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(57)  Die Erfindung betrifft ein Seil (1) aus textilem
Fasermaterial, umfassend einen Seilkern (2) sowie eine
den Seilkern (2) umgebende Ummantelung (3),wobeidie
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ein Verfahren zum Herstellen eines Zwirns (6) mit Uber-
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Fig. 2

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(Forts. nachste Seite)



EP 3 967 799 A1

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC): (Forts.)
D07B 2201/2092; D0O7B 2205/201;
D07B 2205/2014; D07B 2205/2039;
D07B 2205/2042; D07B 2205/2046;
D07B 2205/205; DO7B 2205/2096;
D07B 2207/404; DO7B 2401/2075;
D07B 2501/2069

C-Sets

DO07B 2201/2036, DO7B 2801/22;

DO07B 2205/201, DO7B 2801/10, DO7B 2801/22;
DO07B 2205/2014, DO7B 2801/10, DO7B 2801/22;
DO07B 2205/2039, DO7B 2801/10, DO7B 2801/22;
DO07B 2205/2042, DO7B 2801/10, DO7B 2801/22;
DO07B 2205/2046, DO7B 2801/10, DO7B 2801/22;
D07B 2205/205, DO7B 2801/10, DO7B 2801/22;
D07B 2205/2096, D07B 2801/10, DO7B 2801/22;
D07B 2207/404, DO7B 2801/60



1 EP 3 967 799 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Seil aus textilem Fa-
sermaterial, umfassend einen Seilkern sowie eine den
Seilkern umgebende Ummantelung.

[0002] Ausdem Standder Technik sind Faserseile aus
verschiedenen Anwendungsgebieten bekannt. Bei-
spielsweise werden Faserseile zum Absichern von Men-
schen als Kletterseile, Reepschniire oder Lanyards ein-
gesetzt. Auch im maschinellen Bereich kénnen Seile ein-
gesetzt werden, beispielsweise als Windenseile. Die
hierin beschriebenen Seile sind alle derart ausgestaltet,
dass sie einen Durchmesser von 5 mm bis 60 mm auf-
weisen.

[0003] Je nach gewiinschtem Anwendungsfall sollen
die Faserseile eine vorbestimmte Schnittfestigkeit auf-
weisen. Beispielsweise werden dynamische Bergseile
dazu verwendet, den Kletterer gegen Absturz zu sichern
und einen Absturz zu bremsen. Bergseile werden unter
anderem im alpinen Gelande eingesetzt und sind dort oft
Felskanten ausgesetzt - sowohl unter statischer Belas-
tung als auch unter dynamischer Sturzbelastung. Es ist
ersichtlich, dass derartige Seile eine hohe Schnittfestig-
keit aufweisen sollen, um Unfélle zu vermeiden.

[0004] Eine Lésung zur Erhéhung der Lebensdauer
von Bergseilen ist in der Schrift FR 2 951 743 offenbart,
die eine metallische Manschette zeigt, welche um einen
Teil des Seils geflihrt ist. Soll das Seil um eine scharfe
Kante gelegt werden, wird die Manschette in diesem Be-
reich Uber das Seil gefiihrt, sodass die scharfe Kante nur
auf die Manschette und nicht das textile Seil einwirkt.
[0005] Die EP 0 150 702 A2 schlagt vor, ein Bergseil
herzustellen, das bei der Umleitung um scharfe Kanten
eine hohere Lebensdauer aufweisen soll. Zu diesem
Zweck wird der Seilkern oder das gesamte Seil von Mo-
nofilamenten bzw. Drahten umwunden, umflochten oder
umsponnen.

[0006] Ausdem Stand der Technikist weiters bekannt,
dass hochfeste Fasern, insbesondere Aramid, in der Re-
gel eine hohere Schnittfestigkeit aufweisen als her-
kémmliche Fasern wie Polyamid. Aus der US 6,050,077
ist beispielsweise bekannt, ein Sicherheitsbergseil her-
zustellen, welches einen Mantel umfasst, der aus einer
Mischung aus hochfesten und nicht-hochfesten Fasern
besteht, wodurch das Seil besserim Scharfkantentestist.
[0007] Es hat sich jedoch herausgestellt, dass die Ver-
wendung von hochfesten Fasern auch Nachteile mit sich
bringt. Insbesondere weisen hochfeste Fasern eine sehr
geringe Dehnung auf, sodass sie schlecht dazu geeignet
sind, einen Absturz zu bremsen, also Energie durch Deh-
nung zu absorbieren.

[0008] Ein weiterer Nachteil von Fasern im Aligemei-
nen ist, dass die Schnittfestigkeit der Fasern abnimmt,
wenn die Fasern unter Spannung sind. Somit wird die
héchste Schnittfestigkeitim spannungslosen Zustand er-
reicht. Die Seile stehen in den vorgenannten Anwen-
dungsfallen jedoch beim Schnitt in der Regel unter Span-
nung, beispielsweise wenn der genannte Kletterer das
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Bergseil belastet und dieses dabei liber eine Felskante
scheuert.

[0009] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, die
Nachteile des Standes der Technik zu Gberwinden und
ein Seil aus textilem Fasermaterial zu schaffen, das auch
bei Spannungsbelastung eine erhdhte Schnittfestigkeit
aufweist.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Seil aus textilem
Fasermaterial gelést, umfassend einen Seilkern sowie
eine den Seilkern umgebende Ummantelung, wobei die
Ummantelung, ein zwischen der Ummantelung und dem
Seilkern befindlicher Zwischenmantel und/oder eine zwi-
schen der Ummantelung und dem Seilkern befindliche
Bewehrung einen Zwirn mit Uberldnge umfasst, wobei
der Zwirn mit Uberlange dadurch gebildet ist, dass er
zumindest ein erstes Garn und ein zweites Garn umfasst,
welche miteinander verdreht sind, wobei das erste Garn
eine grolere Lange als das zweite Garn aufweist, ge-
messen in einem entdrehten Zustand einer Einheitslan-
ge des Zwirns.

[0011] Der Zwirn mit Uberldnge im erfindungsgema-
Ren Seil ermdglicht, dass einige Fasern in einem span-
nungslosen Zustand vorliegen, selbst wenn das Seil ge-
spannt ist. Wird das Seil und der darin umfasste Zwirn
mit Uberlédnge gespannt, wird aufgrund der geringeren
Lange des zweiten Garns nur dieser gespannt und das
erste Garn liegt aufgrund der gréReren Lange weiterhin
spannungslos vor. Da Fasern wie bereits einleitend er-
wahnt unter Spannung eine geringere Schnittfestigkeit
aufweisen, ermdglicht das erste Garn mitgrof3erer Lange
eine erhdhte Schnittfestigkeit im gespannten Zustand
des Seils.

[0012] Im Gegensatz zum Stand der Technik wird so-
mit ein Faserseil geschaffen, welches eine erhéhte
Schnittfestigkeit aufweist und zumindest an der Oberfla-
che metallfrei ausgebildet sein kann, wodurch die Ver-
letzungsgefahr bei Drahtbriichen vermieden wird. Wei-
terhin kénnten Metalldrahte mit einer elektrischen Leit-
fahigkeit im Inneren des Seils vorliegen, wodurch diese
beispielsweise als Leiter oder Sensoren eingesetzt wer-
den kénnen. Durch die eingangs erlauterten Eigenschaf-
ten eignetsich das erfindungsgemalfe Seil insbesondere
zur Verwendung als Bergseil, als Seil fir Verbindungs-
mittel, fir Schlingen oder auch als Windenseil.

[0013] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form umfasst das erste Garn hochfeste Fasern, bevor-
zugt p-Aramidfasern, m-Aramidfasern, UHMWPE-Fa-
sern oder PBO-Fasern. Dies ermoglich, dass der Zwirn
im gespannten Zustand eine besonders hohe Schnittfes-
tigkeit aufweist, da hochfeste Fasern eine bessere
Schnittfestigkeit aufweisen als herkémmliche Fasern. In
anderen Ausfiihrungsformen ist es jedoch auch moglich,
das erste Garn aus nicht-hochfesten Fasern herzustel-
len, um zumindest eine gewisse Erh6hung der Schnitt-
festigkeit zu erzielen.

[0014] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform umfasstdas
zweite Garn nicht-hochfeste Fasern, bevorzugt PA-Fa-
sern, PES-Fasern oder PP-Fasern. Da nicht-hochfeste
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Fasernin der Regel eine hdhere Dehnung aufweisen als
hochfeste Fasern, ist es fir einige Anwendungsfalle be-
vorzugt, den kraftaufnehmenden Teil des Zwirns, d.h.
das zweite Garn, aus nicht-hochfesten Fasern zu ferti-
gen. Dies istinsbesondere bei Bergseilen bevorzugt, da-
mit das zweite Garn besser Energie durch Dehnung ab-
sorbieren kann.

[0015] Bevorzugtist, wenn das erste Garn um zumin-
dest 5 %, bevorzugt um zumindest 8 %, besonders be-
vorzugt um zumindest 12 %, langer ist als das zweite
Garn, gemessen im entdrehten Zustand der Einheitslan-
ge des Zwirns. Dadurch ist das erste Garn lang genug,
um im gespannten Zustand des Seils bzw. des Zwirns
mit Uberlange bzw. des zweiten Garns spannungsfrei
vorzuliegen, selbst wenn das Seil bzw. der Zwirn mit
Uberlange bzw. das erste Garn gedehnt ist.

[0016] Weiters bevorzugt ist der Zwirn derart ausge-
staltet, dass der Gewichtsanteil des zweiten Garns im
Zwirn mit Uberlange 30 % bis 90 %, bevorzugt 40 % bis
75 %, betragt. Dies ergibt ein gutes Verhaltnis zwischen
dem ersten Garn und dem zweiten Garn, wodurch das
zweite Garn einerseits unter Spannung geniigend Ener-
gie aufnehmen kann und das erste Garn andererseits in
ausreichendem Male vorliegt, um seine Funktion zur Er-
héhung der Schnittfestigkeit zu erfillen.

[0017] Uberdies ist vorteilhaft, wenn der Gewichtsan-
teil des Zwirns mit Uberlange in der Ummantelung, im
Zwischenmantel und/oder in der Bewehrung jeweils 50
% bis 100 % der Ummantelung, des Zwischenmantels
bzw. der Bewehrung betragt. Es versteht sich, dass die
Wahl des Anteils des Zwirns im Seil in einem grof3en
Mall vom gewiinschten Anwendungsfall abhangig ist,
sodass fiir andere Anwendungsfalle auch weniger Zwirn
mit Uberlange eingesetzt werden kann.

[0018] Auch der Seilkern des erfindungsgemaRen
Seils kann je nach Anwendungsfall unterschiedlich auf-
gebaut sein. Bevorzugt ist der Seilkern aus einem oder
mehreren gedrehten oder geflochtenen Kernen aufge-
baut. Insbesondere wenn das Seil fir Anwendungen als
Bergseil ausgefihrt ist, ist es ublich, mehrere Kerne im
Seilkern vorzusehen. In der Anwendung als Windenseil
umfasst das erfindungsgemafe Seil jedoch in der Regel
bloR einen Kern als Seilkern.

[0019] Wenn der Seilkern eine hohe Dehnung aufwei-
sen soll, um beispielsweise bei einem Sturz Energie
durch Dehnung zu absorbieren, kann der Seilkern nicht-
hochfeste Fasern, bevorzugt PA-Fasern, PES-Fasern
oder PP-Fasern, umfassen. In dieser Ausflihrungsform
kann das Seil beispielsweise als Kletterseil nach dem
Standard EN892 ausgebildet sein. In diesen Ausfiih-
rungsformen bietet sich somit insbesondere die Verwen-
dung des Seils als Kletterseil an.

[0020] Spielt die Dehnung des Seilkerns jedoch nur
eine untergeordnete Rolle oder soll fir die Anwendung
gering sein, kann der Seilkern auch hochfeste Fasern,
bevorzugt Aramidfasern, UHMWPE-Fasern, PBO-Fa-
sern oder Vectran-Fasern umfassen. Insbesondere fir
den Verwendungszweck als Windenseil ist diese Aus-
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fihrungsform bevorzugt.

[0021] Unabhangig vom Anwendungsfall ist fur das er-
findungsgemafe Seil bevorzugt, wenn der Durchmesser
des Seils 5 mm bis 60 mm, bevorzugt 5 mm bis 13 mm,
betragt.

[0022] Der Zwirn mit Uberlange fiir das erfindungsge-
mafe Seil kann in verschiedenen Ausfiihrungsvarianten
hergestellt werden. Besonders bevorzugt werden jedoch
die folgenden zwei alternativen Herstellungsverfahren
eingesetzt.

[0023] Das erste bevorzugte Herstellungsverfahren
des Zwirns mit Uberlange umfasst die Schritte:

- Bereitstellen des ersten Garns und des zweiten
Garns;

- Verzwirnen bzw. Verdrehen des ersten Garns mit
dem zweiten Garn;

wobei das erste Garn und das zweite Garn mit im We-
sentlichen derselben Spannung und derselben Lange
miteinander verdreht werden und der Zwirn nach dem
Verdrehen einem Schrumpfvorgang ausgesetzt wird.
[0024] Bei diesem ersten bevorzugten Herstellungs-
verfahren werden zwei Garne eingesetzt, die derart ge-
fertigt sind, dass sie unterschiedlich stark schrumpfen.
Beispielsweise kdnnen hierfiir Fasern unterschiedlicher
Materialien eingesetzt werden.

[0025] Bevorzugt wird der Schrumpfvorgang in einem
Autoklav durchgefiihrt. Bevor der Zwirn in den Autoklav
eingebracht wird, wird dieser bevorzugt aufbereitet, um
ein definiertes Schrumpfen zu erméglichen. Besonders
bevorzugtkann die Aufbereitung durch Stricken erfolgen,
wobei das Gestrick nach dem Schrumpfvorgang wieder
aufgetrennt wird. Die Art der Aufbereitung der Zwirne, z.
B. durch Stricken, die Wahl der Temperatur und/oder des
Drucks im Autoklav durch den Fachmann getroffen wer-
den kann.

[0026] Das zweite bevorzugte Herstellungsverfahren
des Zwirns mit Uberlange umfasst die Schritte:

- Bereitstellen des ersten Garns und des zweiten
Garns;

- Verzwirnen bzw. Verdrehen des ersten Garns mit
dem zweiten Garn;

wobei das erste Garn und das zweite Garn mit unter-
schiedlicher Spannung miteinander verdreht werden und
der Zwirn nach dem Verdrehen entspannt wird.

[0027] Beidem zweiten bevorzugten Herstellungsver-
fahren kénnen auch zwei Garne eingesetzt werden, die
gleich hergestellt sind und deren Fasern aus gleichen
Materialien bestehen.

[0028] Die Herstellung des erfindungsgemaRen Seils
erfolgt in der Regel in einem Schritt, wobei der Seilkern
bzw. die Kerne in eine Flechtmaschine eingefiihrt und
dabei unter anderem vom Zwirn mit Uberl&ange umfloch-
ten wird bzw. werden, wodurch die Ummantelung und
gegebenenfalls der Zwischenmantel und/oder die Be-
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wehrung entsteht.

[0029] Vorteilhafte und nicht einschrankende Ausfiih-
rungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand
der Zeichnungen naher erlautert.

Figur 1 zeigt den Querschnitt des erfindungsgema-
Ren Seils.

Figur 2 zeigt einen Zwirn mit Uberlange, der im Seil
von Figur 1 eingearbeitet ist.

Figur 3 zeigt den Zwirn von Figur 2 im entdrehten
Zustand.

Figur4 zeigt eine Versuchsanordnung zur Ermittlung
der Schnittfestigkeit.

[0030] Figur 1 zeigt den Querschnitt eines Seils 1. Das
Seil 1 umfasst einen Seilkern 2 und eine den Seilkern 2
umgebende Ummantelung 3. Das Seil 1 ist aus einem
textilen Fasermaterial gefertigt, d.h. sowohl der Seilkern
2 als auch die Ummantelung 3 sind aus textilem Faser-
material gefertigt. Bevorzugt ist das Seil 1 metallfrei ge-
fertigt, abgesehen von optionalen Verbindungselemen-
ten oder Klemmen, die an den Enden des Seils 1 oder
an einer anderen Stelle am Seil 1 angebracht sind, oder
im Seil 1 gefiihrten funktionalen, elektrisch leitfahigen
Drahten, die beispielswiese als Stromleiter, Informati-
onsleiter oder Sensor dienen.

[0031] Optional kann das Seil 1 einen Zwischenmantel
4 aufweisen, der zwischen dem Seilkern 2 und der Um-
mantelung 3 vorgesehen ist. Je nach Ausfihrungsform
kann auch dieser Zwischenmantel 4 aus textilem Faser-
material gefertigt sein und metallfrei ausgebildet sein.
Alternativ oder zusatzlich zum Zwischenmantel 4 kann
auch eine textile, bevorzugt metallfreie, Bewehrung
(nicht dargestellt) zum Einsatz kommen, worunter hierin
ein nichtdeckender Zwischenmantel verstanden wird.
[0032] WieausFigur1 ersichtlichist, weistder Seilkern
2 zwolf Kerne 5 auf. Im Allgemeinen kann der Seilkern
jedoch auch nur einen Kern 5 oder mehr als einen Kern
5 aufweisen. Die Kerne 5 sind beispielsweise gedreht
oder geflochten, kénnten jedoch auch auf eine andere
Art hergestellt werden.

[0033] Dashierinbeschriebene Seil 1 kannin verschie-
denen Verwendungszwecken eingesetzt werden, bei-
spielsweise als Bergseil, als Seil fur Verbindungsmittel,
fur Schlingen oder als Windenseil. Bei der Verwendung
als Bergseil wird das Seil 1 beispielsweise von einem
Kletterer als Sturzsicherung eingesetzt oder kommtauch
als statische Reepschnur fir behelfsmaRige Rettungs-
techniken zum Einsatz. Bei der Verwendung als Seil fiir
Verbindungsmittel kann beispielsweise ein Baumpflege-
personal das Seil 1 als Verbindungsmittel / Lanyard ein-
setzen, wobei das Seil 1 um den Baum 1 geschlungen
und in einen Gurt des Baumpflegepersonals eingehangt
wird, sodass sich das Baumpflegepersonal in einer be-
liebigen vertikalen Position am Baum abstiitzen kann.
Bei dem Verwendungszweck als Seil fiir Schlingen wird
das Seil 1 als Hilfsseil beim Klettern eingesetzt. Bei dem
Verwendungszweck als Windenseil wird dieses auf einer
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Winde aufgespult und wird daher im Gegensatz zu den
vorgenannten Verwendungen im maschinellen Betrieb
und nicht zur Sturzsicherung von Menschen eingesetzt.
[0034] In allen vorgenannten Anwendungen kann das
Seil 1 einen Durchmesser von 5 mm bis 60 mm, bevor-
zugt 5 mm bis 13 mm, aufweisen.

[0035] Insbesondere wenn das Seil 1 zur Sturzsiche-
rung eingesetzt wird, soll der Seilkern 2 vorteilhafte dy-
namische Eigenschaften aufweisen. In diesen Ausfiih-
rungsformen umfasst der Seilkern nicht-hochfeste Fa-
sern, bevorzugt Polyamid (PA)-Fasern. In anderen An-
wendungsfallen kdnnen die nicht-hochfesten Fasern
auch Polyester (PES)-Fasern oder Polypropylen
(PP)-Fasern sein.

[0036] Inanderen Ausfihrungsformen, beispielsweise
wenn das Seil 1 als Windenseil eingesetzt wird, kann der
Seilkern 2 jedoch auch hochfeste Fasern aufweisen. Als
"hochfest" werden fiir die Zwecke der vorliegenden Er-
findung Fasern mit einer Zugfestigkeit von mindestens
14 cN/dtex, bevorzugt einer Zugfestigkeit grolRer 24
cN/dtex, besonders bevorzugt gréRBer 30 cN/dtex, ver-
standen. Als hochfeste Faserntypen mitentsprechenden
Zugfestigkeiten sind z.B. UHMWPE-Fasern (u.a. Dynee-
ma®), Aramidfasern, LCP-Fasern (u.a. Vectran) oder
PBO-Fasern bekannt.

[0037] Je nach Ausfiihrungsform kann der Seilkern 2
bzw. die Kerne 5 auch eine Mischung aus hochfesten
Fasern und nicht-hochfesten Fasern umfassen.

[0038] Umdie Schnittfestigkeitdes Seils 1 zu erhéhen,
umfasst die genannte Ummantelung 3, der Zwischen-
mantel 4 und/oder die Bewehrung den im Folgenden an-
hand der Figuren 2 und 3 erlauterten Zwirn 6 mit Uber-
lange A. Die Ummantelung 3, der Zwischenmantel 4
und/oder die Bewehrung kénnen vollstandig oder teilwei-
se aus mehreren Zwirnen 6 mit Uberldnge A gefertigt
sein. Ublicherweise sind die Ummantelung 3 und der Zwi-
schenmantel 4 Geflechte, sodass mehrere Zwirne 6 mit
Uberldnge A miteinander verflochten werden kénnen,
gegebenenfalls unter Zugabe anderer Zwirne. Ublicher-
weise betragt der Gewichtsanteil des Zwirns 6 mit Uber-
lange A in der Ummantelung 3, im Zwischenmantel 4
und/oder in der Bewehrung jedoch jeweils 50 % bis 100
%.

[0039] In Figur 2 ist der Zwirn 6 mit Uberlange A dar-
gestellt, der mit unbestimmter Lange hergestellt und vor
der Herstellung der Ummantelung 3, des Zwischenman-
tels 4 oder der Bewehrung auf zumindest einem Kléppel
aufgespult sein kann. In Figur 2 ist zudem eine willkirlich
herausgegriffene Einheitsldnge E des Zwirns 6 mit Uber-
lange A dargestellt. Die numerische GréRe der Einheits-
lange E kann beliebig gewahlt werden, beispielsweise
als 1 m. Die Erfindung ist jedoch véllig unabhangig von
der tatsachlich gewahlten Lange, wie im Folgenden er-
ldutert wird, und dient lediglich zur Bestimmung der Uber-
ldnge A des Garnes 7 im Zwirn 6 mit Uberlédnge A.
[0040] Wie dem Fachmannbekanntist, werden Zwirne
durch Verdrehung mehrere Garne hergestellt. Der hier
erlauterte Zwirn 6 mit Uberlinge A umfasst ein erstes
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Garn 7 und ein zweites Garn 8, welche miteinander ver-
dreht sind. Der verdrehte Zustand des Zwirns 6 mit Uber-
lange A ist in Figur 2 dargestellt.

[0041] Figur 3 zeigt den Abschnitt der Einheitslange E
des Zwirns 6 mit Uberlange A in einem entdrehten Zu-
stand. Es ist ersichtlich, dass das erste Garn 7 eine gro-
Rere Lange als das zweite Garn 8 aufweist. In einem
praktischen Beispiel wurde fur die Einheitslange E=1m
gewahlt. Wie jedoch bereits aus Figur 2 ersichtlich ist, ist
das erste Garn 7 mit dem zweiten Garn 8 verdreht, so-
dass sich teilweise kleine Schlaufen des ersten Garns 7
um das zweite Garn 8 bilden.

[0042] Wie aus Figur 3 ersichtlich ist, ist die tatsachli-
che Lange des ersten Garns 7 im entdrehten Zustand
groRer als die Lange des zweiten Garns 8 bzw. der Ein-
heitslange E. Im vorgenannten Beispiel, in dem die Ein-
heitslange E = 1 m gewahlt wurde, ergab sich im ent-
drehten Zustand des Zwirns 6 mit Uberliange A fiir das
erste Garn 7 eine Lange L1 = 1,15 m und fir das zweite
Garn 8 eine Lange L2 = 1 m. In diesem Beispiel ist das
erste Garn 7 im entdrehten Zustand des Zwirns 6 mit
Uberlange A somit um 15 % langer als das zweite Garn
8, wobei sich der Prozentsatz P berechnet durch P =
100%(L1-L2)/L2.

[0043] Aus dem vorgenannten Beispiel ist ersichtlich,
dass die Wahl der Einheitslange E beliebig ist und nur
zum Bestimmen der relativen Lange des ersten Garns 6
zum zweiten Garn verwendet wird. Wirde die Einheits-
lange E = 2 m gewahlt werden, ware die Lange L1 des
ersten Garns 7 im entdrehten Zustand des Zwirns 6 mit
Uberlange A 2,3 m und die Lange L2 des zweiten Garns
8 gleich 2 m, sodass das erste Garn 7 wiederum um 15
% langer ist als das zweite Garn 8.

[0044] Im Allgemeinen ist das erste Garn 7 um zumin-
dest 5 %, bevorzugt um zumindest 8 %, besonders be-
vorzugt um zumindest 12 %, langer als das zweite Garn
8, gemessen im entdrehten Zustand der Einheitslange
E des Zwirns 6. Der Prozentsatz P ist wie oben beschrie-
ben jeweils bezlglich der Lange L2 des zweiten Garns
8 angegeben, d.h. P =100%(L1-L2)/L2. Durch diese Lan-
genverhaltnisse wird erzielt, dass das erste Garn 7 selbst
dann noch nicht gestreckt ist, wenn das zweite Garn 8
gedehntist. Eine Obergrenze der Lange, um die das ers-
te Garn 7 langer ist als das zweite Garn 8, kann beispiels-
weise 30 % sein, wobei diese Obergrenze Ublicherweise
nur durch das Herstellungsverfahren begrenzt ist.
[0045] An dieser Stelle sei angemerkt, dass das Mes-
senderLange des ersten Garns 7 und des zweiten Garns
8 im entdrehten Zustand der Einheitslange E entweder
im spannungsfreien Zustand oder unter einer bestimm-
ten Vorspannung, beispielsweise 0,5 +/- 0,1 cN/tex, er-
folgen kann. Das Vorspannen der Garne kann nétig sein,
um ein korrektes, vergleichbares Messergebnis zu erzie-
len. Standards zur Messung der Lange von Garnen sind
im Stand der Technik bekannt, wie z.B. DIN 53830-3,
welche unter anderem eine Vorspannung von 0,5 +/- 0,1
cN/tex zum Messen der Lange von Garnen vorgibt, und
kénnen auch zur Bestimmung der Langen der Garne des
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hierin beschriebenen Seils 1 eingesetzt werden.

[0046] Ublicherweise umfasst das erste Garn 7 hoch-
feste Fasern und das zweite Garn 8 nicht-hochfeste Fa-
sern, wobei die Definition von hochfest wie oben beziig-
lich des Seilkerns 2 gegeben ist. Beispielsweise kbnnten
die hochfesten Fasern des erste Garns 7 p-Aramidfasern
(Para-Aramidfasern), m-Aramidfasern (Meta-Aramidfa-
sern), LCP-Fasern, UHMWPE-Fasern oder PBO-Fasern
sein. Besonders eignen sich Fasern, die unter den Na-
men Kevlar, Twaron und Technora vertrieben werden.
Fur die nicht-hochfesten Fasern des zweiten Garns 8
konnten z.B. PA-Fasern, PES-Fasern oder PP-Fasern
gewahlt werden.

[0047] Je nach Ausflihrungsform kénnen somit fiirden
Zwirn 6 mit Uberlange A Garne 7, 8 aus verschiedenen
Materialen gewahlt werden. In anderen Ausfiihrungsfor-
men kdénnen jedoch auch Garne aus gleichen Materialien
gewahlt werden, wobei hierbei Einschrédnkungen durch
die unten beschriebenen Herstellungsverfahren gege-
ben sein kénnen.

[0048] In der Regel wird das Verhaltnis von erstem
Garn 7 zu zweitem Garn 8 derart gewabhlt, dass der Ge-
wichtsanteil des ersten Garns 7 mit Uberlédnge Aim Zwirn
30 % bis 90 %, bevorzugt 40 % bis 75 %, betragt.
[0049] Der Aufbau des Zwirns 6 ist jedoch nicht auf
das Verdrehen von nurzwei Garnen beschrankt, sondern
es kénnten auch mehr als zwei Garne miteinander ver-
dreht werden. Im entdrehten Zustand des Zwirns 6 mit
Uberlénge A kdnnten dann alle Garne eine andere Lénge
aufweisen. In anderen Ausflhrungsvarianten konnte
auch nur ein Garn langer als die anderen, gleichlangen
Garne sei oder es kdnnte nur ein Garn kirzer als die
anderen, gleichlangen Garne sein. Wiederum konnten
beispielsweise zwei gleichlange Garne langer sein als
zwei andere gleichlange Garne. Es ist ersichtlich, dass
dem Aufbau des Zwirns 6 mit Uberlange A keine Grenzen
gesetzt sind, solange zumindest ein Garn eine gréf3ere
Lange als ein anderes Garn aufweist, gemessenin einem
entdrehten Zustand einer Einheitslange E des Zwirns 6.
In diesen Ausfiihrungsformen ist besonders bevorzugt,
wenn das langste Garn um zumindest 5 %, bevorzugt
um zumindest 8 %, besonders bevorzugt um zumindest
12 %, langer als das kiirzeste Garn ist, gemessen im
entdrehten Zustand der Einheitslange E des Zwirns 6.
[0050] Der Zwirn 6 mit Uberldnge A kann auf verschie-
denste Weisen hergestellt werden und ist nicht auf ein
bestimmtes Herstellungsverfahren beschrankt. Insbe-
sondere bieten sich jedoch Herstellungsverfahren mittels
eines Schrumpfvorgangs oder unter unterschiedlicher
Spannung an, die im Folgenden beschrieben werden.
[0051] Bei dem Herstellungsverfahren mittels
Schrumpfvorgangs werden zuerst das erste Garn 7 und
das zweite Garn 8 bereitgestellt. Hierbei liegen die bei-
den Garne 7, 8 in der Regel spannungslos oder mit der-
selben Spannung vor. Danach werden die Garne 7, 8
miteinander verzwirnt, wodurch ein Zwirn ohne Uberlan-
ge A entsteht. In einem weiteren Verfahrensschritt wird
der Zwirn ohne Uberlange A nach geeigneter Aufberei-
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tung, z.B. Stricken, in einem Autoklav einer vorbestimm-
ten Temperatur ausgesetzt, sodass das erste Garn 7 und
das zweite Garn 8 schrumpfen. In dieser Ausfiihrungs-
form wurden die Garne 7, 8, insbesondere ihre Materia-
lien, derart gewahlt, dass diese unter den vorbestimmten
Bedingungen unterschiedlich stark schrumpfen, wo-
durch sich der Zwirn 6 mit Uberlange A ergibt.

[0052] Bei dem Herstellungsverfahren mittels unter-
schiedlicher Spannung werden das erste Garn 7 und das
zweite Garn 8 mit unterschiedlicher Spannung miteinan-
der verzwirnt und der Zwirn 6, d.h. dessen Garne 7, 8,
wird nach dem Zwirnen entspannt. Die Wahl der Span-
nungen, um ein gewiinschtes MaR der Uberlange A des
ersten Garns 7 im Vergleich zum zweiten Garn 8 zu er-
zielen, kann durch den Fachmann anhand des Elastizi-
tatsmoduls der beiden Garne 7, 8 ermittelt werden. Es
ist ersichtlich, dass beispielswiese ein Zwirn, bei dem PA
940 dtex mit Aramid 1660 dtex verzwirnt ist, jeweils an-
dere Vorspannung zur Erzielung des Zwirns 6 mit Uber-
lange A bendtigt als ein Zwirn, bei dem PA1400 dtex mit
Aramid 1660 dtex verzwirnt ist.

[0053] Um empirisch zu testen, ob das oben erlauterte
Seil 1 mit darin verarbeitetem Zwirn 6 mit Uberlange A
eine hohere Schnittfestigkeit aufweist als ein vergleich-
bares Seil ohne Zwirn 6 mit Uberlange A, wurde die im
Folgenden beschriebene Messung durchgefiihrt. Es ver-
steht sich jedoch, dass auch andere Messverfahren zur
Bestimmung der Schnittfestigkeit herangezogen werden
kénnen.

[0054] Eingangs wurde ein hdhenverstellbarer Priiftra-
ger bereitgestellt, auf dem ein 80 cm langer Granitblock
9 mit natirlich gebrochener Kante 10 (Gehsteigkante aus
Granit) befestigt wurde. Ausgehend von einem dariiber
liegenden fixen Anschlagpunkt wurde eine Priifmasse
(80kg Stahlzylinder) mit dem zu priifenden Seil Gber die
Kante 10 abgelassen. Durch die Lage des Anschlag-
punktes ergibtsich eine Umlenkung des Seils an der Kan-
te 10in einem Umlenkwinkel a, wie aus Figur 4 ersichtlich
ist. Die Kante 10 befindet sich in einer Entfernung von 4
m vom Anschlagpunkt (Standplatz). Unmittelbar nach
der Kante 10 ist die Priifmasse freihdngend. Durch die
Installation einer Kraftmessdose wurden die auftreten-
den Krafte am Anschlagpunkt aufgezeichnet.

[0055] Der Versuchsablauf ist wie folgt:

- Am Anschlagpunkt wird eine Kraftmessdose instal-
liert und das Prufseil daran befestigt.

- Die Masse wird jeweils stoRfrei knapp unterhalb der
Steinkante in das Prifseil gehangtund anschlielRend
um 2 m abgelassen.

- Das Seil wird mittels seitlich angebrachten Seilzi-
gen horizontal bewegt (Dies kénnte einer Situation
entsprechen, bei welcher der abgelassene Kletterer
seitlich zum nachsten darunterliegenden Standplatz
pendelt). Das Prifseil wird so entlang der scharfen
Kante 10 in beide Richtungen gezogen bis zum Riss.
Die Kantenlange, die bis zum Riss tberstrichen wur-
de, wird gemessen und als Bruchlange bezeichnet.
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[0056] Um eine moglichst gleichmaRige Seitwartsbe-
wegung zu erreichen, wird die Kraft des Seitwartszuges
unmittelbar unterhalb der Kante 10 eingeleitet. Anschlag-
bolzen am jeweiligen Ende der Kante 10 verhindern ein
Verfahren des Seils Uber die Kante 10 hinaus. Am Ende
der Prifungen wird die Scharfe der Kante 10 durch ein
bereits getestetes Seilmodell verifiziert. Die Kante 10
blieb hierbei unverandert.

[0057] Das erste Testseil war ein Seil nach dem Stand
der Technik, ausgebildet nach EN892 mit einem Durch-
messer von 9,8 mm. Hierbei handelte es sich um ein
Kern-Mantel-Seil mit einem Polyamidmantel. Der Um-
lenkwinkel betrug 45°. Es konnte eine Bruchlange von
ca. 200 cm erreicht werden.

[0058] Das zweite Testseil war ein erfindungsgema-
Res Seil mit Aramid im Zwischenmantel in der erfin-
dungsgemalen Bauweise, ausgebildet nach EN892 mit
einem Durchmesser von 9,8 mm. Es konnte eine Bruch-
lange von ca. 340 cm erreicht werden. Damit konnte die
Bruchlange gegeniiber dem Seil nach dem Stand der
Technik um 70% erhoht werden.

Patentanspriiche

1. Seil(1)austextilem Fasermaterial, umfassend einen
Seilkern (2) sowie eine den Seilkern (2) umgebende
Ummantelung (3),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ummantelung (3), ein zwischen der Ummante-
lung (3) und dem Seilkern (2) befindlicher Zwischen-
mantel (4) und/oder eine zwischen der Ummante-
lung (3) und dem Seilkern (2) befindliche Bewehrung
einen Zwirn (6) mit Uberlange (A) umfasst,
wobei der Zwirn (6) mit Uberlange (A) dadurch ge-
bildet ist, dass er zumindest ein erstes Garn (7) und
ein zweites Garn (8) umfasst, welche miteinander
verdreht sind, wobei das erste Garn (7) eine groRRere
Lange als das zweite Garn (8) aufweist, gemessen
in einem entdrehten Zustand einer Einheitslange
des Zwirns (6).

2. Seil (1) nach Anspruch 1, wobei das erste Garn (7)
hochfeste Fasern umfasst, bevorzugt p-Aramidfa-
sern, m-Aramidfasern, LCP-Fasern, UHMWPE-Fa-
sern oder PBO-Fasern.

3. Seilnach Anspruch 1 oder 2, wobei das zweite Garn
(8) nicht-hochfeste Fasern umfasst, bevorzugt PA-
Fasern, PES-Fasern oder PP-Fasern.

4. Seil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
das erste Garn (7) um zumindest 5 %, bevorzugt um
zumindest 8 %, besonders bevorzugt um zumindest
12 %, langer ist als das zweite Garn (8), gemessen
im entdrehten Zustand der Einheitslange des Zwirns

(6).



10.

1.

12.

13.

14.

11 EP 3 967 799 A1

Seil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
der Gewichtsanteil des ersten Garns (7) im Zwirn (6)
mit Uberlénge (A) 30 % bis 90 %, bevorzugt 40 %
bis 75 %, betragt.

Seil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
der Gewichtsanteil des Zwirns (6) mit Uberléange (A)
in der Ummantelung (3), im Zwischenmantel (4)
und/oder in der Bewehrung jeweils 50 % bis 100 %
der Ummantelung, des Zwischenmantels bzw. der
Bewehrung betragt.

Seil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
der Seilkern (2) aus einem oder mehreren gedrehten
oder geflochtenen Kernen (5) aufgebaut ist.

Seil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
der Seilkern (2) nicht-hochfeste Fasern, bevorzugt
PA-Fasern, PES-Fasern oder PP-Fasern, umfasst.

Seil (1) nach Anspruch 8, wobei das Seil (1) als Klet-
terseil nach dem Standard EN892 ausgebildet ist.

Seil (1) nach Anspruch einem der Anspriiche 1 bis
7, wobei der Seilkern (2) hochfeste Fasern, bevor-
zugt Aramidfasern, UHMWPE-Fasern oder PBO-
Fasern umfasst.

Seil (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei
der Durchmesser des Seils 5 mm bis 60 mm, bevor-
zugt 5 mm bis 13 mm, betragt.

Verwendung eines Seils (1) nach Anspruch 8 oder
9 als Kletterseil.

Verfahren zur Herstellung eines Zwirns (6) mit Uber-
lange (A) fur ein Seil (1) nach einem der Anspriiche
1 bis 11, umfassend die Schritte:

- Bereitstellen des ersten Garns (7) und des
zweiten Garns (8);

- Verdrehen des ersten Garns (7) mit dem zwei-
ten Garn (8);

wobei das erste Garn (7) und das zweite Garn (8)
mit im Wesentlichen derselben Spannung und der-
selben Lange miteinander verdreht werden und der
Zwirn (6) nach dem Verdrehen einem Schrumpfvor-
gang ausgesetzt wird; oder wobei das erste Garn (7)
und das zweite Garn (8) mit unterschiedlicher Span-
nung miteinander verdreht werden und der Zwirn (6)
nach dem Verdrehen entspannt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Schrumpf-
vorgang in einem Autoklav durchgefiihrt wird.
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