufstellen von Kippmastgerdten, von Hand
eingezogen werden miissen.

Es wurde daher bereits versucht, Seile aus einem textilen Fasermaterial im Bereich der Land-
und Forstwirtschaft einzusetzen. Bekannt sind mantellose Seile aus einem hochfesten
textilen Fasermaterial (z.B. der Dyneema®-Faser, einem hochfesten und hochmodularen
Polyethylen (HMPE)-Fasermaterial).

Wenn aber ein Seil aus einem textilen Fasermaterial gleich hohe Zugfestigkeiten wie ein
Stahlseil erreichen soll, miissen die Einzelfasern moglichst weitgehend in Seilrichtung
ausgerichtet werden, d.h. es miissen Zwirne bzw. Litzen mit geringer Drehung bzw. grofer
Schlaglinge eingesetzt werden. Dies geht jedoch auf Kosten der Abrasionsbesténdigkeit.
Zudem ist es schwierig, bei solchen Seilen die Ablegereife zu bestimmen.




Die vorliegende Erfindung stellt sich zur Aufgabe, ein Seil aus einem textilen Fasermaterial
zur Verfligung zu stellen, welches sich insbesondere zur Anwendung fiir Seilgerite aller Art,
insbesondere Winden, eignet und die oben erwihnten Nachteile nicht aufweist.

Diese Aufgabe wird durch ein Seil aus textilem Fasermaterial, welches in an sich bekannter
Weise in einer Kern/Mantel-Konstruktion vorliegt, gelost, welches Seil dadurch
gekennzeichnet ist, dass die spezifische Festigkeit des Seils F; (in [daN/g Kern/m Seil]) in
Abhingigkeit vom Durchmesser des Seils DM (in [mm]) folgender Formel geniigt:

Fs>212 -DM.

Seile aus einem textilen Fasermaterial, welche in einer Kern/Mantel-Konstruktion vorliegen,
sind an sich bekannt. Ein solches Seil besteht aus einem oder mehreren beispielsweise
geflochtenen oder geschlagenen Kern(en) aus textilem Fasermaterial, welche(r) von einem
textilen Fasermaterial als Mantel umbhiillt, z.B. umflochten ist bzw. sind.

Fiir die Zwecke der vorliegenden Erfindung steht im folgenden der Begriff ,,Kern* sowohl

fiir einen einzigen Kern als auch fiir eine Mehrzahl von in einem Seil vorhandenen Kernen.

Seile mit einer Kern/Mantel-Konstruktion sind zwar fiir viele Gebiete, wie z.B. im Bereich
des Bergsportes oder der Nautik, gebrduchlich, wurden aber fiir den Bereich von Seilgeriten

in der Land- und Forstwirtschaft bislang nicht vorgeschlagen. Dafiir gibt es verschiedene
Griinde:

Zum einen wirken im gegenstidndlichen Anwendungsbereich wesentlich héhere
Zugbelastungen, die iiber den Mantel auf den Kern iibertragen werden miissen. Selbst
geringfiigige Verschiebungen zwischen Kern und Mantel fiilhren zu einer schlechten
Kraftiibertragung und zum Aufschieben des Mantels. Dadurch wird das Seil fiir Abrasion
anfillig und weist zudem an der entsprechenden Stelle eine Verdickung auf, die noch stirker
beansprucht wird. All dies fiihrt schlussendlich zur Zerstdrung des Seils.

Die Erfindung stellt nun erstmals ein textiles Seil mit Kern-/Mantelstruktur zur Verfiigung,
welches dhnlich gute Zugfestigkeiten und Abrasionsbesténdigkeit wie ein Stahlseil
vergleichbarer Dicke aufweist.

Der Durchmesser DM des erfindungsgemiBen Seils betrégt dabei bevorzugt 4 bis 60 mm,
bevorzugt 4 bis 40 mm, insbesondere bevorzugt 4 bis 26 mm.




Bevorzugt ist der Kern des erfindungsgeméBen Seiles in einem Ausmaf} von mehr als 5%,
bevorzugt 5,5% bis 20%, besonders bevorzugt 6% bis 15% der Hochstzugskraft des Kerns,
verstreckt. Der Kern von herkommlichen Seilen mit einer Kern-/Mantel-Konstruktion ist

tiblicherweise nur bis zu einem Bereich von bis zu 5% der Hochstzugskraft verstreckt.

Es hat sich dabei als giinstig erwiesen, wenn die Verstreckung des Kerns einer bei gegeniiber
Raumtemperatur erhdhten Temperatur, insbesondere bei einer Umgebungstemperatur bis hin
zum Schmelzbereich bzw. Zersetzungsbereich des jeweils als Fasermaterial des Kerns
verwendeten Polymers durchgefiihrt wird. Die fiir das jeweilige Fasermaterial des Kerns
geeigneten Temperaturbereiche kann der Fachmann im Rahmen seines Fachwissens
ermitteln. Bei Kernen aus einem HMPE-Fasermaterial (z.B. Dyneema®-Fasern) ist eine
Umgebungstemperatur von 50°C bis 140°C, bevorzugt von 90°C bis 120°C, bevorzugt.

Der Durchmesser eines erfindungsgeméf bevorzugt hoch verstreckten Kerns ist gegeniiber
weniger verstreckten Kernen verkleinert. Dadurch wird erméglicht, trotz Aufbringung eines
Mantels auf den Kern ein Seil zu erhalten, welches nicht wesentlich dicker ist als ein
Stahlseil gleicher Zugfestigkeit. Gleichzeitig gewéhrleistet der Mantel gegeniiber einem
ausschlieBlich aus einem Kern aus hochfesten Fasern bestehenden Seil einen Schutz des
Kerns und eine verbesserte Abriebbestiandigkeit.

Aufgrund der erfindungsgemif bevorzugten hohen Verstreckung des Kerns des Seils tritt
auBerdem bei der Anwendung des Seiles keine weitere Durchmesserverringerung des Kerns

auf. Dadurch kann eine Verschiebung zwischen Mantel und Kern weitgehend unterbunden
werden.

Bevorzugt ist das Fasermaterial des Kerns aus der Gruppe bestehend aus hochfesten Fasern,
insbesondere hochfesten Hochmodul-Polyethylenfasern, Aramidfasern,
Fliissigkristallin(L.C-)Polyesterfasern, Polybenzoxazolfasern sowie Mischungen daraus
ausgewidhlt.

Hochfeste Hochmodul-Polyethylenfasern sind unter der Markenbezeichnung Dyneema®
kommerziell erhiltlich. LC-Polyesterfasern sind unter dem Markennamen Vectran®
kommerziell erhéltlich.

Ebenfalls bevorzugt ist das Fasermaterial des Mantels aus der Gruppe bestehend aus
hochabriebfesten Fasern, insbesondere hochfesten Hochmodul-Polyethylenfasern,



Fliissigkristallin(LC-)Polyesterfasern, sonstigen abriebfesten Polyesterfasern,
Polyamidfasern und Mischungen daraus ausgewdahlt.

Das erfindungsgemifie Seil weist bevorzugt Mittel zur Erh6hung der Haftung zwischen Kern
und Mantel des Seils auf.

Dazu kann zumindest ein Teil der Oberfldche des Kerns mit einem Material ausgewihit aus
der Gruppe bestehend aus Stapelfasergarnen und texturierten Multifilamentgarnen umbhiillt
sein. Diese Umhiillung kann beispielsweise in an sich bekannter Weise in Form einer
Bewehrung, einer Umflechtung oder in Form von mit dem Kern mitgeflochtenen und
zumindest teilweise an dessen Oberfliche liegenden Fasern mit erhohter Haftung vorliegen.

Als Material fiir die Umhiillung eignen sich insbesondere Polyamid, Polyester, Polyacrylat,
Polypropylen, Polyethylen sowie Mischungen daraus.

Zur Erhohung der Haftung zwischen Kern und Mantel kénnen zwischen diesen
Komponenten Verndhungen vorgesehen werden.

Alternativ oder zusitzlich zu den bereits erwihnten Moglichkeiten der Haftungserh6hung
zwischen Kern und Mantel kann zumindest ein Teil der Oberfldche des Kerns mit einer
haftungserh6henden Substanz beschichtet sein.

Auch der Mantel selbst bzw. die den Mantel bildenden Seilelemente wie z.B. Garne oder
Zwime kann/kénnen mit einer haftungserh6henden Substanz beschichtet sein.

Das erfindungsgemife Seil bietet mehrere Moglichkeiten zur Feststellung von Schéden,
aufgrund welcher das Seil als ablegereif angesehen muss:

So kénnen anhand einer Uberpriifung des Zustandes des Mantels Schiiden am Seil einfach

festgestellt werden: Sobald Teile des Kernes sichtbar werden, muss das Seil ersetzt werden.

Indizien fiir eine Ermiidung des Kernes eines Seiles sind einerseits eine Verdiinnung des

Seiles bzw. andererseits eine Verldngung des Seiles.

Beim erfindungsgemiBen Seil geht eine Verdiinnung des Seiles mit einer Lockerung des
Mantels einher, welche manuell festgestellt werden kann.




In einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsgeméfen Seiles weist der Mantel
Markierungen auf, anhand welcher eine Verldngung des Seiles und/oder eine Verdrehung
des Seiles feststellbar ist.

Die Markierungen kénnen beispielsweise fix beabstandet sein. Wenn der Mantel fix
beabstandete Markierungen (z.B. einzelne anders gefarbte Flechtrauten in einem fixen
Abstand von jeweils z.B. 10 cm) enthélt, so kann vor Benutzung des Seiles iiberpriift
werden, ob sich dieser Abstand gedndert, insbesondere verldngert hat, was auf eine
Verldngung des Seiles und daher auf eine Ablegereife hindeutet.

Ebenso ist mit einem Muster von Markierungen (z.B. Streifenmuster oder sonstige
Markierungen in Langsrichtung des Seiles) feststellbar, ob sich das Seil beim Gebrauch
verdreht hat, was anhand einer Verzerrung des urspriinglichen Musters feststellbar ist. Eine
Verdrehung des Seiles ist ungiinstig und verringert die Zugfestigkeit des Seiles signifikant.

Dabher ist ein Zuriickdrehen in die urspriingliche, d.h. verdrehungsfreie Form des Seiles
notewendig.

Das erfindungsgemaifle Seil eignet sich besonders zum Einsatz in Seilgeréten, insbesondere
im Bereich der Land- und Forstwirtschaft und der Bau- und Transportwirtschaft. Mit dem
erfindungsgemifen Seil kann erstmals eine gleichwertige Alternative zu Stahlseilen,
allerdings bei viel geringerem Gewicht (ein erfindungsgemaéBes Seil hat typischerweise ein
Gewicht von lediglich etwa 20% des Gewichts eines vergleichbaren Stahlseils) zur
Verfiigung gestellt werden.

Insbesondere eignet sich das erfindungsgemaife Seil als Tragseil, Abspannseil, Zugseil,
Hubseil, Riickholseil oder Riickeseil in Seilgerdten, Mastseilgerdten und Winden geméfl den
beispielsweise in den O-Normen L 5219 und L 5276 hinsichtlich mobiler Seilgerite zur
Holzbringung bzw. Riickewinden fiir die Land- und Forstwirtschaft verwendeten
Definitionen.

Ein bevorzugtes Verfahren zur Herstellung des erfindungsgeméfen Seils umfasst die
Herstellung eines Seilkerns aus textilem Fasermaterial und das Umhiillen des Seilkerns mit
einem Mantel aus textilem Fasermaterial und ist dadurch gekennzeichnet, dass der Seilkern
vor dem Umbhiillen mit dem Mantel in einem Ausmaf} von mehr als 5%, bevorzugt 5,5% bis
20%, besonders bevorzugt 6% bis 15% der Hochstzugkraft des Kerns verstreckt wird.




Die Verstreckung des Kerns kann bevorzugt bei einer gegeniiber Raumtemperatur erhohten
Temperatur, insbesondere einer Umgebungstemperatur bis hin zum Schmelzbereich bzw.
Zersetzungsbereich des jeweils als Fasermaterial des Kerns verwendeten Polymers
durchgefiihrt werden.

Wenn das Fasermaterial des Kernes aus hochfesten Hochmodul (HMPE-)Polyethylenfasern
besteht, kann die Verstreckung des Kerns bevorzugt bei einer Umgebungstemperatur von
50°C bis 140°C, insbesondere bevorzugt 90°C bis 120°C, durchgefiihrt werden.

Beispiele:

Beispiel 1 — Vergleichsbeispiel:

Es wurde ein Seil, das lediglich aus einem Kern aus Dyneema®-Fasern besteht, getestet.

Beispiel 2 — erfindungsgemil

Ein Chokerseil mit einem Kern aus Dyneema®-Fasern, einer Umhiillung (Zwischenmantel
aus Polyesterfasern) und einem Mantel aus Dyneema®-Fasern wurde gemiB folgender
Konstruktion hergestellt:

Kem: Dyneema® SK75; 12er Geflecht:
dtex 1760x15/20S — 2-fach x 6
dtex 1760x15/20Z — 2-fach x 6
Der Kern wurde bei 100°C in einem Ausmal von 5,5% der
Hochstzugkraft verstreckt.

Zwischenmantel:  Polyester-Stapelfasergarn; 16er Geflecht:
Nm 5,3 —3-fachx 16

Mantel: Dyneema® SK 75; 32er Geflecht:
dtex 1760x3/100S —2-fach x 16
dtex 1760x3/100Z — 2-fach x 16

Beispiel 3 — erfindungsgemif

Ein Chokerseil mit einem Kern aus Dyneema®-Fasern, einer Umhiillung (Zwischenmantel
aus Polyesterfasern) und einem Mantel aus Vectran®-Fasern wurde gemaB folgender
Konstruktion hergestellt:




Kern:

Zwischenmantel:

Mantel:

Dyneema® SK75; 12er Geflecht:

dtex 1760x15/20S — 2-fach x 6

dtex 1760x15/20Z — 2-fach x 6

Der Kern wurde bei 100°C in einem Ausmal} von 5,5% der
Hochstzugkraft verstreckt.

Polyester-Stapelfasergarn; 16er Geflecht:
Nm 5,3 —3-fachx 16

Vectran®; 32er Geflecht:
dtex 1670x5/70S — 2-fach x 16
dtex 1670x4/70Z — 2-fach x 16

Beispiel 4 — erfindungsgemil

Es wurde ein Abspannseil mit einem Kern aus Dyneema®-Fasern und einem Mantel aus
Polyesterfasern gemif folgender Konstruktion hergestellt:

Kern:

Mantel:

Dyneema® SK75; 12er Geflecht:
dtex 1760x11/20S —x10/10Z x 6
dtex 1760x11/20Z — x10/10S x 6

- Der Kern wurde bei 120°C in einem AusmaB von 10% der

Hochstzugkraft verstreckt.

Polyester-Multifilamentgarn; 32er Geflecht:
dtex 1100x12/70S — 3-fach x 16
dtex 1100x12/70Z — 3-fach x 16

Beispiel 5 — erfindungsgemaf

Es wurde ein Montageseil mit einem Kern aus Dyneema®, einer auf den Kern aufgebrachten

haftungserhthenden Imprignierung und einem Mantel aus Polyesterfasern gemaf folgender

Konstruktion hergestellt:

Kermn:

Dyneema® SK75; 12er Geflecht:
dtex 1760x7/20S — 1-fach x 6
dtex 1700x7/20Z — 1-fach x 6

Der Kern wurde bei 110°C in einem Ausmaf} von 5,5% der
Hochstzugkraft verstreckt.

Der Kern wurde aulerdem unmittelbar vor dem Umflechten mit dem
Mantel mit einer Imprégnierung auf Polyurethan-Basis imprégniert.




Mantel: Polyester-Multifilamentgarn; 32er Geflecht:
dtex 1100x12/70S —3-fach x 16
dtex 1100x12/70Z — 3-fach x 16

Bei den in den Beispielen 1 bis 5 hergestellten Seile wurde die Hochstzugkraft (HZK)
gemessen und mit dem jeweiligen Durchmesser des Seiles bzw. dem jeweiligen Kerngewicht
korreliert.

Die Ergebnisse dieser Tests sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst:

Beispiel-Nr.: | Durchmesser | HZK [daN] |Gewicht Kern| Spezifische
[mm] [g Kern/m | Festigkeit Fs
Seil] [daN/(g
Kern/m Seil)]
1 16,0 22.000 140 157,0
2 15,1 13.330 66,6 200,2
3 15,1 13.120 66,6 197,0
4 26,5 45.900 247 185,8
5 9,6 3.861 15,4 250,7

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass simtliche erfindungsgeméBen Seile (Beispiele 2 bis 5)
eine deutlich hohere spezifische Festigkeit als ein ausschlieBlich aus einem Kern aus
Dyneema®-Fasern bestehendes Seil aufweisen.
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Anspriiche:
1)  Seil aus textilem Fasermaterial, welches in an sich bekannter Weise in einer

2)

- 3)

4)

S)

6)

7

8)

Mantel/Kern-Konstruktion vorliegt, dadurch gekennzeichnet, dass die spezifische
Festigkeit des Seils F; (in [daN/g Kern/m Seil]) in Abhéngigkeit vom Durchmesser des
Seils DM (in [mm)]) folgender Formel geniigt:

F;>212-DM.

Seil gemél Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser DM des Seils
4 bis 60 mm, bevorzugt 4 bis 40 mm, insbesondere bevorzugt 4 bis 26 mm betrigt.

Seil gemiB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern des Seiles in
einem AusmaR von mehr als 5%, bevorzugt 5,5% bis 20%, besonders bevorzugt 6%
bis 15% der Hochstzugskraft des Kerns, verstreckt ist.

Seil gemiB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fasermaterial des Kerns aus der Gruppe bestehend aus hochfesten Fasern,
insbesondere hochfesten Hochmodul-Polyethylenfasern, Aramidfasern,
Flissigkristallin(LC-)Polyesterfasern, Polybenzoxazolfasern sowie Mischungen
daraus ausgewdhlt ist.

Seil gemiB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fasermaterial des Mantels aus der Gruppe bestehend aus hochabriebfesten Fasern,
insbesondere hochfesten Hochmodul-Polyethylenfasern,
Fliissigkristallin(LC-)Polyesterfasern, sonstigen abriebfesten Polyesterfasern,
Polyamidfasern und Mischungen daraus ausgewdhlt ist.

Seil gemiB einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es
Mittel zur Erhohung der Haftung zwischen Kern und Mantel des Seils aufweist.

Seil gemiB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der
Oberfliche des Kerns mit einem Material ausgewihlt aus der Gruppe bestehend aus
Stapelfasergarnen und texturierten Multifilamentgarnen umhiillt ist.

Seil gemiB Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Kern und
Mantel Verndhungen vorgesehen sind.
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10)

11

13)

14)

15)

10

Seil gemif einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Teil der Oberfldche des Kerns mit einer haftungserhhenden Substanz beschichtet ist.

Seil gemil einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mantel Markierungen aufweist, anhand welcher eine Verlangung des Seiles und/oder
eine Verdrehung des Seiles feststellbar ist.

Verwendung eines Seils gemiB einem der vorhergehenden Anspriiche fiir Seilgerite,
insbesondere im Bereich der Land- und Forstwirtschaft und der Bau- und

Transportwirtschaft.

Verwendung gemiB Anspruch 11 als Tragseil, Abspannseil, Zugseil, Hubseil,

Riickholseil oder Riickeseil in Scilgerdten. Mastseilgeriten und Winden.

Verfahren zur Herstellung eines Seils gemaB einem der Anspriiche 1 bis 10,
umfassend die Herstellung eines Seilkerns aus textilem Fasermaterial und Umbhiillen
des Seilkerns mit einem Mantel aus textilem Fasermaterial, dadurch gekennzeichnet,
dass der Seilkern vor dem Umihiillen mit dem Mantel in einem Ausmal} von mehr als
5%, bevorzugt 5,5% bis 20%, besonders bevorzugt 6% bis 15% der Hochstzugkraft
des Kerns verstreckt wird.

Verfahren gemifl Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstreckung des
Kerns bei einer gegeniiber Raumtemperatur erhdhten Temperatur, insbesondere einer
Umgebungstemperatur bis hin zum Schmelzbereich bzw. Zersetzungsbereich des
jeweils als Fasermaterial des Kerns verwendeten Polymers durchgefiihrt wird.

Verfahren gemil Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Fasermaterial des
Kernes aus hochfesten Hochmodul-Polyethylenfasern besteht und die Verstreckung
des Kerns bei einer Umgebungstemperatur von 50°C bis 140°C, bevorzugt 90°C bis
120°C durchgefiihrt wird.
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