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Zusammenfassung

FUr eine zuverlassige Erfassung des VerschleilRes einer Seilrolle (4) einer Seilbahnanlage
(1) wird der Abstand (A) zwischen einem Seilsensor (10) und einem Foérdersell (3) Im
Stillstand der Seilbahnanlage (1) gemessen und aus dem im Stillstand gemessenen Abstand

(A) auf den Verschleild der zumindest einen Seilrolle (4) geschlossen.

Fig. 3
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Verfahren zum Erfassen eines VerschleiBes einer Seilrolle einer Seilbahnanlage

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen eines Verschlei3es einer
Seilrolle einer Seilbahnanlage mit einem Forderseil, das uber zumindest eine Seillrolle
gefuhrt wird, und mit zumindest einem Seilsensor, der in einer bekannten Lage zur Seilrolle
angeordnet wird und mit dem der Abstand zwischen dem Forderseil und dem Seilsensor

erfasst wird.

Bei Seilbahnanlagen wird ein Fordersell der Seilbahn auf der Strecke und in den Stationen
uber Seilrollen gefuhrt. Das Forderseil wird an der Seilrolle auf einer Laufflache,
ublicherweise auf einem Gummiring mit einer SeilfGhrungsrille, gefuhrt. Die Seilrolle,
insbesondere ein Gummiring der Seilrolle, kann im Betrieb der Seilbahn verschlei3en,
beispielsweise aufgrund von pendelnden Fahrzeugen am Fordersell oder aufgrund
unsymmetrischer Beladung der Fahrzeuge, aber auch wahrend des normalen Betriebs durch
den Druck des Forderseiles auf die Laufflache der Seilrolle. Das Forderseil kann an der
Seilrolle aber auch verlaufen (seitliche Abweichung des Forderseils aus der Seilfuhrungsrille
der Sellrolle), was im schlimmsten Fall zum Herausspringen des Forderseils aus einer
Sellrolle fUhren kann. Daher ist es schon bekannt, bei Seilbahnanlagen im Bereich der
Rollenbatterien an den Seilbahnstlutzen oder auch in einer Station, im laufenden Betrieb eine
Seillagenuberwachung vorzusehen, um ein unzulassiges Verlaufen des Forderseiles an
einer Seilrolle, also eine seitliche Abweichung, zu erkennen. Die Seillagenuberwachung
erfolgt mittels beruhrungslos arbeitender Sensoren, beispielsweise induktive
Naherungssensoren (z.B. wie in der DE 197 52 362 A1), Hall Sensoren (z.B. wie in der US
5,581,180 A) oder Wirbelstromsensoren (z.B. wie in der WO 2019/038397 A1). Bei einer
unzulassigen seitlichen Abweichung des Forderseils wird die Seilbahnanlage gestoppt oder
die Fordergeschwindigkeit reduziert. Beides ist im Betrieb der Seilbahnanlage natirlich

unerwunscht.

Der Verschleild der Laufflache der Seilrolle, beispielsweise am Gummiring, wird im laufenden
Betrieb Ublicherweise Uberwacht, um gegebenenfalls Seilrollen mit zu grol3em Verschleif’
rechtzeitig austauschen zu konnen, um Betriebseinschrankungen oder
Betriebsunterbrechungen vorzubeugen. Das kann entweder durch Wartungspersonal durch
visuelle Uberprifung in gewissen Prifungsintervallen erfolgen, oder auch automatisiert.
Beispielsweise ist aus der DE 197 52 362 A1 bekannt, mittels eines beruhrungslos
arbeitenden Sensors im laufenden Betrieb nicht nur die Seillage, sondern auch eine
Abnutzung der Laufflache einer Seilrolle zu erfassen. Auch in der US 5,581,180 A und der
WO 2019/038397 A1 wird beschrieben, dass mittels der Seillagensensoren auch ein

Verschlei® der Seilrolle festgestellt werden kann. Zur VerschleiRerkennung wird der Abstand
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zwischen einem ortsfest montierten Seillagensensor und dem Forderseil im Betrieb der

Seilbahn ermittelt.

Die Betriebsbedingungen einer Seilbahnanlage sind allerdings sehr rau. Im Betrieb sind Uber
einen Tag Umgebungstemperaturschwankungen von mehreren 10°C maoglich, was zu einer
Warmedehnung (im Sinne eines kleiner oder groRer Werdens) der Seilrolle flhren kann.
Dabei kann sich der Abstand zwischen Forderseil und einem Seillagensensor merklich
verandern, was die Zuverlassigkeit der Abstandsmessung negativ beeinflusst. Aufgrund der
Reibung zwischen Forderseil und Seilrolle, bzw. Laufflache der Seilrolle, kbnnen sich
Seilrollen im Betrieb gegenuber der Umgebung und insbesondere auch gegenuber dem
Sensor erwarmen, was ebenso zu einer Veranderung des erfassten Abstandes zwischen
dem Forderseil und dem Seillagensensor fuhren kann. Hierbel kann sich der erfasste
Abstand im Betrieb um einige Millimeter verandern. Das Fordersell selbst unterliegt im
Betrieb Schwingungen, beispielsweise aufgrund des Uberfahrens der Seilrollen mit den
Seilklemmen der Fahrzeuge oder aufgrund auf3erlicher Einflisse auf die Seilbahnanlage wie
Wind, womit sich ebenfalls der erfasste Abstand zwischen Seillagensensor und Forderseil im
Betrieb standig verandern kann. All das macht die VerschleiRerkennung einer Seilrolle mit
einem beruhrungslosen Sensor durch Abstandsmessung im Betrieb unzuverlassig und

schwierig.

Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung die Verschleilerkennung einer

Seilrolle einer Seilbahnanlage zu verbessern, insbesondere zuverlassiger zu machen, und

damit den Betrieb, vor allem die Wartung, einer Seilbahnanlage zu verbessern.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass der Abstand im Stillstand der Seilbahnanlage
gemessen und aus dem im Stillstand gemessenen Abstand auf den Verschleil? der
zumindest einen Seilrolle geschlossen wird. Durch die Erfassung des Verschleil3es einer
Seilrolle im Stillstand der Seilbahnanlage, konnen auf einfache Weise die durch den Betrieb
hervorgerufenen Einflusse auf die Abstandsmessung reduziert oder sogar eliminiert werden.
Es wurde insbesondere erkannt, dass der Abstand nicht wahrend des Betriebes erfasst
werden muss, well sich der aus dem Abstand ergebende Verschleild ohnehin nur langsam
andert. Deshalb ist es vorteilhaft, wenn der Abstand im Stillstand erfasst wird, da man damit
auch genauere Ergebnisse erhalt. Das ermoglicht es auch, in besonders vorteilhafter
Ausflhrung einen bereits vorhandenen Seillagensensor als Seilsensor zur
Abstandserfassung zu nutzen. Damit ist kein zusatzlicher Hardwareaufwand erforderlich.
Das ermoglicht es auch, die Seilrolle der Seilbahnanlage rechtzeitig auszutauschen, wenn

der Verschleil® einen vorgegebenen zulassigen Grenzwert Uberschreitet.
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Um die Genauigkeit der Erfassung des VerschleiRes zu erh6hen, kann vorgesehen sein, die
Temperatur der Seilrolle zu erfassen und die Warmedehnung der Seilrolle bei der erfassten
Temperatur bel der Erfassung des Abstandes zu berucksichtigen. Damit konnen allfallige
temperaturbedingte Warmedehnungen der Seilrolle bertcksichtigt oder kompensiert werden.
Die Erfassung des Abstandes, und damit auch des Verschleildes, kann dabel auch eine

pbestimmte Referenztemperatur bezogen werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird der Abstand an mehreren Tagen, vorzugsweise an
jedem Tag oder jeden x-ten Tag mit x>1 oder in einem vorgegebenen zeitlichen Abstand,
gemessen, iInsbesondere immer zum gleichen Zeitpunkt eines vollen Tages. Das ermoglicht
es auch, einen zeitlichen Verlauf des VerschleilRes zu erfassen. Aus dem zeitlichen Verlauf
konnen weitere Erkenntnisse zur Seilbahnanlage gewonnen werden. Beispielsweise konnte
bei einem zu schnellen Verschleil® einer Seilrolle Gber einen bestimmten Zeitraum auf ein

anderes Problem der Seilbahnanlage geschlossen werden.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 5
naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung zeigen. Dabel zeigt

Fig.1 einen Tell einer Seilbahnanlage,

Fig.2 einen Tell einer Rollenbatterie einer Seilbahnanlage,
Fig.3 einen Teil einer Seilrolle einer Seilbahnanlage,

Fig.4 ein Messfeld eines beruhrungslosen Seilsensors,

F1g.5 den zeitlichen Verlauf des erfassten VerschleiRes von Seilrollen.

In Fig.1 ist ein Tell einer hinlanglich bekannten Seilbahnanlage 1 mit zwei Seilbahnstltzen 2
dargestellt. Zumindest ein Fordersell 3 wird zwischen zwel (nicht dargestellten)
Seilbahnstationen uUber Seilrollen 4 gefuhrt, entweder umlaufend oder pendelnd. Die
Seilrollen 4 sind beispielhaft an einer an einer Seilbahnstltze 2 angeordneten Rollenbatterie
5 drehbar gelagert. Eine Rollenbatterie 5 umfasst in der Regel eine Vielzahl von In
Bewegungsrichtung des Forderseils 3 hintereinander angeordneter Seilrollen 4. Eine
Seilrolle 4, oder eine Gruppe Selilrollen 4, sind auch oftmals an der Rollenbatterie 5 drehbar
gelagerten Schwingen 6 angeordnet. Am Forderseil 3 sind eine Vielzahl von Fahrzeugen 7,
beispielsweise Gondeln oder Sesseln, in bekannter Weise angeklemmt, beispielsweise mit in
den Seilbahnstationen |6sbaren Seilklemmen, aber auch mit fixer Klemmung. Die Fahrzeuge
/7 werden auf diese Weise auf dem Forderseil 3 zwischen den Seilbahnstationen bewegt.
Auch in einer Seilbahnstation konnen eine Anzahl von Seilrollen 4 angeordnet sein, Uber die

das Fordersell 3 gefuhrt wird.

Fig.2 zeigt einen Teil einer Rollenbatterie 5 mit zwei Seilrollen 4. An der Seilbahnanlage 1,

beispielsweise an der Rollenbatterie 5, ist zumindest ein berthrungsloser Seilsensor 10
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angeordnet. Der beruhrungslose Seilsensor 10 ist vorzugsweise in einer bekannten,
definierten Lage zu einer Seilrolle 4 angeordnet, insbesondere in einem definierten Abstand
A zum Fordersell 3. Wenn der berthrungslose Seilsensor 10 an einer Schwinge 6, wie In
Fig.2, angeordnet ist, dann ist der beruhrungslose Seilsensor 10 vorzugsweise in einer
definierten Lage zu den Seilrollen 4 an der Schwinge 6 angeordnet. Wenn die Seilrollen 4
ortsfest an der Rollenbatterie 5 drehbar gelagert sind (also nicht auf Schwingen 6), dann ist
der berUhrungslose Seilsensor 10 vorzugsweise in definierter Lage zu den Seilrollen 4 der
Rollenbatterie 5 angeordnet. An einer Rollenbatterie 5 konnen aber auch mehrere
beruhrungslose Seilsensoren 10 vorgesehen sein, beispielsweise im Bereich der in
Forderrichtung X des Forderseils 3 gesehenen aulderen Enden der Rollenbatterie 5. Es sel
aber angemerkt, dass die Seilrolle 4 und auch der berthrungslose Seilsensor 10 auch an
einem anderen stationaren Tell der Seilbahnanlage 1 drehbar gelagert angeordnet sein
kdnnen, beispielsweise in einer Seilbahnstation oder im Bereich der Einfahrt in oder Ausfahrt
aus einer Seilbahnstation oder an einem anderen Bauteil einer Seilbahnstutze 2. An einer

Seilbahnanlage 1 sind Ublicherweise eine Vielzahl von Seilsensoren 10 verteilt angeordnet.

Der berUhrungslose Seilsensor 10 kann ein induktiv oder kapazitiv arbeitender Sensor sein,
beispielsweise ein induktiver oder kapazitiver Naherungssensor, ein Hall Sensor oder ein
Wirbelstromsensor. Vorzugsweise dient der berthrungslose Seilsensor 10 gleichzeitig als
Seilllagensensor zur Erfassung der seitlichen Ausweichung in Querrichtung Y (quer zur
Forderrichtung X) des Forderseils 3 an der Seilrolle 4. In diesem Fall ist der beruhrungslose
Seilsensor 10 vorzugsweise auch in einer definierten seitlichen Lage zur Seilrolle 4
ausgerichtet. Es ist aber auch denkbar, dass ein separater Seillagensensor 13 (oder auch

mehrere Seillagensensoren 13) vorgesehen ist, wie in Fig.2 angedeutet.

Der berthrungslose Seilsensor 10 ist mit einer Auswerteeinheit 11 (Hardware und/oder
Software) verbunden, um die damit erfassten Sensorwerte auszuwerten, wie nachfolgend
noch Im Detail beschrieben wird. Dabel kann vorgesehen sein, dass jeder beruhrungslose
Seilsensor 10 mit einer eigenen Auswerteeinheit 11 verbunden ist, oder dass mehrere
beruhrungslose Seilsensoren 10, beispielsweise die Seilsensoren 10 einer (oder auch
beider) Forderrichtung X einer Seilbahnstitze 2, mit jewells einer Auswerteeinheit 11
verbunden sind. Die zumindest eine Auswerteeinheit 11 ist mit der Seilbahnsteuerung 12
(Hardware und Software) verbunden, was sowohl drahtlos als auch drahtgebunden erfolgen
kann. Die Seilbahnsteuerung 12 ist ublicherweise in einer Seilbahnstation angeordnet. Eine
Auswerteeinheit 11 kann auch in die Seilbahnsteuerung 12 integriert werden. Falls ein
eigener Selllagensensor 13 verwendet wird, kann die Auswerteeinheit 11 gleichzeitig auch
mit dem Seillagensensor 13 verbunden sein, um die Seillage des Forderseils 3 In

Querrichtung Y zu erfassen. Es kann aber auch eine eigene Auswerteeinheit fur den
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Selllagensensor 13 vorgesehen sein. Eine Auswerteeinheit 11 kann auch in den Seilsensor

10, oder einen Seillagensensor 13, integriert sein.

Fig.3 zeigt eine Sellrolle 4 im Detail. Die Seilrolle 4 besteht im Wesentlichen ublicherweise
aus einem zentralen Rollenkorper (Iin Fig.3 nicht sichtbar), der mittels \Walzlager oder
anderem Lager auf einer zentralen Lagerbuchse (in Fig.3 nicht sichtbar) drehbar gelagert
angeordnet ist. An der Lagerbuchse kann die Seilrolle 4 an der Seilbahnanlage 1 angeordnet
werden. Naturlich konnte die Lagerbuchse auch wegfallen und die Seilrolle direkt am Lager
an der Seilbahnanlage 1 drehbar gelagert angeordnet werden. Am Rollenkorper kann eine
Gummischeibe 20 zwischen zwel seitlich angeordneten Bordscheiben 21 angeordnet sein.
Die Gummischeibe 20 bildet die Laufflache 22 der Seilrolle 4 aus, in die eine Seilrille 23 in
Form einer Vertiefung zur Fuhrung des Fordersells 3 vorgesehen sein kann. Die
Gummischeibe 20 ist Ublicherweise austauschbar angeordnet. Selbstverstandlich konnte
aber auch der Rollenkorper selbst die Laufflache 22 und/oder eine Bordscheibe 21 der
Seilrolle 4 ausbilden. Im Betrieb der Seilbahnanlage 1 kann es vorkommen, dass das
Forderseil 3 in Querrichtung Y seitlich aus der Sellrille 23 abgelenkt wird, wie in Fig.3
strichliert angedeutet. Eine solche Auslenkung S in Querrichtung Y kann im Betrieb der

Seilbahnanlage 1 durch einen Seillagensensor 13 erkannt werden.

Aus Fig.3 ist auch ersichtlich, dass sich das Forderseil 3 mit fortlaufendem Verschlelld der
Laufflache 22 immer weiter in die Laufflache 22 der Seilrolle 4 frisst, womit das Forderseil 3
IN Richtung der Drehachse 14 der Seilrolle 4 wandert. Aus Sicherheitsgriunden ist nur ein
gewisser Verschleil® der Seilrolle 4 zulassig. Mit zunehmendem Verschleild vergroert sich
die Vertiefung V der Sellrille 23. Bei zu gro3em Verschleil} ist die Seilrolle 4 oder die
Gummischeibe 20, oder allgemein der die Laufflache 22 ausbildende Teil der Seilrolle 4, zu

tauschen.

Der berthrungslose Seilsensor 10 ist in einer bekannten Lage zur Seilrolle 4 angeordnet,
sodass sich ein Abstand A (in Richtung Z normal auf die Forderrichtung X und die
Querrichtung Y) zwischen dem Foérderseil 3 und dem Seilsensor 10 ergibt. Vorzugsweise ist
der Seilsensor 10 in einer definierten Lage zur nicht verschlissenen Seilrolle 4 angeordnet,
um eine definierte Referenzposition zu haben. Die Referenzposition kann aber auch anders
festgelegt sein. Nimmt der Verschleild zu, womit sich die Vertiefung V vergrof3ert, nimmt der
Abstand A ab, womit der Verschleily der Laufflache 22 der Seilrolle 4 in Form der Zunahme
der Vertiefung V erkannt werden kann, wenn der Abstand A mit dem beruhrungslosen

Seilsensor 10 gemessen wird.

Ublicherweise wird der mit dem Seilsensor 10 erfasste Sensorwert W in der Auswerteeinheit

11 auf den Abstand A (oder aquivalent auf die Vertiefung V) umgerechnet. Typischerweise
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Ist der Abstand A die kurzeste Strecke zwischen Seilsensor 10 und dem Foérderseill, in der

Regel In Richtung Z.

Um den Einfluss des Betriebs der Seilbahnanlage 1 auf die Abstandsmessung zu
reduzieren, oder vorzugsweise ganzlich zu eliminieren, ist erfindungsgemal’ vorgesehen,
dass nur ein im Stillstand der Seilbahnanlage 1 gemessener Abstand A fur die
Verschleillerkennung herangezogen wird. Der Abstand A wird also bel stillstehendem
Forderseil 3 gemessen. Bel stillstehendem Forderseill 3 kann angenommen werden, dass
sich das Forderseil 3 in der Sellrille 23 der Sellrolle 4 befindet und dass das Forderseil 3

nicht, oder nur sehr gering, schwingt.

Aulderdem kann durch das Messen des Abstandes A im Stillstand der Seilbahnanlage 1 der
Temperatureinfluss auf die Messung des Abstandes A reduziert, idealerweise sogar
eliminiert, werden. Im Stillstand kann es zu keiner Reibung zwischen Forderseil 3 und der
Seilrolle 4 kommen, womit die Seilrolle 4 keiner zusatzlichen durch die Reibungswarme
hervorgerufenen Warmedehnung unterliegt, was die Messung des Abstandes A genauer
macht. Die Sellrolle 4 und der Seilsensor 10 haben folglich im Wesentlichen dieselbe
Temperatur (im Wesentlichen die Umgebungstemperatur), sofern der Seilsensor 10 keiner
ubermaldigen Eigenerwarmung durch die verbaute Elektronik unterliegt oder unterschiedliche
Sonneneinstrahlung auftritt (z.B. durch eine Beschattung), womit es keine Messstérungen
durch Temperaturunterschiede zwischen der Temperatur der Seilrolle 4 und der Temperatur

des Seilsensors 10 gibt.

Es konnte auch die zur Messung des Abstandes A herrschende Temperatur gemessen
werden, beispielsweise mittels eines Temperaturfuhlers im Seilsensor 10 oder in der
Umgebung der Seilrolle 4, und der gemessene Abstand A auf eine vorgegebene
Referenztemperatur (z.B. 21°C) korrigiert werden. Damit kann beispielsweise eine allfallige
Warmedehnung durch Sonneneinstrahlung kompensiert werden. Dazu kann mit der
gemessenen Temperatur die Warmedehnung der Seilrolle 4 ermittelt werden, beispielsweise
mittels hinterlegter Tabellen, einem mathematischen Modell oder einer Formel, und die
temperaturbedingte Ausdehnung der Seilrolle 4 (was den Abstand A verandert) bei der

Ermittlung des Abstandes A berucksichtigt werden.

Vorzugsweise wird der Abstand A immer zum gleichen Zeitpunkt eines vollen Tages
gemessen, beispielsweise vor Inbetriebnahme der Seilbahnanlage 1 am Morgen,
vorzugsweise vor oder nicht zu lange nach dem Sonnenaufgang, oder nach der
AulRerbetriebnahme der Seilbahnanlage 1 am Abend, vorzugsweise nach Sonnenuntergang
oder nicht zu lange vor Sonnenuntergang. WWenn nach der Aul3erbetriebnahme gemessen
wird, dann wird vorzugsweise eine gewisse festgelegte Zeit mit der Messung gewartet,

beispielsweise eine Stunde, damit sich die Seilrollen 4 auf die Umgebungstemperatur
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abkuhlen konnen. Da aber auch die Sonneneinstrahlung zu einer Warmedehnung der
Seilrollen 4 fuhren kann, wird vorzugsweise in der Nacht (als zwischen Sonnenuntergang
und Sonnenaufgang) gemessen. Es kann auch ein beliebiger Zeitpunkt zwischen
Aulderbetriebnahme und Inbetriebnahme fur die Messung des Abstandes A festgelegt sein,
beispielsweise Messung immer um Mitternacht. Nachdem sich der Verschlelld nur langsam In
einer Zunahme der Vertiefung V aul3ern wird und auch die Messauflosung des Seilsensors
10 beschrankt ist, kann es auch ausreichen, wenn der Abstand A bzw. die damit im
Zusammenhang stehende Vertiefung V nicht jeden vollen Tag sondern in einem grof3erem

Zeltabstand gemessen wird, beispielsweise jede Woche oder jeden x-ten vollen Tag mit x

>1.

Die Messung des Abstandes A im Stillstand der Seilbahnanlage 1 ermoglicht es aber auch in
besonders vorteilhafter Weise als Seilsensor 10 einen herkdbmmlichen beruhrungslosen
Seillagensensor 13 zu verwenden, der in heutigen Seilbahnanlagen 1 ohnehin verbaut ist.
Insbesondere konnen besonders einfach aufgebaute bertihrungslose Seillagensensoren 13
als Seilsensor 10 verwendet werden, mit denen aufgrund des Messprinzips an sich nicht
erkannt werden kann, ob das Forderseil 3 nach links, nach rechts (also in Querrichtung) oder

durch Verschleild in Richtung Z zur Drehachse 14 der Seilrolle 4 wandert.

Ein Beispiel eines solchen beruhrungslosen Seillagensensors 13 ist ein induktiver
Naherungssensor. Induktive Naherungssensoren messen den Abstand zum Messobjekt
beruhrungslos mittels induzierter Spannung. Beispielsweise bildet eine mit Wechselstrom
gespeiste Sensorspule des Sensors um die Sensorspule ein elektromagnetisches Feld.
Wenn ein elektrisch leitfahiges Messobjekt (hier das Fordersell 3) in dieses Feld gelangt,
werden In dem Messobjekt Wirbelstrome induziert, deren elektromagnetische Felder dem
von der Sensorspule erzeugten elektromagnetischen Feld entgegenwirkt, wodurch sich die
Impedanz der Sensorspule verandert. Diese Veranderung steht in einem definierten
Verhaltnis zur Distanz des Messobjektes und wird entsprechend ausgewertet, beispielsweise
elektronisch oder nach Digitalwandlung durch entsprechende Software. Naturlich kdnnen

auch andere Messprinzipien verwendet werden.

Ein beispielhaftes Messkennfeld eines beruhrungslosen Seilsensors 10, beispielsweise ein
iInduktiver Naherungssensor, ist in Fig.4 dargestellt, das Linien konstanter Sensorwerte W
Uber die Position des Messobjekts (in Querrichtung Y und Richtung Z) bezogen auf den
Seilsensor 10 zeigt. Die Position des Messobjekts wird hierbei ausgehend von einer
Nullposition Y=0 (beispielsweise die Position einer Seilrille 23) nach links (Y negativ) und
nach rechts (Y positiv) und als Abstand in Richtung Z zwischen Seilsensor 10 und dem
Messobjekt (das Fordersell 3) angegeben. Aus dem Messkennfeld erkennt man, dass jeder
erfasste Sensorwert W als Abweichung nach links, rechts oder im in Richtung Z aufgefasst

werden kann, womit aus dem Sensorwert W aber nicht auf die konkrete Position des
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Messobjekts bezogen auf den Seilsensor 10 rickgeschlossen werden kann. Eine
Unterscheidung zwischen Querrichtung Y und Richtung Z ist mit einem solchen Seilsensor
10 aber trotzdem maoglich, welil eine seitliche Auslenkung des Forderseils 3 in Querrichtung Y
den Abstand des Forderseils 3 zum Seilsensor 10 vergrolRert, wahrend der Verschlei? den
Abstand des Forderseils zum Seilsensor 10 verkleinert. Ausgehend von einer bekannten
Referenzposition kann daher eine Auslenkung in Querrichtung Y und ein Verschleil} in
Richtung Z durch eine Zunahme oder Abnahme des erfassten Sensorwertes erkannt
werden. Beispielsweise nimmt der Sensorwert bei einer Auslenkung des Forderseils 3 In
Querrichtung Y ab und bei Verschleil3 in Richtung Z (also bei einer Annaherung des
Forderseils 3 an den Seilsensor 10) zu. Damit kann ein erfasster Sensorwert W des
Seilsensors 10 eindeutig einer seitlichen Abweichung des Forderseils 3 in Querrichtung Y

oder einer Anderung des Abstandes A in Richtung Z zugeordnet werden.

Gleiche oder ahnliche Zusammenhange kénnen sich auch bei Anwendung anderer
Messprinzipien ergeben. Es ist aber grundsatzlich auch moglich Sensoren zu verwenden, die
aufgrund des Messprinzips oder der Auswertung der Sensorwerte W zwischen seitlichen
Abweichungen und Abstandsanderungen unterscheiden konnen. Nachdem solche Sensoren
aber aufwendiger und damit teurer sind, werden diese beil Seilbahnanlagen 1 ublicherweise
nicht verwendet, insbesondere welil bel einer Seilbahnanlage 1 in der Regel eine Vielzahl von
Seilsensoren 10 bendtigt werden (typischerweise an jeder Seilbahnstutze in jeder Richtung
des Forderseils 3 zumindest zwei solche Seilsensoren 10, was bei zwanzig Seilbahnstutzen

schon zu achtzig Sensoren fuhrt).

FUr den Seilsensor 10 kann bel Messung im Stillstand angenommen werden, dass sich das
Forderseil 3 in der Seilrille 23 der Seilrolle 4 befindet. Damit kann der im Stillstand
gemessene Sensorwert W dem Abstand A zwischen dem Seilsensor 10 und Forderseil 3

jedenfalls zugeordnet werden, ganz unabhangig von der Art des Seilsensors 10.

Nachdem der Seilsensor 10 ublicherweise in Forderrichtung X von der Seilrolle 4 entfernt
angeordnet ist, kann der erfasste Sensorwert W mit der bekannten Anordnung und
Geometrie von Sellrolle 4 und Seilsensor 10 auf den Abstand A (oder aquivalent auf die
Vertiefung V) oder einen damit in Zusammenhang stehenden Verschleidwert umgerechnet

werden, um die Genauigkeit zu erhéhen.

Selbstverstandlich kann mit einem Seilsensor 10 nur der Verschleild von Seilrollen 4
zuverlassig erfasst werden, die in hinreichender Naher und in bekannter Lage zum
Seilsensor 10 angeordnet sind. Je weiter entfernt eine Seilrolle 4 von Seilsensor 10
angeordnet ist, umso ungenauer wird die Erfassung des Verschleil3es werden. Aufgrund der
bekannten Anordnung und Geometrie der Seilrollen 4 in einem Bereich der Seilbahnanlage

1, beispielsweise an einer Rollenbatterie 5 oder einer Schwinge 6, kann aber durchaus von
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erfassten Sensorwerten W eines Seilsensors 10 im Bereich der Anordnung der Seilrollen 4

auf den Verschleild mehrerer Seilrollen 4 der Anordnung umgerechnet werden.

Um die Genauigkeit zu erhéhen, kdnnte auch Sensorwerte W verschiedener Seilsensoren 10
ausgewertet werden, um den Verschleil3 (z.B. der Wert der Vertiefung V) einer Seilrolle 4 zu
ermitteln. Beispielsweise konnte der Verschleil3 einer Seilrolle 4 mit Sensorwerten W
verschiedener Seilsensoren 10 ermittelt werden, die dann gemittelt werden. Dabei konnten
bei der Mittelung auch Gewichtungen bertcksichtigt werden, die die Entfernung des

Seilsensors 10 von der Seilrolle 4 bewerten.

In F1g9.5 I1st beispielhaft der zeitliche Verlauf K¢, Kz der Zunahme der Vertiefung V uber einen
Zeltraum 11 bis Tn, der beispielsweise einen Zeitraum von 3 Monaten abdeckt, fur zwel
Seilrollen 4 dargestellt. Ausgehend von einer Vertiefung V zu Beginn im Zeitpunkt T1 nimmt

die Vertiefung V bis zum Ende des Zeitraums bel Tn kontinuierlich zu.

Es ist zu erkennen, dass eine erfasste Vertiefung V trotz der Messung bei Stillstand der
Seilbahnanlage 1 Schwankungen unterliegen kann, was auf aul3erliche Einflisse oder auch
auf Messungenauigkeiten zuruckgefuhrt werden kann. Um diese Schwankungen
auszugleichen kann der Verschleif3trend auch durch eine Regressionsgerade (In Fig.5
strichliert angedeutet), oder einer anderen Regression, angenahert werden, um zu jedem
Zeltpunkt, insbesondere auch zwischen den Messungen, einen Verschleildwert ermitteln zu

konnen.

Es kann ein Grenzwert Vg fur den zulassigen Verschlei3, beispielsweise in Form einer
maximal zulassigen Vertiefung V, vorgegeben sein (in Prozent oder als absoluter Wert).
Erreicht der Verschleil einer Seilrolle 4 den Grenzwert Vg kann von der Auswerteeinheit 11
oder der Seilbahnsteuerung 12 eine Meldung ausgegeben werden, um einen notwendigen
Wechsel der Seilrolle 4 oder des Rollengummis 20 der Seilrolle 4 anzuzeigen. Die Meldung
kann uber eine geeignete Kommunikationsleitung auch an eine entfernte Stelle gesendet

werden, beispielsweise an eine Wartungszentrale, von der aus die Wartung koordiniert wird.

_0-
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Erfassen eines VerschleiRes zumindest einer Seilrolle (4) einer
Seilbahnanlage (1) mit einem Fordersell (3), das Uber die zumindest eine Seilrolle (4) gefuhrt
wird, und mit zumindest einem Seilsensor (10), der in einer bekannten Lage zur Seilrolle (4)
angeordnet wird und mit dem der Abstand (A) zwischen dem Fordersell (3) und dem
Seilsensor (10) erfasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (A) im Stillstand
der Seilbahnanlage (1) gemessen wird und aus dem im Stillstand gemessenen Abstand (A)

auf den Verschleily der zumindest einen Seilrolle (4) geschlossen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur der
Seilrolle (4) erfasst wird und die Warmedehnung der Seilrolle (4) bei der erfassten

Temperatur bel der Erfassung des Abstandes (A) berucksichtigt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem
zumindest einen Seilsensor (10) der Verschleild zumindest einer weiteren Seilrolle (4) erfasst

wird.

4 Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verschlieil3
der zumindest einen Seilrolle (4) mit zumindest einem weiteren Seilsensor (10) erfasst wird
und die mit den verschiedenen Seilsensoren (10) erfassten Verschleilde zum Verschleild der

zumindest einen Sellrolle (4) gemittelt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abstand (A) an mehreren Tagen, vorzugsweise an jedem Tag oder jeden x-ten Tag mit x>1

oder In elnem vorgegebenen Zeitabstand, gemessen wird.

0. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (A) immer

zum gleichen Zeitpunkt eines vollen Tages gemessen wird.

/. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der zeitliche

Verlauf des Verschleildes erfasst wird.

3. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 7 zum Betreiben einer
Seilbahnanlage (1), wobei die Seilrolle (4) der Seilbahnanlage (1) ausgetauscht wird, wenn

der Verschlei? einen vorgegebenen zulassigen Grenzwert (Vg) Uberschreitet.
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