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(54) Priifungs- und Uberwachungssystem fiir eine Seilbahn, insbesondere fiir einen urbanen
Transport von Personen und Giitern, sowie ein Verfahren zum Betrieb derselben.

(57) Das erfindungsgemasse Priifungs- und Uberwachungssys-

tem besteht aus einer in der Seilbahn fest installierten Mess- 0 9 5 19
einheit (1), einer dort mit ihr in Wirkverbindung stehenden Spei- M / ! \}
cher- und Ubertragungseinheit (2) zur Speicherung und Uber- [ | —— !

mittlung der Messdaten sowie einer mit ihr via Ethernet oder
ein vergleichbares Netzwerk verbundenen Auswertungseinheit

zur Auswertung und Visualisierung der Messdaten in einer Fern-

Uberwachungsstation fernab der Seilbahn, von der aus der Prii- 2 I
fungsvorgang selbsttatig nach einem festgelegten Programm 15 7 8
ausgeldst wird. Die Auswertung der Prifungsergebnisse in der 1 1
Ferntberwachungsstation erfolgt ebenfalls selbsttatig anhand an 1"\ i

eines vorgegebenen Programms. Die Station kann rund um die . 13— ~2

Uhr in Betrieb sein und auch gleichzeitig mehrere voneinander
weit entfernte Seilbahnen Uberwachen. Sie arbeitet zuverlass- [
lich ohne Interaktion von Personal und erméglicht ein genaues
Management des Seils in Hinblick auf seine optimale Lebens-
dauer.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betrieb
einer Seilbahn.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Priif- und Uberwachungssystem fiir eine Seilbahn nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 sowie ein Verfahren zum Betrieb derselben.

[0002] Seilbahnen werden immer haufiger vor allem in Grossstadten als Ersatz fiir iber- oder unterirdische Stadtbahnen
eingesetzt. Sie haben den Vorteil, dass sie relativ unabhéngig von Topographie und bestehender Bebauung und Infra-
struktur in die Stadt integriert werden kdnnen und somit als unabh&ngiges Verkehrssystem Personen und Waren schnell
transportieren kdnnen. Sie verbinden zwei oder mehrere Punkte auf der jeweils kiirzest mdglichen Strecke, der Luftlinie.
Solche Seilbahnen werden normalerweise in die éffentlichen Verkehrsnetze eingebunden und sind pro Tag bis zu 20 Stun-
den ununterbrochen in Betrieb. Die dadurch entstehende hohe Beanspruchung auf das Seil und Komponenten der Seil-
bahnanlage auf Grund der hohen Anzahl von Seilumlaufen bewirkt eine vergleichsweise beschleunigte Materialermlidung
und erhéhten Verschleiss, so dass bei Urbanen Anlagen, anders als beispielsweise bei Bergbahnen, die Seilablegekrite-
rien deutlich frlher, oft schon nach wenigen Betriebsjahren erreicht sind.

[0003] Betriebsausfalle sind aber sehr unerwlinscht und nebstdem teuer, zumal sie auf Urbanen Anlagen in der Regel
eine Unterbrechung des 6ffentlichen Verkehrs zur Folge haben. Arbeiten am Seil, beispielsweise Seilklirzung, Spleiss-Sa-
nierungen, Reparaturarbeiten oder auch das Auswechseln eines Seils sind zeitaufwendig und miissen daher rechtzeitig
geplant werden, um die Stérung des reguléren Seilbahnbetriebs zu minimieren. Zudem besteht oft das Problem, dass
beim Einbau eines neuen Seils zu wenig freie Flache flir das Zusammenfligen eines umlaufenden Seils durch Spleis-
sen vorhanden ist, was in Stadten sogar dazu fihren kann, dass Strassen oder Pléatze gesperrt werden missen, um die
Spleisssarbeiten ausfiihren zu kénnen.

[0004] Fur die Erkennung der Ablegereife bzw. des Endes der Lebensdauer eines Seils werden genormte Ablegekriterien
angewandt. Diese oft landesspezifischen Normen schreiben auch die Prifintervalle vor, innerhalb derer das Seil von einer
zugelassenen Prifstelle z. B. mittels magnetischer Prifmethoden geprift werden muss. Je nach Zustand des Seils und
der voraussichtlichen Anzahl von Biegewechseln innerhalb eines bestimmten Zeitraums wird das Prifintervall durch den
Sachverstandigen verkirzt und dadurch sichergestellt, dass eine Folgeprifung durchgefiihrt wird, bevor ein kritischer
Zustand eintritt.

[0005] Fir herkdmmliche Bergbahnen mit verhaltnismassig geringer taglicher Betriebsdauer und/oder saisonal begrenz-
tem Betrieb und dadurch entsprechend geringer Zahl an Biegewechseln pro Jahr kann das Prifintervall bei gutem Seilzu-
stand maximal ausgedehnt werden. Laufende Seile (umlaufende Seile oder Seile im Reversierbetrieb). derartiger Anlagen
kédnnen abhangig von den Betriebsbedingungen Lebensdauern in der Gréssenordnung von Uber 20 Jahren erreichen.

[0006] Auf Urbanen Seilbahnanlagen muss das Prifintervall auf Grund der viel hoheren taglichen Betriebsdauer und dem
ganzjahrigen Betrieb und der resultierenden hohen Anzahl an Biegewechseln deutlich verklrzt werden. Die Einsatzdauer
eines laufenden Seils auf einer Urbanen Anlage, also die Zeit bis zum Erreichen der Ablegereife, kann sogar klirzer sein
als das maximale Prifintervall. Die Prifzyklen miissen abhangig vom Seilzustand auch kleiner ein Jahr gesetzt werden,
um sicher zu stellen, dass die Ablegereife erkannt werden kann.

[0007] Zusétzlich zur Prifung des Seils durch einen Sachverstandigen sind visuelle Priifungen vorgeschrieben, die der
Betreiber selbst durchfuhren muss. Eine solche visuelle Kontrolle erfolgt mit dem menschlichen Auge oder kann von
technischen Systemen unterstltzt werden.

[0008] Der Erfindung liegt demgegentiber die Aufgabe zugrunde, ein Prif- und Uberwachungssystem fiir eine Seilbahn
sowie ein Verfahren zu dessen Betrieb zu schaffen, mittels der bzw. dem eine optimale Auslegung dieser Seilbahn und im
Speziellen auch des Seils, und ferner eine erhdhte Sicherheit der Anlage insgesamt erzielt wird. Dabei sollen Seilprifungen
an laufenden Seilen innerhalb kurzer Intervalle durchgefliihrt und dadurch eine schnelle Bewertung des aktuellen Zustands
des Seils ermdglicht werden.

[0009] Diese Aufgabe ist erfindungsgemass nach den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. den Verfahrensmerkmalen des
Anspruchs 6 geldst.

[0010] Insbesondere hochbeanspruchte Seilbahnlagen, wie Urbane Anlagen und/oder Anlagen mit extrem hohen Biege-
wechselzahlen sollen durch regelmassige Prifung in kurzen Intervallen einen Zugewinn an Sicherheit erfahren. Zudem
erlaubt die annahernd permanente Uberwachung und Erfassung des Seilzustands eine vorausschauende Planung der
ndtigen Arbeiten am Seil wodurch Betriebsunterbrechungen minimiert werden sollen und eine fir den Betrieb optimale
Terminplanung erméglicht werden soll. Durch eine Lebensdauerprognose basierend auf einer Vielzahl von Messungen
soll ein unerwarteter Ausfall eines Seils bestmdglich verhindert werden.

[0011] Auf diese Weise wird primar die Spleissstelle des Seils festgestellt, die bekanntlich strukturell heterogener und/oder
stérker ist als der Seilstrang. Die Ortung der Spleissstelle ermdglicht die Auszahlung der von der Seilbahn vollzogenen
Umlaufe und somit die Ermittlung des zurlickgelegten Seilweges zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messzyklen. Sie
ermoglicht aber auch die genaue Lokalisierung etwaiger Schadstellen des Seils in Bezug auf die vorab geortete Speisstelle.

[0012] Fir das Management des Seils im Hinblick auf eine optimale Lebensdauer des Seils sieht die Erfindung vor, dass
die Auswertung der Prifungsergebnisse unter Berlicksichtigung bestimmter den Betriebszustand der Anlage beschrei-
bender und beeinflussender Parameter, wie die Biegewechselanzahl und die Lange des zuriickgelegten Seilwegs durch-
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gefuhrt wird. Hinzu kommen gegebenenfalls die Schlaglénge des Seils und/oder die Veranderung der Position des das
Seil nachspannenden Spannwagens, aber auch die Umgebungstemperatur, die Gerauschemission der Anlage z. B. durch
zunehmende Vibration durch Verschleiss von Anlagenteilen und/oder die Lufteigenschaften in der Anlage.

[0013] Die OnIine-F:rUfung des Seils ermdéglicht die selbsttatige Durchflihrung der Prlifung und Auswertung gemass einem
vorab festgelegten Uberwachungsprogramm, das die obengenannten Parameter sowie gegebenenfalls weitere Eingaben,
wie die Anzahl Spleisse und/oder die gesamte Seillange, berlicksichtigt.

[0014] Da fur das Management des Seils einer hochbeanspruchten Seilbahnanlage eine haufige Prifung der Anlage
erforderlich ist, sieht die Erfindung vor, dass der Prlifungsvorgang selbsttétig durch das Uberwachungsprogramm mit einer
vorgegebenen kurzen Frequenz, etwa wochentlich, und/oder zu einem vorgegebenen Termin ausgeldst wird.

[0015] Es ist erfindungsgemass méglich, das Prifgerat sowohl selbsttatig von der Fernliberwachungsstation aus als auch
in situ mittels eines am Gerat angebrachten Betatigungsknopfes zu aktivieren.

[0016] Das erfindungsgemasse, in der Regel unabhangig vom Seilbahnbetrieb funktionierende Prifungs- und Uberwa-
chungssystem besteht aus einer in der Seilbahn installierten Messeinheit, einer ihr dort benachbarten Speicher- und
Ubertragungseinheit sowie einer in der Ferniiberwachungsstation installierten Auswertungseinheit mit einer Auswerte- und
Analysesoftware zur Auswertung und Visualisierung der von der Speicher- und Ubertragungseinheit via Ethernet oder
sonstigen Netzwerken Ubermittelten Messdaten. Dieses Prifungs- & Uberwachungssystem kann auch auf bestehenden
Anlagen nachgerustet werden.

[0017] Das Priufsystem kann auch mit anderen Prifverfahren kombiniert eingesetzt werden. Es ist also mdglich, z.B. eine
visuelle Kontrolle mit Hilfe eines Visuellen Prifgerats gleichzeitig mit der magnetischen Priifung durch das fest installierte
Prifsystem durchzufiihren. Der Zeitaufwand zur Durchfiihrung dieser Prifungen wird minimiert, da beide Prifungen im
selben Umlauf erfolgen kénnen.

[0018] Die Messeinheit besteht aus einer Magnetisierungseinheit und einem seilumfassenden Sensorsystem.

[0019] Die Magnetisierungseinheit magnetisiert das Seil mit Hilfe von Permanentmagneten oder Elekiromagneten. Das
von der Magnetisierungseinheit magnetisierte Seil gibt ein magnetisches Streufeld ab, das vom Sensorsystem erfasst wird.

[0020] Das Sensorsystem besteht aus einer oder mehreren Spulen oder Hall-Sensoren, die um das Seil herum angeord-
net sind. Es ergeben sich somit mindestens 2 Messprinzipen, die auch kombiniert einsetzbar sind. Die Messung mit Spu-
len basiert auf der magnetischen Spannungsinduktion durch Relativbewegung zwischen Spule und magnetisiertem Seil.
Durch das magnetische Streufeld des magnetisierten Seils wird eine Spannung in die Spule(n) induziert. Die Messung mit
Hall-Sensoren basiert auf dem sogenannten Halleffekt. Abhéngig von der magnetischen Feldstarke des magnetisierten
Seils &ndert sich die Spannung am Hallsensor.

[0021] Das magnetische Streufeld des Seils kann somit vom Sensorsystem detektiert werden. Stérstellen im Seil wie z. B.
Drahtbriiche verursachen ebenfalls ein magnetisches Streufeld welches das magnetische Streufeld des Seils Uberlagert
und vom Sensorsystem erfasst wird. Abhéngig von Seil und Beschaffenheit der Stérstelle wird ein typisches Messsignal
generiert. Das Messsignal wird schliesslich fur die Auswertung zur Verfligung gestellt.

[0022] Das Messsystem kann die gefahrenen Seilmeter erfassen und stellt diese flr die Auswertung zur Verfugung. Es
kann eine automatisierte Berechnung der Biegewechselzahl erfolgen. Die gefahrenen Seilmeter kdnnen mit dem Sensor-
system oder mit zusatzlichen externen Sensoren detektiert werden.

[0023] Es istauch im Rahmen der Erfindung méglich, die in der Seilbahn installierten Komponenten des Systems, namlich
die Messeinheit und die Speicher- und Ubertragungseinheit in einem Gerat zu integrieren.

[0024] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Seilbahnendes mit den Komponenten eines erfindungsgeméssen Prifungs-
und Uberwachungssystems; und

Fig. 2 ein Blockdiagramm des Prifungs- und Uberwachungssystem der Seilbahn nach Fig. 1.

[0025] Fig. 1 zeigt schematisch das Ende einer Urbanen Seilbahn 10, welche im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel als
Luftseilbahn vorgesehen ist. Eine solche Luftseilbahn istinsbesondere in einem Stadtgebiet installiert. Sie erméglicht damit
einen schnellen und strassenunabhangigen Transport von Personen und Gltern und verursacht dabei auch einen geringen
Larm. Es kann aber auch eine Seilbahn auf Schienen vorgesehen sein, welche ebenfalls primar in Stadten gebaut wird.

[0026] Von dieser Seilbahn 10 sind die auf einem Stander 21 drehbar gelagerte endseitige Umlaufrolle 9 sowie Flihrungs-
rollen 22 fir das Seil 8 veranschaulicht. Diese Umlaufrolle 9 kann auch als Antriebsrad ausgestaltet sein. Das Seil 8 ist
dabei vom einen zum andern Ende der Seilbahn 10 geflihrt und beférdert dabei die Kabinen, welche bei den Stationen
vom Seil 8 geldst werden und folglich nicht dargestellt sind.
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[0027] Erfindungsgemass ist ein Prifungs- und Uberwachungssysterp 1, 2 vorzugsweise bei dem Seilbahnende 10 in-
tegriert, welches mit einer Auswerteeinheit 3 verbunden ist und eine Uberwachung bzw. Priifung zumindest des Seils 8
ermdglicht.

[0028] Zweckméssigerweise ist eine Messeinheit 1 des Priifungs- und Uberwachungssystems beim Ende der Seilfiihrung
am Stationstrager 5 befestigt und ihr Prifgerat 7 umfasst das Seil bzw. ist unmittelbar neben dem Seil angeordnet. Eine mit
dieser Messeinheit 1 vorteilhaft (iber eine Datenleitung 19 verbundene Speicher- und Ubertragungseinheit 2 ist via Ethernet
oder einem ahnlichen Datennetz und Uber ein Netzwerk mit der Auswerteeinheit 3 verbunden. Die freie Seilstrecke, bei
der das Prifgerat 7 montiert ist, befindet sich vorteilhafterweise in der Nahe der Umlaufrolle 9 und, um Messfalschungen
zu vermeiden, am besten dort, wo keine Kabine aufgehangt ist.

[0029] Mit dieser erfindungsgeméssen Seilbahn kénnen Verbesserungen sowohl hinsichtlich der Betriebssicherheit der
Anlage als auch der Wirtschaftlichkeit des Anlagebetriebs liber eine méglichst lange Betriebszeit erzielt werden.

[0030] Die Messeinheit 1 ist mit einem ortsfest installierten Priifgerat 7 versehen, dessen Magnetfeld auf das Seil 8 derart
einwirkt, dass durch eine um das Seil berlihrungslos gelegte Spule ein Strom geleitet wird, dessen Spannung nach dem
sogenannten Hall-Effekt von der Magnetfeldstarke abhéangig ist und dadurch von Abweichungen der Starke und/oder
Beschaffenheit des Seils anhangige Signale generiert.

[0031] Die Messeinheit 1 beinhaltet eine Magnetisierungseinheit, die eine Magnetisierung des Seils 8 bewirkt. Das ma-
gnetische Streufeld des Seils wird vom Sensorsystem der Messeinheit detektiert, das ebenfalls in der Messeinheit inte-
griert ist. Das Sensorsystem besteht aus einer oder mehreren Spulen oder mehreren Hallsensoren oder einer Kombina-
tion aus Spule(n) und Hallsensoren, die das Seil berlihrungslos umfassen. Das magnetische Streufeld des Seils wird vom
Sensorsystem detektiert. Abhangig von Seil und Beschaffenheit einer Stérstelle wird ein typisches Messsignal generiert
und fur die Auswertung zur Verfligung gestellt.

[0032] Die Speicher- und Ubertragungseinheit 2 ist nahe der Messeinheit 1 installiert und steht mit ihr tiber dieser Daten-
leitung 19 in Wirkverbindung. Sie enthalt einen Speicherteil 11 und einen Datenlbertragungsteil 12, einen Netzanschluss
13 sowie einen Ethernetanschluss 14, liber den die Verbindung mit der Uberwachungsstation 3 hergestellt wird. Der Spei-
cherteil 11 kann auch mit einem Anschluss 15 flir einen USB-Stick versehen sein. Er muss mehrere komplette Messungen
eines Seils speichern kénnen, und die gespeicherten Daten miissen auch bei Stromausfall erhalten bleiben.

[0033] Anstelle einer kabelgebundenen Netzwerkverbindung kann in die Speicher- und Ubertragungseinheit 2 auch eine
kabellose Verbindung zu einem Netzwerk integriert sein, die eine Funkverbindung bzw. Mobilfunkverbindung zu einem
Netzwerk und damit den Kontakt zur Auswerteeinheit 3 ermdglicht.

[0034] Die Messeinheit 1 ist in einem Tréger 5 der Seilbahn fest installiert und enthélt ein Biegewechselzéhlwerk 6 sowie
das Prufgerat 7 mit der dazugehorigen Hardware, dessen Magnetfeld auf das Seil so einwirkt, dass in einer um das Seil
berlihrungslos gelegte Spule ein Strom geleitet wird, dessen Spannung von der aus Querschnitt und Beschaffenheit des
Seils resultierende Magnetfeldstarke abhéngig ist. Die dadurch entstehenden elektromagnetischen Signale werden in der
Speicher- und Ubertragungseinheit 2 gespeichert und dort an die Auswerteeinheit 3 Ubertragen.

[0035] Gemass Fig. 2 umfasst dieses Prifungs- und Uberwachungssystem diese Messeinheit 1, die Speicher- und Uber-
tragungseinheit 2 zur Speicherung und Ubermittiung der Messdaten sowie diese Auswerteeinheit 3 zur Auswertung und
Visualisierung der Messdaten. Die Auswerteeinheit 3 ist ihrerseits fernab der Seilbahn in einer Uberwachungszentrale 4
untergebracht. Dort kann permanent oder in gewissen Zeitabstanden die Verarbeitung und Auswertung der via das Netz-
werk Ubermittelten Messdaten ausgeflhrt werden.

[0036] Der Startpunkt der Messung erfolgt dabei immer am selben Ort des Seils, wobei dieser selbsttatig vom Prifungs-
gerat 7 erkannt wird. Als Startpunkt dient vorzugsweise die Spleissstelle des Seils, die gleichzeitig als Bezugspunkt zur
Positionierung der weiteren Prifstellen benutzt wird.

[0037] Zur Ermittlung der Biegewechselanzahl wird der Weg der Seilbewegung entlang seiner Achse gemessen, den die
Seilbahn wéhrend des Betriebes zurlicklegt. Dieser Seilweg wird zum Beispiel im Tagesrhythmus gespeichert und soll
vorteilhaft innerhalb der Sollvorgaben fiir eine optimale Lebensdauer des Seils liegen.

[0038] Beim beschriebenen Ausflihrungsbeispiel sind die Einheiten 1 und 2 zwei apparativ voneinander getrennte Kom-
ponenten des Systems. Im Rahmen der Erfindung kdnnen sie aber ohne weiteres in einem Einzelgerat gepackt werden.

[0039] Die Auswertungseinheit 3 befindet sich fern ab der Seilbahn in der Fernliberwachungsstation 4, die auch eine
Einrichtung 16 zur Standardeinstellungen mitenthalt und mit einem Softwareprogramm 17 fir das Auswerten, Analysieren
und Visualisieren mittels eines PC-Systems 18 versehen ist. Zu den einzugebenden Grundeinstellungen zéhlen die Anzahl
Spleisse sowie die jeweiligen Seillange. Diese Grundeinstellungen kénnen per Fernzugriff via Ethernet geandert werden.
Die Auswertungseinheit 3 stellt auch Prognosen auf hinsichtlich der Seillebedauer fir die freie Seillange oder fir die
Spleisslebedauer Uber die gezahlten Biegewechsel.

[0040] Die Auswertungseinheit 3 besitzt auch eine Visualisierungs-Software zur optischen Darstellung der Messdaten
einschliesslich der graphischen Aufbereitung der Ergebnisse und insbesondere der gegebenenfalls auftretenden Draht-
briche.
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[0041] In der Regel wird die Priifung in der Uberwachungsstation 4 per Fernzugriff nach einem festgelegten Programm
selbstauslésend ausgeldst, nach dem die Frequenz, der Wochentag und die Uhrzeit der Messung festgelegt sind. Die
Prifung kann aber in Sonderféllen auch in situ durch Betatigen eines Prifgerat 8 angeordneten Betatigungsknopfs aus-
geldst werden. Ein weiterer Fernzugriff auf das Prifgerat 8 erméglicht die Auslesung des Speichers.

[0042] Die anschliessende Auswertung der Messdaten erfolgt in der Einheit 17, 18 der Uberwachungsstation 4 ebenfalls
selbsttétig anhand eines Programms, das zur Steigerung der Aussagekraft der Priifungsergebnisse eine Reihe Parameter
wie die Biegewechselanzahl, die Anzahl Spleisse und die gesamte Seilldnge sowie auch die Raumtemperatur in der
Anlage, die Schlaglange des Seils und die Position des das Seil nachspannenden Spannwagens berlicksichtigt. Vorteilhaft
ist ein solcher Spannwagen in dem Sténder 21 integriert, was nicht néher gezeigt ist. Dieser Spannwagen bewirkt, dass
das um die Rolle 9 geflihrte Seil 8 gegen seine Langserstreckung mit einer vorgegebenen Kraft gespannt wird.

[0043] Hinzu kommt gegebenenfalls die Einbeziehung von Messergebnissen aus anderen vergleichbaren Seilbahnen, die
auch von der Uberwachungsstation 4 aus Uberwacht werden. Die Steuerprogramme kénnen von Fall zu Fall individuell
eingestellt werden.

[0044] Das erfindungsgemasse Priifungs- und Uberwachungssystem erméglicht die regelmassige Prifung der Seilbah-
nen mit einer apparativ qualifizierten Einrichtung, die ohne Interaktion von Personal verzdégerungsfrei und zuverlassig
funktioniert. Es ermdglicht auch die zentrale Fernliberwachung mehrerer Seilbahnen, deren Standorte weit voneinander
entfernt sind.

[0045] Das System bietet apparativ und personaltechnisch sowie hinsichtlich seiner Wirtschaftlichkeit wesentliche Vor-
teile und ermoglicht zudem das genaue Management des Seils im Hinblick auf eine optimale Lebensdauer. Es kénnen
Verbesserungen auch hinsichtlich der Betriebssicherheit der Anlage und der Wirtschaftlichkeit des Anlagebetriebs lber
eine mdéglichst lange Betriebszeit erzielt werden.

[0046] Ein sehr zuverlassiges Orten bzw. Erkennen der Spleissstelle kann ferner auch durch Messen von akustischen
Werten und/oder Vibrationen des laufenden Drahtseils erfolgen. Mittels einer nicht naher gezeigten Messeinrichtung kén-
nen diese akustischen Werte durch ein Mikrophon bzw. durch einen Vibrationssensor, welcher irgendwo auf der Anlage
montiert werden kann, festgestellt und entsprechend ausgewertet werden.

[0047] Das Prifsystem und das beschriebene Verfahren sind universell fiir laufende Seile einsetzbar und kénnen daher
auch auf bestehenden Anlagen nachgeristet werden.

[0048] Ferner ist das Prifverfahren mit anderen Seilprifverfahren wie z. B. elektronisch unterstltzter visueller Seilpriifung
kombiniert einsetzbar.

Patentanspriiche

1. Prifungs- und Uberwachungssystem fur eine Seilbahn, insbesondere fir einen Urbanen Transport von Personen und
Gutern, mit einem vom einen zum andern Ende der Seilbahn (10) gefiihrten Seil (8), welches die eine oder mehreren
Kabinen bzw. Bahnen beférdert, dadurch gekennzeichnet dass das Priifungs- und Uberwachungssystems (1, 2) mit
einer Auswerteeinheit (3) verbunden ist und eine Uberwachung bzw. Prifung zumindest des Seils (8) erméglicht.

2. Prifungs- und Uberwachungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die Auswerteeinheit (3) fir die
Auswertung der gelieferten Messdaten des Priifungs- und Uberwachungssystems (1, 2) in einer fernab der Seilbahn
(10) stationierten Uberwachungszentrale (4) angeordnet ist, die (iber ein Datennetz, wie Ethernet, und/oder ein zu-
satzliches Netzwerk mit dem Prifungs- und Uberwachungssystem verbunden ist, wobei diese Auswerteeinheit (3)
Uber ein Softwareprogramm fiir das Auswerten, Analysieren und Visualisieren verflgt.

3. Prifungs- und Uberwachungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Priifungs- und
Uberwachungssystem eine in der Seilbahn (10) installierte Messeinheit (1) mit der dazugehérigen Hardware, eine mit
dieser verbundenen Speicher- und Ubertragungseinheit (2) zur Speicherung und Ubermittlung der Messdaten sowie
eine in der Uberwachungszentrale (4) installierte Auswertungs- und Visualisierungseinheit (3) mit der dazugehérigen
Software zur manuellen und/oder automatisierten Auswertung und Visualisierung der Messdaten aufweist.

4. Prifungs- und Uberwachungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinheit (1) eine Ma-
gnetisierungseinheit beinhaltet, die eine Magnetisierung des Seils (8) bewirkt.

5.  Priflings- und Uberwachungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Orten bzw. Erken-
nen der Spleissstelle des Seils (8) durch Messen von akustischen Werten und/oder Vibrationen des laufenden Draht-
seils erfolgt.

6. Verfahren zum Betrieb einer Seilbahn mit einem Priifungs- und Uberwachungssystem nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Betriebszustand des Seils (8) durch eine Online-Prifung
des Seils mit vorzugsweise elektromagnetischen Signalen ermittelt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertung der Prifungsergebnisse unter Berlick-
sichtigung bestimmter den Betriebszustand der Anlage beeinflussender Parameter, wie die Biegewechselanzahl und
die Lange des zurlickgelegten Seilwegs durchgefliihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertung der Prlifungsergebnisse zusétzlich
Umgebungsbedingungen, wie die Raumtemperatur in der Anlage, die Schlaglange des Seils, die Gerauschemission
der Anlage und/oder die Verédnderung der Position des das Seil nachspannenden Spannwagens berlcksichtigt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Prufungs- und
Auswertungsvorgang selbsttatig gemass einem vorab festgelegten Uberwachungsprogramm durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Prifungsvorgang selbsttatig durch das Uberwa-
chungsprogramm mit einer vorgegebenen Frequenz und/oder zu einem vorgegebenen Termin ausgeldst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Nothalt der Seil-
bahn ermoglicht wird, wenn das Priifgerat das Seil berlihrt oder das Prifgerat beschadigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Messung manuell
am Prifgerat ausgeldst werden kann oder manuell (iber die Auswerteeinheit per Fernzugriff via Datenverbindung/
Netzwerkverbindung.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertungsein-
heit eine automatische oder halbautomatische Auswertung des Seilzustands erméglicht und daraus eine Lebensdau-
erprognose generiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe der Auswer-
teeinheit (3) ein Fernzugriff auf das Prifsystem erfolgen kann und dieses dadurch konfiguriert und aktualisiert werden
kann.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Prifverfahren
auch die Seilschlaglange des Seils (8) erfassen kann.
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