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VORWORT

Die Hefte 4 und 21 (Empfehlungen fur die Grundschmierung und Nachschmierung von
Stahldrahtseilen in Seilbahnanlagen) wurden seit vielen Jahren nicht Uberarbeitet. Aus
diesem Grund hat die Internationale Organisation fur das Seilbahnwesen (O..T.A.F.) im
Jahr 2010 entschieden, die Hefte neu zu bearbeiten. Der Vorschlag des Studienausschus-
ses, beide Empfehlungen in ein Heft zusammenzufuhren (neues Heft 28) wurde durch das
Direktionskomitee der O.I.T.A.F. bestatigt.

Die neue Empfehlung ist das Ergebnis der Zusammenarbeit und der einzelnen Beitragen
von Experten aus den Bereichen der Seilhersteller, der Seilbahnhersteller, der Seilbahn-
betreiber, der Aufsichtsbehorden, der Prifinstituten, der Universitaten sowie der unabhén-
gigen Beratern aus folgenden Landern: Deutschland, Frankreich, Italien, Osterreich,

Schweiz und USA. Zusétzlich wurden 176 Anlagenbetreiber zum Thema befragt.

Nachfolgend die Liste der Mitglieder, des Studienausschusses:

Amiet Urs

Baldinger Peter (Chairman)

Baron Pierre-Francois
Beha Rudolf

Boyden George
Collina Andrea
Contardo Stéphane
Egger Josef
Hinterndorfer Bernhard
Huber Peter
Kopanakis Georg
Kidhner Konstantin
Longatti Bruno
Machalik Hans
Martinet Christophe
Paglia Federico
Pernot Stéphane
Pesciallo Renzo
Sutter Josef

Winter Sven

BAV, Bern (CH)

Teufelberger Seil GmbH, Wels (AT)

Arcelor Mittal Wire France, Bourg en Bresse (FR)
Leitner AG, Sterzing (IT)
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Politecnico di Milano, Milano (IT)

STRMTG, St. Martin d'Heres (FR)

Bergbahn AG Kitzbuhel (AT)

TVFA / TU Wien, Wien (AT)

VDS / Zugspitzbahn AG, Garmisch (DE)
Consultant, Koblenz (CH)
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Fatzer AG, Romanshorn (CH)
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EINLEITUNG

Diese Empfehlung bezieht sich auf die Grundschmierung von Stahldrahtseilen fir Seil-
bahnanlagen mit Personenbeforderung sowie auf deren Nachschmierung wahrend des
Betriebes.

Sie ist an Seilbahnbetreiber, an Hersteller von Seilen und Seilbahnen und an Schmiermit-
telhersteller gerichtet und basiert auf folgenden Voraussetzungen:

Der Seilhersteller muss sicherstellen, dass der Schmiermittelhersteller das Schmiermit-
tel fur die Verwendung bei Seilbahnseilen ausgelegt hat.

Der Seilhersteller muss sicherstellen, dass die Menge des aufgetragenen Schmiermit-
tels bestimmbar ist.

Der Seilhersteller muss sicherstellen, dass das verwendete Schmiermittel entlang und
um das Seil gleichmafiig aufgetragen wird.

Der Seilbahnbetreiber muss sicherstellen, dass das verwendete Nachschmiermittel den
Wartungsempfehlungen des Seilherstellers entspricht, damit die Kompatibilitéat zwischen
Grundschmiermittel und Nachschmiermittel gewahrleistet ist.

Der Hersteller des Grund- bzw. Nachschmiermittels hat sicherzustellen, dass das
Schmiermittel weder die Drahte (z.B. Korrosion) noch die Kunststoffkomponenten nega-
tiv beeinflusst.

Um sicherzustellen, dass das Schmiermittel alle Anforderungen fur die Verwendung in
Seilbahnen fur Personentransport erfillt, muss der Schmiermittelhersteller alle notwen-
digen Prufungen durch autorisierte Institute durchfiihren lassen (siehe Kapitel 3. Poten-
zielle Gefahren).
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TECHNISCHE BETRACHTUNGEN

Grundlagen zur Drahtseilschmierung

Um die nutzbare Lebensdauer von Stahldrahtseilen zu verlangern, und die Draht-
bruchentwicklung zu verzégern, soll das Seil geschmiert werden. Dies ist wichtig, um
ungeplante Betriebsunterbrechungen zu vermeiden.

Dieses Ziel kann erreicht werden, indem das Schmiermittel den Korrosionsschutz
verbessert und gleichzeitig den Reibungskoeffizienten zwischen den Drahten und
zwischen den Litzen reduziert.

Es ist jedoch wichtig zu betonen, dass es fir die Korrosionsschutzeigenschaften des
Schmiermittels keine Grenzen gibt, hingegen fur die Friktionseigenschaften ein Mi-
nimalwert nicht unterschritten werden darf. Es gilt zu bedenken, dass ein Seil, des-
sen Drahte einen Reibungskoeffizient von ,0“ aufweisen, die sehr wichtige Eigen-
schaft verliert, namlich, dass ein gebrochener Draht nach einem gewissen Abstand
von der Bruchstelle seine volle Last wieder tragen kann.

Es ist offensichtlich, dass dem Korrosionsschutz in korrosiver Umgebung wie
e salzhaltige Atmosphare

e hohere Temperatur und/oder Feuchtigkeit

e korrosiv wirkende Emissionen

eine besondere Bedeutung zukommt sowie, dass die Bedeutung der Schmierung mit
der Anzahl der Biegewechsel, wie im Fall von

e hoherer Geschwindigkeit

e mehr Betriebsstunden pro Tag

e mehr Betriebstagen pro Jahr

e kirzeren Anlagen

steigt.

Aus diesen Griunden ist es offensichtlich, dass jede Verallgemeinerung, welche die
Grund- oder Nachschmierung betrifft ohne die spezifischen Randbedingungen der
jeweiligen Anlage, wie z.B.

e die klimatischen Bedingungen

e die Umwelt

e die Betriebsbedingungen

e die erwartete nutzbare Lebensdauer

zu bericksichtigen, zu Betriebsstérungen und schliefRlich zu wirtschaftlichen Einbu-
Ren fihren kann. Gegebenenfalls kann eine derartige Nachlassigkeit sogar zu Si-
cherheitsproblemen flhren.

Untersuchungen, die in der Vergangenheit durchgefiihrt wurden, haben gezeigt,
dass:

¢ Jede Biegung eines Seils um eine Scheibe (erzwungene Biegung / hohe lokale
Flachenpressung zwischen Dréhten) Reibkorrosion und Reibkorrosionskerben
verursacht. Diese Kerben wirken als Anrisse, die zu Drahtbrichen wachsen kon-
nen.

e Die Anwesenheit eines Schmiermittels zwischen zwei metallischen Kontaktflachen
wirkt als ein ,Drittkbrper®, der die Entstehung von Reibkorrosion reduziert und in
Folge dessen die Entstehung von Ermidungsbriichen verzdgert.



Ergebnisse der Untersuchungen, welche sowohl im Labor als auch an Anlagen
durchgefuhrt wurden, kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

e Grundsatzlich kénnen die verwendeten Grundschmiermittel der wiederholten ho-
hen Pressung zwischen den Dréhten nicht tber die gesamte Seillebensdauer
standhalten. Wenn das Seil wiederholten Biegungen ausgesetzt ist, verliert das
Schmiermittel seine Eigenschaft, die Komponenten des Seils wirkungsvoll und
dauerhaft zu schitzen. (Bild 1).
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Bild 1: Vergleich zwischen einem ,trockenen“ und einem ,geschmierten* Seil, wel-
ches unter erzwungener Biegung und hohen spezifischen Lasten ermuidet
wurde. Die Anzahl der Drahtbriiche bezieht sich auf eine bestimmte Seillan-
ge. Es ist offensichtlich, dass

e Bei einem ungeschmierten Seil die Anzahl der Drahtbriiche signifikant
schneller als bei einem Seil mit Grundschmierung wachst.

e Die Steigung der Drahtbruchkurve eines Seiles ohne Grundschmierung ist
am Ende die gleiche wie diejenige eines Seiles mit Grundschmierung (je-
weils die grine Gerade). Dies zeigt, dass die Wirkung des Grundschmier-
mittels im Laufe der Zeit nachlasst. Das Schmiermittel kann seine Aufgabe
als "Drittkorper" zwischen den Drahten nicht wahrend der gesamten Seil-
lebensdauer wahrnehmen und deshalb verhélt sich das Seil schlief3lich
wie wenn es ohne Schmierung hergestellt worden ware.
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Bild 2: Vergleich eines Seiles nur mit Grundschmierung und Eines, welches kontinu-
ierlich nachgeschmiert wurde. Es ist offensichtlich, dass:

e die Nachschmierung die Seillebensdauer verlangert.

e die Lebensdauerverlangerung signifikant vom verwendeten Nach-
schmiermittel abhangt.

Die gezeigten Ergebnisse wurden aus zahlreichen Versuchen gewonnen. Die Seil-
sticke wurden aus ein und demselben Seil enthommen und mit unterschiedlichen
Schmiermitteln versehen. Weitere Details siehe "Effects of fretting fatigue on flexed
locked coil ropes, Fretting Fatigue" ESIS 18 (Edited by R.B. Water) 1994, Mechanical
Engineering publications, London, pp. 283-294

Als Ergebnis der oben erwéahnten Tatsachen, kann folgendes festgestellt werden:

e Eine sehr wichtige Anforderung an das Grundschmiermittel ist seine Fahigkeit,
nach der Entlastung wieder in die Kontaktflachen zurtckzuflieBen (z.B. wenn das
Seil nach einer Biegung wieder gestreckt wird).

e Seile sollen an einem Biegepunkt nachgeschmiert werden, um sicherzustellen,
dass das Schmiermittel ins Seilinnere mit Hilfe der Relativbewegung der Drahte
eindringen kann (siehe Kapitel 2.2 Methoden zur Nachschmierung).

Die Anforderungen fir die Schmier- bzw. Korrosionsschutzeigenschaften des
Schmiermittels werden durch folgende Randbedingungen bestimmt:

e Das Seil selbst
¢ Die Seilbahnanlage
e Der Seilbahnbetrieb



1.2 Randbedingungen beziiglich des Seils

Das Schmiermittel muss in Bezug auf das Seil folgende Anforderungen erfillen:

Verarbeitbarkeit

Das Schmiermittel muss bei der Seilherstellung verarbeitbar sein. Tropfpunkt, Ent-
flammbarkeit, Viskositat und Druckbestandigkeit sind wahrend der Seilherstellung
die wesentlichen Kriterien fir die Grundschmierung.

Das Nachschmiermittel sollte einfach aufzubringen sein und keine toxischen
Dampfe produzieren. Die Verfugbarkeit des Nachschmiermittels an allen Orten
muss sichergestellt sein (Transportbeschrankungen und Lagerbedingungen fir
geféhrliche Guter).

Haftfahigkeit

Das aufgetragene Schmiermittel soll zwar gut auf der Drahtoberflache haften, aber
gleichzeitig muss eine Abstreifbarkeit wahrend der Seilherstellung moglich sein,
um eine Uberschmierung zu vermeiden. Da beide Anforderungen gegensatzlich
sind, ist hier ein Kompromiss notwendig.

Druckbestandigkeit

Die hohe Druckbestandigkeit ist eine wesentliche Eigenschaft des Schmiermittels.
Um diese Aufgabe als Drittkdrper zwischen den Friktionskomponenten (Dréahte,
Litzen, Stahleinlage) bestmaoglich zu erfillen, muss das Schmiermittel den Dru-
cken unter allen Betriebsbedingungen widerstehen kénnen.

Ruckflie3fahigkeit

Da das Schmiermittel in Folge der Druckbedingungen aus den Kontaktflachen
verdrangt wird, muss es die Fahigkeit aufweisen, nach der Druckentlastung wieder
zwischen die Kontaktflachen zurickzuflieRen zu kdnnen. Dies ist insbesondere
wichtig, da es inzwischen nachgewiesen ist, dass es kaum mdglich ist, ein
Schmiermittel zu entwickeln, das fahig ist, die Dricke wahrend der gesamten Seil-
lebensdauer zu ertragen.

Verhinderung von Spannungsrisskorrosion

Die chemischen Eigenschaften des Schmiermittels sollten Spannungsrisskorrosi-
on nicht fordern (Rissentstehung unter Spannung und chemischen Prozessen).

Korrosionsschutz

Die Notwendigkeit des Korrosionsschutzes des Schmiermittels hangt einerseits
vom verwendeten Drahtmaterial (beschichtet oder blank) und andererseits von
den Umgebungsbedingungen ab. Wahrend die verwendeten Drahtmaterialien
weitgehend bekannt sind, sind die Umgebungsbedingungen (Feuchtigkeit, Luft-
verschmutzung, salzhaltige Atmosphare, etc.) von Fall zu Fall verschieden, so-
dass jeder Einzelfall gesondert untersucht werden muss.

Kompatibilitdt mit den eingesetzten Kunststoffen

Da mittlerweile verschiedene Kunststoffe als wichtige Konstruktionselemente in
einem Seil eingesetzt werden, ist es notwendig, dass die Kompatibilitat des
Schmiermittels zu allen verwendeten Kunststoffen sichergestellt ist.



e Hinweise betreffend der Schmiermittelmenge in Bezug auf unterschiedliche Seilty-
pen:

o Alle vollverschlossenen Seile mussen bei der Herstellung vollgeschmiert wer-
den.

o Das Schmiermittel muss bei der Litzenherstellung kontrolliert eingebracht wer-
den.

o Litzenseile sollen Ublicherweise beim Verseilprozess nicht geschmiert werden.
o Die Einlage kann geschmiert werden.

1.3 Randbedingungen beziiglich der Seilbahnanlage

Folgende Kriterien beztglich der Seilbahnanlage sind wichtig:

e Reibungskoeffizient

Das Funktionsprinzip der meisten Seilbahnanlagen basiert auf der Reibung zwi-
schen Seil und Antriebsscheibe sowie zwischen Seil und Klemme. Der Reibungs-
koeffizient ist der wichtigste Parameter, daher darf die jeweilige Materialpaarung
unter dem Einfluss des Schmiermittels einen bestimmten Reibungskoeffizienten
nicht unterschreiten. Davon hangt nicht nur die Funktion, sondern auch die Si-
cherheit der Seilbahnanlage ab (siehe Kapitel 3. Mogliche Gefahren).

Bei Anlagen mit Tragseilbremsen muss darauf geachtet werden, dass weder das
Grund- noch das Nachschmiermittel die Bremswirkung negativ beeinflussen (siehe
Kapitel 3. Mogliche Gefahren).

Bei Anlagen, die einen ,Chapeau de Gendarme® verwenden, ist wahrend der
Nachschmierung besondere Vorsicht geboten; der Seilbahnhersteller oder ein
Fachmann sollte beigezogen werden.

e Kompatiblitat mit den verwendeten Kunststoffen

Die Kompatibilitat des Schmierstoffes zu den Ausfitterungen der Scheiben und
den Laufrollen muss gewabhrleistet sein. Besonders bei der Verwendung von
Nachschmiermitteln, welche hauptsachlich aus dem in einem Lésungsmittel aufge-
l6sten Basisschmierstoff bestehen, ist es besonders wichtig, dass nicht nur das
Basisschmiermittel, sondern auch das Lésungsmittel die technischen Kompatibili-
tatsanforderungen erflillen (chemische Stabilitat, Quellverhalten, Adhasionseigen-
schaften etc. — siehe Kapitel 3 ,Mogliche Gefahren®).

1.4 Randbedingungen bezlglich des Seilbahnbetriebs

Die folgenden Randbedingungen bezlglich des Seilbahnbetriebs sind zu beriicksich-
tigen:

¢ Viskositat & Haftung

Damit das Schmiermittel im Seil verbleibt und es zu keiner Verschmutzung der An-
lage und der Umgebung kommt (siehe Kapitel 3 ,Mogliche Gefahren®), sollte die
Viskositat und die Hafteigenschaften des Schmiermittels so gewahlt werden, dass
Uber den gesamten Temperaturbereich und Uber den gesamten Geschwindig-
keitsbereich der Seilbahn ausreichend Haftung besteht.
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e UV-Bestandigkeit

Die UV-Bestandigkeit des Schmiermittels ist von besonderer Bedeutung, da das
Seil haufig in héheren Lagen zum Einsatz kommt, wo die ultraviolette Strahlung
starker als in tieferen Lagen ist.

e Bestandigkeit gegen “Technische Klimabedingungen”

Die Bestandigkeit gegen Umgebungsbedingungen, die durch Luftverschmutzung
verursacht werden, gewinnt mehr und mehr an Bedeutung. Dies ist beispielsweise
in der Nahe von Industriebetrieben oder in stadtischen Ballungsraumen der Fall,
wo hohere Belastungen durch Abgase auftreten.

e Langzeit- und Temperaturbestandigkeit

Seile von Seilbahnanlagen sind Ublicherweise mehrere Jahre in Betrieb. Daher
durfen weder die Schmiermittel sich wahrend ihrer Einsatzdauer zersetzen, noch
durfte die standige Variation der Temperatur (innerhalb der zulassigen Grenzen)
die Schmiermitteleigenschaften negativ beeinflussen.

e Viskositatsanderungen aufgrund Temperatur- beziehungsweise Feuchtigkeitsan-
derungen

Besondere Klimabedingungen wie beispielsweise ein plotzlicher Temperaturabfall
verbunden mit einer Erhéhung der Luftfeuchtigkeit sollten zu keiner gravierenden
Anderung der Viskositatseigenschaften des Schmiermittels fihren (siehe Kapitel 3
“ Mogliche Gefahren”)

Zusatzliche Randbedingungen

Zwei weitere Punkte mussen hervorgehoben werden:

e Kompatibilitdt des Grundschmiermittels und des Nachschmiermittels

Das Grundschmiermittel, welches bei der Herstellung der Einlagen, der Litzen o-
der des gesamten Seiles verwendet wird muss mit dem verwendeten Nach-
schmiermittel vollstandig kompatibel sein.

¢ Produktbeschaffenheit

Die Tatsache, dass einerseits die Komplexitat der technischen Anforderungen an
die Schmiermittel hoch ist und andererseits, dass viele Anforderungen wider-
spruchlich sind, hat zur Folge, dass sich ihre Erflillung sehr schwierig gestaltet.
Aus diesem Grund sollte eine einmal erreichte optimale Zusammensetzung, als
ein wertvolles, aber auch labiles Gleichgewicht behandelt werden. Jede Anderung
in der Schmierstoffrezeptur kann dieses Gleichgewicht und damit die Qualitat des
Ergebnisses zerstoren. In diesem Zusammenhang sind sowohl die Seilhersteller
(das Grundschmiermittel betreffend) sowie die Seilbahnbetreiber (das Nach-
schmiermittel betreffend) gefordert. Sie mussen sicherstellen, dass der Schmier-
mittelhersteller Sorge tragt, dass die Produkte unverandert bleiben. Anderungen
der Schmierstoffrezeptur, die aus rechtlichen, technischen und nicht zuletzt aus
okonomischen Griinden notwendig werden, dirfen nur mit besonderer Vorsicht
und in Abstimmung mit dem Seilhersteller und dem Seilbahnbetreiber durchge-
fuhrt werden.
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2 NACHSCHMIERUNG (NS)

2.1 Praambel

e Es st die Wartungsanleitung des Seilherstellers zu beachten

e Nur gereinigte Seile durfen nachgeschmiert werden

@)

Es wird dringend empfohlen, dass das Seil in regelmaRigen Intervallen gereinigt
wird, besonders im 1. Betriebsjahr, da hier der hochste Austritt von Grund-
schmiermittel zu erwarten ist. Je nach Seiltyp (Vollverschlossenes Seil, Litzen-
seil) und Art des Grundschmiermittels kénnen Bursten, Wischtiicher, Kunst-
stoffmatrizen, weiche Litzen und &hnliches verwendet werden.

Die Reinigung des Seils sollte bei trockenen und vorzugsweise kalten Wetter-
bedingungen durchgefuhrt werden.

Bei der Reinigung ist besonders darauf zu achten, dass keine Beschadigung an
der Seiloberflache entsteht. Bei der Verwendung von Stahlblrsten ist beson-
ders darauf zu achten, dass niemals quer zu den Litzen gereinigt wird.

Es wird besonders darauf hingewiesen, dass Lésungsmittel oder andere chemi-
sche Substanzen nicht verwendet werden durfen.

Wenn das Seil sehr lange nicht gereinigt wurde, kann es dazu kommen, dass
die Ublichen Reinigungsmethoden nicht mehr ausreichen. In diesem Fall ist die
Unterstlitzung des Seilherstellers einzuholen.

2.2 Methoden zur Nachschmierung

e Die gesamte Seillange sollte nachgeschmiert werden.

e Das Nachschmiermittel sollte in das Litzeninnere eindringen kdnnen, um die Rei-
bung zwischen den Drahten zu reduzieren.

e Um das Eindringen des Nachschmiermittels in das Litzeninnere zu ermdglichen,
sollte der Nachschmiervorgang in einem Biegebereich des Seils durchgefihrt
werden. Es muss sichergestellt werden, dass die Seiloberflache am Biegepunkt
vollstandig mit Nachschmiermittel benetzt ist (,nasse” Oberflache — siehe Bild 3).
Es ist darauf zu achten, dass die Nachschmierung von der Antriebseinrichtung
weit entfernt stattfindet, damit es zu keiner Gefahrdung aufgrund einer méglichen
Reduktion des Reibkoeffizienten zwischen Antriebsscheibe und Seil kommt.

A

Bild 3: Die Nachschmierung sollte an einem Biegepunkt appliziert werden
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e Bei der Nachschmierung eines stehenden Seils (z.B: Tragseil) wird empfohlen,
das Nachschmiermittel im vorderen Bereich der Rollen des Seilbahnwagens auf-
zubringen (in Fahrtrichtung).

e Wenn eine zu groe Menge an Nachschmiermittel aufgebracht wurde, ist der
Uberschuss sorgféltig zu entfernen und darauf zu achten, dass die Seiloberflache
sichtbar bleibt.

e Die Menge des Nachschmiermittels (NS) ist durch Erfahrungswerte zu bestimmen.
Typische Mengen sind in Bild 4 dargestellt. Im Falle von Erfahrungsmangel wird
empfohlen, mit geringeren Mengen zu beginnen.
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Bild. 4:  Darstellung mit Angaben zum Bedarf an Nachschmiermittel in kg/1000 m
Seil in Abhangigkeit vom Seildurchmesser und der benétigten Schmiermit-
telmenge in g/m2 Drahtoberflache.

e Die Nachschmierung sollte immer unter trockenen Witterungsbedingungen und
nach der Reinigung durchgefiihrt werden. Die minimale Temperatur sollte in Ab-
hangigkeit vom verwendeten Nachschmiermittel so gewahlt werden, dass das
Verdunsten des Lésungsmittels mdglichst rasch erfolgt.

e Um ein bestmdgliches Nachschmierergebnis zu erreichen, ist es manchmal not-
wendig, Werkzeuge (Spruheinrichtungen, Tropfeinrichtungen etc.) und Applikati-
onsmethoden (manuell, automatisch etc.) zu verwenden, die speziell der betref-
fenden Anlage angepasst wurden.

e Die gewahlte Methode muss sicherstellen, dass die Seiloberflache am Nach-
schmierpunkt mit einer dinnen Schmierstoffschicht bedeckt ist. Hierzu kénnen
Spruh- oder Tropfeinrichtungen, Bulrsten bzw. Filzlappen verwendet werden.
Uberschissiges Nachschmiermittel sollte nach dem Biegepunkt (dort wo das Seil
wieder gerade ist) mittels Abstreifer entfernt werden.
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2.3 Nachschmierhaufigkeit

Gesamte Seillange: Die Nachschmierhaufigkeit sollte unter Bertcksichtigung der
Fahrtenhaufigkeit (Anzahl der Biegezyklen) und der Umwelt festgelegt werden.

Im Allgemeinen sollte mindestens jahrlich nachgeschmiert werden.

¢ Wenn man ein Seil einmal nachgeschmiert hat, sollte es immer konsequent weiter

nachschmiert werden.
Spezielle Seilbereiche:

- Spleil3: Nur die Spleil3knoten und die Stossstellen mussen
beim Langspleil3 mindestens monatlich (nach der re-
gularen visuellen Inspektion) nachgeschmiert wer-
den.

Tragseil / Rollenkette: Es wird empfohlen, den tber eine Rollenkette gebo-
genen Seilbereich in regelmafigen Abstanden (vor-
zugsweise kontinuierlich) nachzuschmieren. Wenn
kein Gerat zur kontinuierlichen Schmierung installiert
wurde, sollte wahrend des Betriebs dieser Seilbe-
reich mindestens monatlich -nach der regularen vi-
suellen Inspektion- nachgeschmiert werden.

Tragseil / Poller: Es sollte darauf geachtet werden, dass der Seilbe-
reich der um den Poller gewickelt ist, visuell inspiziert
werden kann und immer konserviert bleibt, um Kor-
rosion zu vermeiden.

Tragseil / Stiitzenbereich: Es wird empfohlen, die Uber einen Stitzensattel ge-
bogenen Seilbereiche, insbesondere die zwei Berei-
che am Anfang und am Ende der Stitze, die eine
Wechselbiegung ausgesetzt sind, in regelmaligen
Abstanden (z.B. Monatlich) nachzuschmieren.

Spannseile: Es wird empfohlen, dass der Seilbereich der um die
Spannscheibe gebogen wird mindestens monatlich (nach
der regularen visuellen Inspektion) nachgeschmiert
wird.

2.4 Allgemeine Hinweise

e Es wird dringend empfohlen, jeden Nachschmiervorgang aufzuzeichnen. Die Auf-

zeichnung sollte folgendes enthalten: Datum, Name der verantwortlichen Person,
Art und Menge des verwendeten Nachschmiermittels, Wetterbedingungen, die je-
weilige Applikationsmethode und die Zeit, die verstrich bevor der Betrieb wieder-
aufgenommen wurde.

Der Betreiber muss vor der Wiederaufnahme des Betriebs sicherstellen, dass kei-
ne potenziellen Probleme, als Folge der Nachschmierung, entstanden sind. Daher
wird empfohlen, die Anlage zu kontrollieren (insbesondere Rollen, Scheiben,
Klemmenzungen sowie jede mogliche Anderung in Bezug auf die notwendige Rei-
bung etc.). Falls erforderlich, missen entweder Sofortmaflinahmen einleitet und /
oder die Anpassung des Nachschmierverfahrens fir die Zukunft und unter Be-
ricksichtigung der gemachten Beobachtungen veranlasst werden.

Um eine hohe Reibung zwischen dem Seil und dem Sattel zu vermeiden, missen
die Seilsattel eines Tragseils mittels eines speziellen Fettes nachgeschmiert wer-
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den. Die verwendeten Produkte und die Nachschmierintervalle missen den Emp-
fehlungen des Seilbahnherstellers entsprechen.

e Die Sicherheits- und Umweltschutzmalinahmen, missen genau so wie sie in den
technischen Datenblattern des verwendeten Nachschmiermittels beschrieben
sind, befolgt werden!

e Es wird empfohlen, nach der Reinigung und vor der Nachschmierung, eine visuel-
le Inspektion durchzufiihren.

MOGLICHE GEFAHREN

Achtung! Wenn aus irgendeinem Grund das verwendete Schmiermittel (Grund-oder
Nachschmiermittel) nicht richtig gewéhlt und / oder falsch angewendet wurde, kon-
nen folgende Gefahren entstehen:

e Reibungskoeffizient

Das Nachschmiermittel kann den Reibwert beeintrachtigen und dies kann zu er-
heblichen Problemen und nicht zuletzt zu gefahrlichen Situationen fur das Seil-
bahnsystem fihren. Deshalb muss die Nachschmierung eines Zug-und eines For-
derseils den Anforderungen der Norm betreffend des zuldssigen minimalen Reib-
wert entsprechen ("A.2.1 Reibungszahl: Der Wert der Reibungszahl bei 20 °C
muss > 0,22 sein; er muss in Ubereinstimmung mit DIN 21258 bestimmt werden"
siehe EN 12385 Teil 8 Anhang A.2.1).

Auch bei Verwendung eines Nachschmiermittels, das der oben erwéhnten Norm
entspricht, ist es wichtig darauf zu achten, dass die applizierte Menge nicht die
vom Seilhersteller vorgegebene maximale Menge Uberschreitet. Es wurde festge-
stellt, dass eine UbermaRige Menge von Nachschmiermittel den Reibungskoeffi-
zienten erheblich reduzieren kann.

Das Nachschmiermittel, das bei einem Tragseil verwendet wird, darf die Wirkung
der Tragerseilbremse nicht beeintrachtigen. Es darf z.B. keine Festschmierstoffan-
teile enthalten.

¢ Nicht-Vertraglichkeit mit den verwendeten Polymeren

Wenn die Kompatibilitat des Nachschmiermittels mit den sowohl im Seil selbst als
auch in dem Seilbahnsystem verwendeten Polymeren und Gummi nicht gewahr-
leistet ist, werden diese Materialien, wenn sie in Kontakt mit diesem Nach-
schmiermittel kommen, schneller verschleil3en.

Deshalb durfen nur Schmiermittel verwendet werden, welche alle erforderlichen
Kompatibilitatstests bestanden haben ("A.2.2 Quellen des Ausfiutterungswerkstof-
fes der Seilscheibe: Bei vollstindigem Eintauchen in Seilschmierstoff Uber eine
Zeitspanne von 14 Tagen bei einer Temperatur, die der niedrigsten tber 20 °C lie-
genden Temperatur entspricht, bei der ein Eintauchen maoglich ist, darf die Volu-
menveranderung der Probe des Ausflutterungswerkstoffes 20 % nicht Ubersteigen.
Die Harteminderung darf 10 °Shore A nicht tUbersteigen. Das verwendetet Verfah-
ren muss mit DIN 53521 tbereinstimmen” siehe EN 12385 Teil 8 Anhang A.2.2).
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¢ Viskositat und Haftfahigkeit und / oder Gibermafige Menge

Wenn das verwendete Nachschmiermittel wahrend des Betriebs unter planmaf3i-
gen Bedingungen (Temperatur und Luftfeuchtigkeit) seine Viskositat dndert, wird
dies zu folgenden Problemen fuhren:

o Einerseits Verschmutzung der Anlage und der Passagiere und andererseits
ubermaliger Verschleil der Scheiben- und Rollenfitterung

o Die Klemmenzungen wirden auf den Rollen haften bleiben und gegebenen-
falls brechen.

Aus diesem Grund sollte darauf geachtet werden, dass der tatsachliche Tempera-
tur- und Feuchtigkeitsbereich der Umgebung, in dem das System arbeitet, inner-
halb des Temperatur- und Feuchtigkeitsbereiches liegt, der eine stdrungsfreie
Funktion des Schmiermittels gewahrleistet.

ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN

e Die Verwendung eines korrekten Grundschmiermittels sowie eines geeigneten
Nachschmiermittels wahrend des Betriebs fihren zu einer wesentlichen Verlange-
rung der Seillebensdauer.

e Diese Empfehlung gibt aktuelle technische Hintergrundinformationen und Hinwei-
se fur die tblichen Verfahren (Reinigung, Nachschmierung). Darlber hinaus weist
sie auf mogliche Gefahren die durch Missbrauch entstehen kénnen hin.

e Es ist wichtig zu betonen, dass im Falle von Unsicherheiten oder Unklarheiten,
immer der Seilhersteller kontaktiert werden muss.

BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Grundschmierung
Schmierung, die wahrend der Herstellung auf das Seil appliziert wird.

Nachschmierung

Schmierung ,die wahrend des Betriebs auf das Seil appliziert wird. Je nach der Funk-
tion des Seils oder des Seilstiickes, welches nachgeschmiert wird, kann die Nach-
schmierung kontinuierlich oder zu bestimmten Zeitpunkten erfolgen.

Nitzliche Seillebensdauer

Zeitspanne, wahrend der das Seil den Anforderungen der geltenden Normen ent-
spricht.

Reibkorrosion

Reibkorrosion bezieht sich auf einen Schaden, der in Folge Abnutzung und manch-
mal in Folge Korrosion an den Grenzen der Kontaktflachen zweier aufeinander pres-
senden metallischen Flachen entsteht. Dieser Schaden wird typischerweise bei ho-
her Belastung und bei wiederholter relativer Oberflachenbewegung, die beispielswei-
se durch die Relativbewegung der Drahte und Litzen im Seil in Folge Biegung, indu-
ziert wird.

Spannungsrisskorrosion

Spannungsrisskorrosion ist das in Folge von chemischen Prozessen beschleunigte
Wachstum eines Risses.
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