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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet der Transportlogistik, insbesondere der Intralogistik. Sie betrifft
unter anderem einen Inspektionswagen flr eine Férderanlage, welche mindestens eine Fuhrungsschiene sowie entlang
der mindestens einen Fuhrungsschiene bewegbare Foérderwagen zum Férdern von Férdergitern umfasst, sowie eine
Forderanlage mit mindestens einem Inspektionswagen. Ferner betrifft die Erfindung auch eine Férderanlage mit einem in
dieser angeordneten Uberwachungsmodul.

[0002] Forderanlagen im Bereich der Transport- und Intralogistik dienen beispielsweise dem Sortieren, Kommissionieren
sowie dem Ein- und Ausspeichern von Férdergitern. So finden die genannten Férderanlagen insbesondere in Logistik-
bzw. Verteilzentren zum Sortieren, Verteilen, Kommissionieren und/oder Zwischenspeichern von Férdergitern, wie Pake-
ten, Beuteln, etc. Einsatz.

[0003] Die Férderglter werden in solchen Férderanlagen beispielsweise Uber schienengefihrte Férderwagen entlang von
Fuhrungsschienen, welche den Forderweg der Férdergiter vorgeben, geférdert bzw. transportiert. So ist beispielsweise
die Forderung von Férdergutern mittels Hangeférderanlagen bekannt, wo die Forderguter in einem Transportmittel, wie z.
B. einer Transporttasche, Uber Férderwagen entlang von Fihrungsschienen hangend geférdert bzw. transportiert werden.
Die Férderwagen sind je nach Betriebsart, z.B. Uber eine Férderkette, miteinander verbunden.

[0004] Die Férderwagen kdnnen auch als unabhéngig voneinander und individuell antreibbare Einzelwagen ausgebil-
det sein. So sind Gravitationsférderer bekannt, geméss welchen die Einzelwagen entlang eines Potentialgefélles mittels
Schwerkraft individuell angetrieben werden. Allerdings missen die Einzelwagen entlang von Steigstrecken jeweils auf ein
héheres Potentialniveau geférdert werden. Dies geschieht in der Regel mittels angetriebenen Mithehmern einer Mitnah-
meeinrichtung, welche die Einzelwagen vor sich her schiebend auf das héhere Potentialniveau beférdern.

[0005] Vor der Inbetriebnahme einer solchen Foérderanlage muss jeweils sichergestellt werden, dass die Férderanlage
einwandfrei 1auft und ein sicherer, stérungsfreier sowie verschleissarmer Betrieb gewéhrleistet ist. So mlssen die mecha-
nischen Komponenten der Férderanlage korrekt eingestellt bzw. justiert und optimal aufeinander abgestimmt sein, damit
diese ihre Funktion einwandfrei erflllen. Insbesondere bewegliche Komponenten, wie Leitelemente von Weichen oder
Mitnehmer, Mithehmerkette sowie Umlenkrollen von Mitnahmeeinrichtungen, miissen korrekt justiert sein, um unnétige
Reibung oder ein Verklemmen zwischen Komponenten der Forderanlage oder der Forderwagen zu verhindern. Ferner
soll durch eine einwandfrei eingestellte Férderanlage auch verhindert werden, dass unerwiinschte Krafte auf die Férder-
wagen oder auf andere Komponenten der Férderanlage einwirken, welche zu erhéhtem Verschleiss und Schaden und
entsprechend zu Stérungen fiihren.

[0006] Die Abnahme neuer Férderanlagen geschieht bis anhin in der Regel visuell oder mittels Abtasten durch entspre-
chend geschultes, erfahrenes technisches Personal. So wird durch eine visuelle und taktile Kontrolle geprift, ob die Kom-
ponenten der Férderanlage korrekt montiert und eingestellt sind. Unterstitzend kann auch eine akustische Kontrolle durch
das technisch geschulte Personal hinzukommen, bei welcher der Fokus auf auffallige Gerdusche wéhrend des Testbetrie-
bs der Férderanlage gerichtet ist.

[0007] Die oben erwahnte Prifung bzw. Kontrolle der Férderanlage vor Inbetriebnahme ist jedoch personalintensiv und
daher aufwandig. Uberdies ist nicht sichergestellt, dass die Prifung vollstandig erfolgt, bzw. dass s&mtliche Mangel ent-
deckt und entsprechend behoben werden.

[0008] Ein weiterer Nachteil einer solchen Prlfung liegt darin, dass die Prifresultate trotz objektiver Prif-Kriterien eine
subjektive Komponente enthalten. Da das Wartungspersonal Auffélligkeiten akustisch, visuell oder taktil unterschiedlich
wahrnimmt, kann das Ergebnis der Anlagenprifung je nach Person unterschiedlich ausfallen.

[0009] Ahnliches gilt auch bei der Wartung von bestehenden Anlagen, in dessen Rahmen die Férderanlage ebenfalls
durch technisch geschultes Personal visuell, taktil und gegebenenfalls akustisch geprift bzw. kontrolliert wird.

[0010] So sind bewegliche Komponenten, wie z. B. Aktuatoren, Leitelemente von Weichen, Mitnehmer, Mithehmerkette,
Umlenkrollen von Mithahmeeinrichtungen einem hohen Aktivierungsgrad ausgesetzt, der im Vergleich zu anderen Anla-
genkomponenten zu einem schnellen Verschleiss flhrt. Aktuatoren mit erhéhtem Verschleiss konnen z. B. Antriebe bzw.
Motoren oder Hydraulik- bzw. Pneumatikzylinder sein.

[0011] Um eine hohe Verflgbarkeit der Anlage zur gewahrleisten, mussen diese Komponenten regelmassig gewartet
werden. Eine vorbeugende Wartung in regelméssigen Abst&nden in Form von definierten Wartungsintervallen ist jedoch
nicht die beste wirtschaftliche Lésung, da sie Aufwand und Kosten verursacht, die nicht im Verhaltnis zum tatsachlichen
Wartungsbedarf stehen. Andererseits fihrt eine (zu) spate Wartung, die sich auf die Reparatur beim Auftreten eines
Ausfalls beschrankt, zu Anlagenstillstinden, deren Zeitpunkt und Dauer nicht vorhersehbar sind.

[0012] Es ist daher Aufgabe vorliegender Erfindung, ein zur visuellen und taktilen Prifung bzw. Kontrolle durch Fachper-
sonal alternatives Konzept vorzuschlagen, welches erlaubt, eine schienengefliihrte Férderanlage, sei es im Hinblick auf
eine bevorstehende Inbetriebnahme oder im Rahmen einer Wartung, auf ihre Funktionstichtigkeit bzw. auf méglichen
Wartungsbedarf hin zu prifen bzw. zu kontrollieren. Die Prufung bzw. Kontrolle soll nach rein objektiven Massstaben er-
folgen und reproduzierbare Prifresultate hervorbringen.
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[0013] Ferner soll das alternative Konzept insbesondere durch Automatisierungsschritte zu einer vereinfachten Prifung
bzw. Kontrolle der Férderanlage fiihren. Des Weiteren sollen der Aufwand und Personalbedarf fiir eine solche Prifung
bzw. Kontrolle reduziert werden.

[0014] Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche 1, 13 und 16 sowie 19 und 27 geldst. Die
abhéngigen Anspriche, die Beschreibung und die Figuren beschreiben Weiterbildungen und besondere Ausfuhrungsfor-
men der Erfindung.

[0015] Die Erfindung umfasst eine in der Anlage angeordnete Messeinrichtung zum Erfassen von Messgréssen, aus
welcher sich Zustandsinformationen zur Férderanlage bzw. zu Komponenten der Férderanlage gewinnen lassen.

[0016] Messgrossen, welche sich zur Ermittlung von Zustandsinformationen eignen, sind z. B.:

— Beschleunigungen, welche durch Vibrationen bzw. Erschitterungen hervorgerufen werden;
— Temperatur von Anlagenkomponenten, wie z. B. von Antrieben, oder

— Gerausche bzw. akustische Signale, welche von Anlagenkomponenten ausgehen.

[0017] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass sich nicht optimal eingestellte Férderanlagen so-
wie Foérderanlagen mit wartungsbedurftigen Anlagenkomponenten in den betreffenden Anlagenbereichen bzw. Anlagen-
abschnitten wahrend des Betriebs anders verhélt als eine optimal eingestellte Férderanlage ohne Wartungsbedarf.

[0018] Dieses abweichende Verhalten kann sich durch Auffalligkeiten, z. B. in Form von Vibrationen, Erschitterungen,
Gerauschen oder Warmeentwicklung aufgrund von z. B. erhdhter Reibung sowie in Form von visuell bzw. optisch wahr-
nehmbaren relativen Lage&nderungen oder Deformationen von Anlagenkomponenten, manifestieren.

[0019] Die oben genannten Vorgange bzw. Auffilligkeiten kénnen beispielsweise direkt durch die nicht korrekt eingestell-
ten oder wartungsbedurftigen Anlagenkomponenten oder indirekt durch ein abweichendes Laufverhalten der Férderwa-
gen entlang der Fuhrungsschiene hervorgerufen werden. Letzteres betrifft insbesondere das Auftreten von Vibrationen
und Erschutterungen, welche durch Férderwagen verursacht werden kdnnen, die sich z. B. entlang einer nicht korrekt
montierten bzw. justieren Fihrungsschiene oder Uber eine nicht korrekt eingestellte bzw. justierte Weiche bewegen.

[0020] So kann z. B. ein Versatz zwischen zwei aufeinanderfolgenden Schienenabschnitten zu einem unruhigen Lauf-
verhalten der Férderwagen im Ubergang zwischen den beiden Schienenabschnitten fihren. Ein mangelhaft eingestelites
Leitelement einer Férderweiche kann ebenfalls zu einem ruppigen Laufverhalten der Férderwagen im Bereich der Forder-
weiche flihren.

[0021] Die genannten Vorgange bzw. Auffalligkeiten lassen sich als Messgréssen durch entsprechende Sensoren erfas-
sen und Uber eine Auswerteeinrichtung auswerten. Dies erlaubt die Lokalisierung von wartungsbedirftigen oder mangel-
haft eingestellten bzw. justierten Anlagenkomponenten.

[0022] Die Auswertung der Sensordaten kann in Echt-Zeit wahrend der Bewegung des Inspektionswagens entlang der
Fuhrungsschiene, auch Férderschiene genannt, oder zeitversetzt erfolgen.

[0023] Im Folgenden wird im Zusammenhang mit wartungsbedurftigen oder mangelhaft eingestellten Komponenten der
Forderanlage vereinfachend der Begriff ,Anlagenméngel” verwendet.

[0024] So lasst sich beispielsweise aus dem ermittelten Sensordaten der detektierten Messgréssen, wie Vibrationen,
Erschiitterungen, Gerdusche, Temperatur, etc. ermitteln, ob diese von Norm- bzw. Referenzwerten abweichen. Hierzu
kann z. B. die Auswerteeinrichtung die Sensordaten mit hinterlegten Referenzdaten abgleichen. Die Abweichung der
Sensordaten von den Referenzdaten ergibt eine Zustandsinformation aus welcher sich ableiten I&sst, ob ein Anlagemangel
vorliegt.

[0025] Gegebenenfalls kdnnen Schwellenwerte fir Abweichungen festgelegt werden. Die Schwellenwerte legen zusam-
men mit den hinterlegten Referenzdaten einen Toleranzbereich fir Abweichungen fest. Sensordaten, welche von den
Referenzdaten abweichen jedoch noch innerhalb des Toleranzbereichs liegen, gelten als nicht auffallig. Das heisst, es
besteht weder Wartungsbedarf noch missen Einstellungen an der Férderanlage vorgenommen werden.

[0026] Bei Messgréssen, wie Vibrationen oder Gerduschen kénnen insbesondere Signalmuster, wie Vibrationsmuster
bzw. Gerduschmuster ausgewertet werden. So kdnnen die Sensordaten bei der Auswertung, insbesondere mit Hilfe von
Referenzdaten, auf Verdnderungen in den genannten Mustern untersucht werden.

[0027] Bei der Datenauswertung kann beispielsweise das Frequenzspektrum analysiert werden. So kann eine Frequenz-
analyse, z. B. mittels Fourier-Transformation wie FFT durchgeflhrt werden. Ferner kann auch die Signalstarke zu den
einzelnen Frequenzen des analysierten Frequenzspektrums ausgewertet werden.

[0028] So kann sich beispielsweise bei Anlageméngeln das Frequenzspektrum von z. B. Vibrationen oder Gerduschen
verandern. So kdnnen im Vergleich zu einer einwandfrei laufenden Forderanlage z. B. bei Vibrationen oder Gerduschen
andere Frequenzen auftreten. Ferner kann sich alternativ oder zusétzlich auch die Signalstarke zu den einzelnen, sich
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Uberlagernden Frequenzen &ndern, indem bei Anlagenméngel z. B. Gerdusche oder Vibrationen bei gewissen Frequenzen
stérker sind.

[0029] Die Datenauswertung erfolgt insbesondere durch entsprechend Auswertealgorithmen rechnergestutzt.

[0030] Die Referenzdaten kénnen beispielsweise mit einer Sensoreinrichtung an einer bzw. der nachweislich ordnungs-
gemass laufenden Férderanlage ermittelt werden. Die Referenzdaten werden insbesondere mit derselben Sensoreinrich-
tung bzw. mit einer typengleichen Sensoreinrichtung ermittelt, wie die Sensordaten im Rahmen einer Anlagenpriufung
bzw. -kontrolle.

[0031] Die ermittelten Referenzdaten werden in einer Datenbank der Auswerteeinrichtung hinterlegt und fir den Abgleich
von Sensordaten bereitgestellt.

[0032] Es ist denkbar, dass die Auswerteeinrichtung die Auswertung der Sensordaten mit Methoden des ,maschinellen
Lernens” fortlaufend optimiert. So kann die Auswerteeinrichtung dazu ausgelegt sein, Gber ein mittels Algorithmen auf-
gebautes, statistisches Modell Muster und GesetzmaBigkeiten aus den erfassten Sensordaten abzuleiten, welche in die
Bewertung der aus den Sensordaten gewonnenen Zustandsinformationen einfliessen.

[0033] Es kann vorgesehen sein, dass die Auswertung bis hin zur Bewertung der ermittelten Zustandsinformation, d.h.
bis hin zur Feststellung Uber einen Wartungsbedarf bzw. Uber einen Bedarf zur Einstellung der Férderanlage durch die
Auswerteeinrichtung vollautomatisiert erfolgt.

[0034] Die Auswerteeinrichtung kann dazu ausgelegt sein, bei der Ermittlung von Anlageméangeln entsprechende Warn-
meldungen zu den betroffenen Anlagenbereichen bzw. Anlagenstellen auszugeben.

[0035] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Auswerteeinrichtung die ermittelten Zustandsinformationen nach dem
Ausmass der Anlagenméngel klassifiziert. Der Benutzer kann durch die Klassifikation der Zustandsinformationen die not-
wendigen Aktionen ableiten, wie z. B. unverziiglicher Ersatz einer Komponente, Ersatz einer Komponente beim néichsten
regularen Anlagenstillstand, Ersatz der Komponente bei der n&chsten Generallberholung der Férderanlage oder gar kei-
ne Massnahme.

[0036] So kann z. B. eine Klassifizierung der Zustandsinformationen in:

— Normaler Betrieb;

— Geringe Ausfallwahrscheinlichkeit;
— Mittlere Ausfallwahrscheinlichkeit;
— Hohe Ausfallwahrscheinlichkeit;

— Ausfall erkannt,

erfolgen.

[0037] Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass mit der Auswerteeinrichtung lediglich die Auswertung der Sensordaten
bis zur Ermittlung der Zustandsinformationen vorgenommen wird und die Bewertung der Zustandsinformationen durch
geschultes Fachpersonal erfolgt. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Ermittlung der Zustandsinformationen aus den
auswerteten Sensordaten ebenfalls durch geschultes Fachpersonal erfolgt.

[0038] Die Auswerteeinrichtung kann Mittel zur Visualisierung der ausgewerteten Sensordaten aufweisen, welche bei-
spielsweise die visuelle Ermittlung von Zustandsinformationen bzw. die visuelle Bewertung der Zustandsinformationen
durch geschultes Fachpersonal erlauben. Die Visualisierung erfolgt insbesondere Uber ein Display.

[0039] So kdnnen insbesondere Bilddaten von Bildsensoren als Bilder bzw. Videosequenzen auf einem Display visuali-
siert und durch geschultes Fachpersonal visuell ausgewertet werden. Es ist allerdings auch denkbar, dass die Bilddaten
durch die Auswerteeinrichtung mittels entsprechender Auswertealgorithmen ausgewertet werden. Auch hier kdbnnen Re-
ferenzdaten in Form von hinterlegten Bilddaten zum Einsatz gelangen.

[0040] Geméass einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Inspektionswagen fur eine Férderanlage, welche mindestens
eine Fuhrungsschiene umfasst, bereitgestellt. Der Inspektionswagen umfasst mindestens eine Laufrolle zum Rollen ent-
lang der Fihrungsschiene sowie eine Sensoreinrichtung mit mindestens einem Sensor zur Erfassung von Sensordaten
zwecks Ermittlung von Zustandsinformationen zum Zustand von Komponenten der Forderanlage.

[0041] Die Férderanlage, flr welche der Inspektionswagen ausgelegt ist, umfasst entlang der mindestens einen Fuhrungs-
schiene bewegbare Férderwagen zum Férdern von Férdergutern.

[0042] Der Inspektionswagen enthélt insbesondere einen Wagenkérper, an welchem die mindestens eine Laufrolle ange-
ordnet ist. Der Inspektionswagen bzw. der Wagenkdrper enthalt insbesondere mindestens zwei Laufrollen. Der Wagen-
kérper ist insbesondere baugleich zu den Wagenkorpern der Férderwagen der Férderanlage ausgebildet.
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[0043] Der Inspektionswagen ist insbesondere als Einzelwagen ausgebildet. Der Einzelwagen ist insbesondere individuell
entlang der mindestens einen Fihrungsschiene bewegbar. Der Inspektionswagen kann als so genannter Aussenléufer
ausgebildet sein. Beim Aussenlaufer umfasst der Wagenkérper des Inspektionswagens die Fihrungsschiene aussenseitig.
Der Inspektionswagen kann auch als so genannter Innenldufer ausgebildet sein. Beim Innenlaufer greift der Wagenkdrper
mit seinen Laufrollen in einen Fihrungskanal der Fihrungsschiene ein.

[0044] Der Inspektionswagen kann einen Antrieb bzw. Motor, wie elektrischer Antrieb, zum Antreiben des Inspektionswa-
gens enthalten. Der Inspektionswagen kann mittels des Antriebs insbesondere autonom angetrieben werden. Hierzu kann
der Inspektionswagen eine Batterie, insbesondere eine wiederaufladbare Batterie bzw. einen Akkumulator zum Versorgen
des elektrischen Antriebs mit elektrischer Energie enthalten. Der Antrieb kann im Wagenkérper untergebracht sein. Die
Batterie des Antriebs kann ebenfalls im Wagenkdrper untergebracht sein.

[0045] In einer Weiterbildung enthélt der Inspektionswagen Mittel zur Rekuperation elektrischer Energie, insbesondere
wéhrend seiner Bewegung entlang der FUhrungsschiene. Die Mittel kdnnen insbesondere eine rekuperative Bremse zur
Rekuperation elektrischer Energie entlang von Geféllestrecken umfassen. Der Antrieb kann im Zusammenwirken mit den
Rekuperationsmitteln auch die Funktion eines Generators ausiben. Die Mittel zur Rekuperation kénnen auch zur Rick-
gewinnung von elektrischer Energie aus den Vibrationen bzw. Erschitterungen des Inspektionswagens, insbesondere
wéhrend seiner Bewegung entlang der Fihrungsschiene ausgelegt sein. Die Rekuperationsmittel kdnnen im Wagenkdrper
untergebracht sein.

[0046] Der Inspektionswagen ist zur Erfassung der Sensordaten insbesondere wéahrend seiner Bewegung entlang der
Fuhrungsschiene durch die Foérderanlage ausgelegt. So kann der Inspektionswagen das Schienensystem der Férderan-
lage abfahren und lber die gesamte Strecke oder Uber definierte Streckenabschnitte des Schienensystems Sensordaten
erfassen. Es ist auch denkbar, dass der Inspektionswagen an definierten Positionen bzw. Stellen entlang der Fuhrungs-
schiene angehalten wird und Sensordaten aus einer Stillstandposition erfasst werden.

[0047] Der Inspektionswagen kann Ortungsmittel, wie einen Ortungsempfanger zur Echtzeit-Ortung des Inspektionswa-
gens in der Forderanlage enthalten. Die Ortungsmittel sind insbesondere Teil eines dreidimensionalen Ortungssystems.

[0048] So kénnen die Ortungsmittel einen Ortungsempfanger eines Satelliten basierten Ortungssystems, wie GPS (Gilo-
bal Positioning System) oder Galileo, umfassen. Der Ortungsempfénger erlaubt die Bestimmung der Position des Inspek-
tionswagens aus den Satellitensignalen.

[0049] Zur dreidimensionalen Lokalisierung des Inspektionswagens kann auch die Férderanlage selbst ein Ortungssys-
tem umfassen. Das Ortungssystem enthélt z. B. an verschiedenen Stellen der Férderanlage positionierte Funksender,
welche jeweils Funksignale aussenden die von einem Ortungsempfanger im Inspektionswagen empfangen werden. Der
Ortungsempfanger erlaubt die Bestimmung der Position des Inspektionswagens aus den Funksignalen verschiedener
Funksender, z. B. nach dem Prinzip der Triangulation. Das Funksignal kann z. B. ein Bluetooth-Signal bzw. Bluetooth Low
Energy (BLE) Signal sein.

[0050] Es ist Uberdies auch denkbar, dass die (einmalige) Bestimmung der Position einer ortsfesten Sensoreinrichtung
bzw. Uberwachungsmoduls innerhalb der Férderanlage gemass dem weiter unten beschriebenen zweiten Erfindungsa-
spekt auf dieselbe Weise erfolgt. Auch hier kann die Sensoreinrichtung bzw. das Uberwachungsmodul einen entsprechen-
den Ortungsempfanger enthalten.

[0051] Da der Inspektionswagen entlang mindestens einer Fuhrungsschiene bewegt wird, deren feststehender Verlauf
bekannt ist, kann die Ortung auch Uber die Erfassung der zurlickgelegten Strecke entlang der mindestens einen Fuhrungs-
schiene erfolgen. Aus dem bekannten Verlauf der mindestens einen Flhrungsschiene und der zuriickgelegten Strecke
lasst sich die Position des Inspektionswagens in der Férderanlage bestimmen (Ortung).

[0052] Die zurlickgelegte Strecke kann z. B. aus den Daten eines Beschleunigungssensors ermittelt werden. Zur Ortung
des Inspektionswagens kdnnen die Daten zur zurlickgelegten Wegstrecke mit Daten eines Neigungssensors, Magnetfeld-
sensors, Luftdrucksensors oder eines Gyroskops kombiniert werden. Hierzu kénnen in der Férderanlage ein oder meh-
rere Referenzstellen bzw. -punkte definiert werden. So kann die Position des Inspektionswagens beim Passieren der Re-
ferenzstelle jeweils wieder referenziert werden. Das Referenzieren kann z. B. mittels eines Magnetfeldsensor lber eine
Veranderung des Magnetfeldes durch die Referenzstelle erfolgen.

[0053] Die Echtzeit-Ortung des Inspektionswagens erlaubt die Zuordnung der erfassten Sensordaten zu den Stellen bzw.
den Streckenabschnitten bzw. Streckensegmenten entlang der Fihrungsschiene, an bzw. zu welchen die Sensordaten
erfasst wurden.

[0054] Die Sensoreinrichtung des Inspektionswagens kann einen oder mehrere Sensoren enthalten, welche Sensordaten
der Férderanlage ermitteln.

[0055] So kann der mindestens eine Sensor ein Inertialsensor zur Ermittlung der Bewegungen des Inspektionswagens
sein. Bei den Bewegungen, welche als Sensordaten zur Ermittiung von Zustandsinformationen verwendet werden, handelt
es sich insbesondere um kleinskalige Bewegungen. Unter kleinskaligen Bewegungen fallen insbesondere Erschitterun-
gen, Vibrationen, Zittern, Rutteln, Schitteln, Schlage, etc.
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[0056] Die Bewegung des Inspektionswagens entlang der Flhrungsschiene, welche als grossskalige Bewegung zu be-
trachten ist, fliesst insbesondere nicht in die Sensordaten zur Ermittiung von Zustandsinformationen. Der Inertialsensor
kann insbesondere dazu ausgelegt sein, nur kleinskalige Bewegung zu erfassen. Allerdings kann der Inertialsensor auch
dazu dienen, den durch den Inspektionswagen entlang der mindestens einen Flhrungsschiene zuriickgelegten Weg zu
erfassen.

[0057] Der Inertialsensor ist insbesondere zur Ermittlung der Bewegungen des Inspektionswagens in allen drei rdumlichen
Dimensionen ausgelegt.

[0058] Geméass einer besonderen Ausflhrungsform enthalt die Sensoreinrichtung einen Beschleunigungssensor zur Er-
mittlung von Beschleunigungen des entlang der Fiihrungsschiene bewegten Inspektionswagens. Der Beschleunigungs-
sensor umfasst insbesondere die Beschleunigungen, welche von den oben genannten kleinskaligen Bewegungen des
Inspektionswagens ausgehen. Der Beschleunigungssensor wird daher auch Vibrationssensor oder Erschitterungssensor
genannten. Die Funktion des Beschleunigungssensor kann z. B. auf die Bestimmung einer auf ein Sensorelement wirken-
den Tragheitskraft beruhen. Daraus I&sst sich eine Geschwindigkeitszunahme oder -abnahme ableiten.

[0059] So fiihren Anlagenkomponenten, welche Abnutzungs- bzw. Verschleisserscheinungen aufweisen oder nicht ord-
nungsgemass installiert bzw. konfiguriert sind, oftmals zu Vibrationen bzw. Erschiitterungen, wie sie bei einem ordnungs-
gemassen Betrieb der Forderanlage nicht auftreten bzw. nicht in derselben Auspragung auftreten. Diese Vibrationen bzw.
Erschiitterungen werden von den vorbeifahrenden Férderwagen aufgenommen. Es ist daher das Ziel, mit einem Inertial-
bzw. Beschleunigungssensor die kleinskalige Bewegungsmuster, wie Vibrationen oder Erschiitterungen als Sensordaten
zu erfassen und auszuwerten und aus der Auswertung dieser Sensordaten aussagekréftige Zustandsinformationen zu
gewinnen.

[0060] Bei den durch den mindestens einen Sensor erfassten Vibrationen bzw. Erschiitterungen kann es sich um Vibratio-
nen bzw. Erschiitterungen handeln, welche von (vibrierenden) Anlagekomponenten auf den Inspektionswagen Ubertragen
werden. Bei den Vibrationen bzw. Erschitterungen kann es sich aber auch um Vibrationen bzw. Erschiitterungen handeln,
welche vom Inspektionswagen ausgehen, wenn dieser z. B. Uber einen Versatz an der Flhrungsschiene rollt.

[0061] Gemé&ss einer Weiterbildung der Erfindung enthalt der Inspektionswagen ein Mikrofon zur Erfassung von in der
Forderanlage erzeugten Gerdusche bzw. akustischen Signale. Das Mikrofon kann insbesondere zur Erfassung der vom
Inspektionswagen wéhrend seiner Bewegung entlang der Fuhrungsschiene erzeugten Ger&usche bzw. akustischen Si-
gnale ausgelegt sein. Das Mikrofon kann insbesondere zur Erfassung der von Komponenten der Férderanlage verursach-
ten Geréusche ausgelegt sein.

[0062] Wenn in vorliegender Anmeldung von Komponenten der Férderanlage gesprochen wird, so sind damit insbeson-
dere fest verbaute Teile der Férderanlage gemeint, welche entsprechend die Férderwagen oder den mindestens einen
Inspektionswagen nicht miteinschliessen.

[0063] Mit dem Mikrofon werden insbesondere Frequenzen im hérbaren Bereich erfasst. Allerdings kébnnen auch Frequen-
zen im Ultraschallbereich erfasst werden. Ferner ist auch die Erfassung von Frequenzen im Infraschallbereich denkbar.

[0064] Die oben erwéhnten kleinskaligen Bewegungsmuster in Form von Vibrationen oder Erschiitterungen erzeugen
namlich entsprechende Gerdusche bzw. eine entsprechende Geriuschkulisse, wie sie bei einem ordnungsgemaéassen
Betrieb der Férderanlage nicht bzw. nicht in gleicher Auspragung auftreten.

[0065] Sowohl aus den Gerduschen als auch aus den kleinskaligen Bewegungen, wie Vibrationen oder Erschitterungen,
kdénnen daher Informationen Uber die Ver&nderung des Betriebszustandes der Mechanik der Férderanlage frihzeitig er-
kannt werden. Dies, bevor es zu einer Stérung oder zu einem Anlagenausfall kommt.

[0066] Analogzum Inertial- bzw. Beschleunigungssensor ist es das Ziel, mit dem Mikrofon die Gerdusche bzw. akustischen
Signale als Sensordaten zu erfassen und auszuwerten und aus der Auswertung dieser Sensordaten aussagekraftige
Zustandsinformationen zum Anlagenzustand bzw. zum Zustand von Anlagenkomponenten zu gewinnen.

[0067] Das Mikrofon kann beispielsweise alternativ oder zusétzlich zum Inertialsensor bzw. Beschleunigungssensor vor-
gesehen sein.

[0068] Geméass einer Weiterbildung der Erfindung enthélt der Inspektionswagen einen Bildsensor zur Erfassung von
Bilddaten. So kénnen mittels des Bildsensors Bilder oder Videosequenzen der Férderanlage aufgezeichnet werden. Die
Bilddaten kénnen wéhrend der Bewegung des Inspektionswagens entlang der Fiihrungsschiene oder aus einer Still-
standposition des Inspektionswagens entlang der Flihrungsschiene erfolgen. So kénnen z. B. Positionen entlang der Fuh-
rungsschiene definiert werden, aus welchen Bilddaten von der Férderanlage ermittelt werden sollen.

[0069] Der Bildsensor kann insbesondere Teil einer Kamera mit einer Optik, z.B. mit mindestens einem Objektiv, sein. Die
Kamera kann in den Inspektionswagen integriert oder Uber eine mechanische Schnittstelle 16sbar am Inspektionswagen
anbringbar sein.

[0070] Die Kamera kann zur Erfassung von Panoramabildern. insbesondere von Rundbildern ausgelegt sein. Hierzu kann
die Kamera mehrere Bildsensoren und gegebenenfalls mehrere Objektive (Linsensysteme) umfassen.
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[0071] Der Bildsensor liefert z. B. klassische Bilddaten aus dem sichtbaren Bereich. Es ist jedoch auch denkbar, dass der
Bildsensor, z. B. als Teil einer Warmebildkamera, Warmebilder liefert.

[0072] Der Bildsensor erlaubt unter anderem die visuelle Inspektion der Forderanlage mittels Inspektionswagen. Die vi-
suelle Inspektion kann hierbei in Echtzeit, d.h. Online, oder zeitversetzt, d.h. offline erfolgen. Wird eine visuelle Inspektion
in Echtzeit durchgefiihrt. so kann vorgesehen sein, dass die Bewegung des Inspektionswagens durch die inspizierende
Person wéhrend der Prlfung bzw. Kontrolle aktiv gesteuert wird. So kann die inspizierende Person zur Erfassung von
Bilddaten den Inspektionswagen gezielt in Aufnahmepositionen in der Férderanlage bewegen.

[0073] Die ermittelten Bilddaten kdnnen beispielsweise auf einem Display bzw. Bildschirm dargestellt und vor Ort oder
per Fernzugriff gesichtet und durch eine fachkundige Person visuell beurteilt bzw. ausgewertet werden.

[0074] Der Bildsensor kann bei Bildern aus dem sichtbaren Bereich eine direkte, visuelle Prifung bzw. Kontrolle der
Forderanlage durch eine fachkundige Person vor Ort vollstdndig oder zumindest teilweise ersetzen.

[0075] Gemé&ss einer Weiterbildung der Erfindung kann die Férderanlage Spiegel aufweisen, welche die Erfassung von
Bilddaten durch den Bildsensor bzw. durch die Kamera des Inspektionswagens aus Bereichen der Férderanlage ermdgli-
chen, welche nicht im Blickfeld des Bildsensors bzw. der Kamera liegen. Der Bildsensor bzw. die Kamera erfasst die vom
Spiegel gespiegelten bzw. reflektierten Bildinformationen von Anlagenkomponenten.

[0076] Liefert der Bildsensor Warmebilddaten, so kénnen aus diesen Informationen zur Temperaturverteilung gewonnen
werden. Auf diese Weise kdnnen beispielsweise Temperaturanomalien, wie z. B. eine Uberhitzung, festgestellt werden,
wie sie z. B. bei einem defekten Lager oder bei einem Antrieb auftreten kann.

[0077] Es ist auch denkbar, dass die Auswertung der Bilddaten, durch entsprechende Auswertalgorithmen rechnerunter-
stutzt ausgefiihrt wird. Dies geschieht insbesondere vollautomatisch.

[0078] Geméass einer Weiterbildung enthalt die Sensoreinrichtung einen Temperatursensor zur Erfassung von Tempera-
turdaten zu Anlagenkomponenten.

[0079] Mit dem Temperatursensor wird die Temperatur in der unmittelbaren Umgebung des Inspektionswagens ermittelt.
Aus den ermittelten Temperaturdaten lassen sich ebenfalls Temperaturanomalien, wie z. B. eine Uberhitzung von Anla-
genkomponenten ermitteln.

[0080] Geméss einer Weiterbildung enthélt die Sensoreinrichtung einen Feuchtigkeitssensor zur Ermittlung der Feuchtig-
keit, insbesondere der relativen Luftfeuchtigkeit.

[0081] Geméass einer Weiterbildung enthalt die Sensoreinrichtung mindestens ein Gyroskop bzw. Drehratensensor, ins-
besondere zur Lagebestimmung bzw. zur Navigation.

[0082] Geméass einer Weiterbildung enthalt die Sensoreinrichtung einen Sensor zur Erfassung des Luftdrucks, insbeson-
dere des statischen Luftdrucks.

[0083] Geméss einer Weiterbildung enthalt die Sensoreinrichtung einen Neigungssensor zur Ermittlung der Neigung des
Inspektionswagens. Dies dient insbesondere zur Lagebestimmung bzw. zur Navigation.

[0084] Geméss einer Weiterbildung enthélt die Sensoreinrichtung einen Magnetfeldsensor, wie Hallsensor, zur Messung
bzw. Erfassung magnetischer Flussdichten. Der Magnetfeldsensor dient z. B. der Referenzierung der Position des Inspek-
tionswagens entlang der mindestens einen Flhrungsschiene.

[0085] Geméass einer Weiterbildung enthélt die Sensoreinrichtung einen Abstands- bzw. Wegsensor zur Messung bzw.
Erfassung des Abstandes zwischen einer Anlagenkomponente und dem Sensor oder von LAngené&nderungen.

[0086] Geméass einer Weiterbildung enthéalt die Sensoreinrichtung und/oder die Férderanlage Mittel zur Bestimmung der
Geschwindigkeit des Inspektionswagens. Zur Ermittlung der Geschwindigkeit kann z. B. ein Beschleunigungssensoren
oder Abstand- bzw. Wegsensor eingesetzt werden.

[0087] Der Inspektionswagen enthalt zweckméassig mindestens eine Batterie, insbesondere eine wiederaufladbare Bat-
terie bzw. einen Akkumulator zur Versorgung des Inspektionswagens, insbesondere der elektronischen Komponenten,
wie Sensoreinrichtung, mit elektrischer Energie. Die Batterie kann auch zur Versorgung eines elektrischen Antriebs des
Inspektionswagens dienen. Allerdings kann zur Versorgung des Antriebs auch eine separate Batterie, wie Akkumulator,
vorgesehen sein.

[0088] Zum Laden der mindestens einen Batterie kann der Inspektionswagen einen physischen (Stecker-) Anschluss zum
Anschliessen eines Ladekabels aufweisen.

[0089] Die mindestens eine Batterie kann auch Uber eine entlang der mindestens einen Flhrungsschiene angeordnete
Ladeeinrichtung aufladbar sein.

[0090] Der Ladevorgang kann Uber ein Kabel, wie Ladekabel, oder kabellos, das heisst ohne Kabelverbindung erfolgen.
Ein kabelloser Ladevorgang kann kontaktbehaftet oder kontaktlos erfolgen.
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[0091] Der Inspektionswagen wird wihrend des Ladevorgangs insbesondere in der mindestens einen Fihrungsschiene
gehaltert. Der Inspektionswagen kann wahrend des Ladevorgangs in einer Stillstandposition sein. In diesem Fall kann der
Ladevorgang Uber eine Kabelverbindung erfolgen.

[0092] Der Inspektionswagen kann sich wahrend des Ladevorgangs auch entlang der mindestens einen Fiihrungsschiene
bewegen.

[0093] Der Ladevorgang kann kontaktbehaftet, d.h. unter Ausbildung eines Ladekontaktes zwischen Inspektionswagen
und Ladeeinrichtung erfolgen. Das heisst, zum Laden der mindestens einen Batterie berlhren sich eine stromflihrende
Komponente des Inspektionswagens und eine stromfiihrende Komponente einer Ladeeinrichtung. Wird der Inspektions-
wagen in Bewegung aufgeladen, so kénnen der Inspektionswagen und die Ladeeinrichtung mindestens einen Schleifkon-
takte ausbilden. Die Ladeeinrichtung kann hierzu eine entlang der mindestens einen Fihrungsschiene verlaufende linien-
artige Kontaktzone, z. B. in Form einer Stromschiene, ausbilden.

[0094] Der Ladevorgang zwischen Inspektionswagen und Ladeeinrichtung kann auch kontaktlos erfolgen. Beim kontakt-
losen Laden berlhren sich keine stromfuhrenden Komponenten des Inspektionswagens und der Ladeeinrichtung. Das
kontaktlose Laden basiert insbesondere auf induktiver Energielibertragung. Das kontaktlose Laden erméglicht das Laden
der mindestens einen Batterie sowohl bei stillstehendem als auch bei bewegtem Inspektionswagen.

[0095] Der Inspektionswagen bzw. ein Uberwachungsmodul des Inspektionswagens enthalt insbesondere eine Kommu-
nikationseinrichtung zur Kommunikation mit einer Datenverarbeitungseinrichtung bzw. eines Host-Systems (Host-Rech-
ner) der Férderanlage. Die Kommunikation erfolgt insbesondere drahtlos, z. B. lber Funk, wie Bluetooth, NFC (Near Field
Communication) oder WLAN. Die Kommunikation kann aber auch optisch, z. B. mittels Infrarot Gber Infrarotschnittstellen
erfolgen.

[0096] Die Datenverarbeitungseinrichtung bzw. das Host-System ist insbesondere stationar bzw. ortsfest in der Férder-
anlage angeordnet. Die Datenverarbeitungseinrichtung kann z. B. Teil Steuerungseinrichtung der Férderanlage sein bzw.
in diese integriert sein.

[0097] Die Datenverarbeitungseinrichtung kann eine Auswerteeinrichtung zum Auswerten der durch die Sensoreinrich-
tung des Inspektionswagen ermittelten Sensordaten enthalten. Die Auswerteeinrichtung dient insbesondere dazu, aus den
Sensordaten Zustandsinformationen zur Férderanlage abzuleiten und gegebenenfalls eine Bewertung der Zustandsinfor-
mationen vorzunehmen. Die Auswertung der Sensordaten und gegebenenfalls die Bewertung der Zustandsinformationen
erfolgt insbesondere Uber entsprechende Auswertealgorithmen.

[0098] Geméass dieser Ausfiihrungsvariante Ubermittelt der Inspektionswagen die Rohdaten bzw. Sensordaten Uber die
Kommunikationseinrichtung an die Datenverarbeitungseinrichtung. Es kann auch vorgesehen sein, dass in der Sensor-
einrichtung bzw. in einem die Sensoreinrichtung enthaltenden Uberwachungsmodul eine Aufbereitung der Rohdaten bzw.
Sensordaten stattfindet und die aufbereiteten Sensordaten Uber die Kommunikationsschnittstelle an die Datenverarbei-
tungseinrichtung Ubermittelt werden.

[0099] Die Kommunikationseinrichtung enthalt insbesondere eine Antenne zum drahtlosen Senden und Empfangen von
Daten.

[0100] Die Kommunikationseinrichtung kann auch dazu ausgelegt sein, von der Datenverarbeitungseinrichtung Daten, wie
Steuerdaten zur Steuerung des Inspektionswagens entlang der mindestens einen Fuhrungsschiene oder zur Aktivierung
des mindestens einen Sensors, empfangen.

[0101] Der Inspektionswagen bzw. ein Uberwachungsmodul des Inspektionswagens kann gemass einer Weiterbildung
eine Auswerteeinrichtung zur Auswertung bzw. Aufbereitung der Rohdaten bzw. der mittels der Sensoreinrichtung ermit-
telten Sensordaten enthalten.

[0102] Gemé&ss dieser Ausfihrungsvariante Ubermittelt der Inspektionswagen die aufbereiteten Sensordaten bzw. die
ermittelten Zustandsinformationen uber die Kommunikationseinrichtung an die Datenverarbeitungseinrichtung.

[0103] Die Ubermittlung der Daten kann in Echtzeit (online) oder zeitverzdgert (offline) und z. B. periodisch erfolgen. Eine
periodische Ubermittlung der Daten vom Inspektionswagen an eine Datenverarbeitungseinrichtung kann z. B. an einer
entlang der mindestens einen Fuhrungsschiene angeordneten Auslesestation kabellos bzw. kontaktlos oder kabelgebun-
den bzw. kontaktbehaftet erfolgen. Es ist auch denkbar, dass die Auslesestation und die Ladestation einer Ladeeinrichtung
in einer gemeinsamen Vorrichtung integriert sind.

[0104] Geméss einer Weiterbildung enthalt der Inspektionswagen bzw. ein Uberwachungsmodul des Inspektionswagens
einen Datenspeicher, insbesondere einen nicht-flichtigen Datenspeicher zur Speicherung von Daten, wie Rohdaten bzw.
Sensordaten oder von ausgewerteten Sensordaten, wie Zustandsinformationen. Der Datenspeicher erlaubt einerseits die
temporére Sicherung der Daten, falls es bei der Ubermittlung der Daten zu einem Unterbruch kommt. Andererseits erlaubt
die Speicherung der Daten auch ein zeitverzdgertes Abrufen der Daten. So kénnen die Messdaten im Dateispeicher
gespeichert und erst bei Bedarf, z.B. offline abgerufen werden.

[0105] Gemé&ss einer Weiterbildung enthélt der Inspektionswagen eine optische Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen von In-
formationen. Die optische Anzeigeeinrichtung kann eine oder mehrere Lampen mit z. B. LED's umfassen. Die mindestens
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eine Lampe kann die genannten Informationen z. B. lber die Lichtintensitat oder Uber die Farbe des emittierten Lichts an-
zeigen. Die optische Anzeigeeinrichtung kann auch ein Display bzw. Bildschirm zur Anzeige von Informationen enthalten.

[0106] Die durch die Anzeigeeinrichtung angezeigten Informationen kénnen sein:

— Betriebszustand der Sensoreinrichtung bzw. des Uberwachungsmoduls (Ein/Aus/Sensorbetrieb/Stérung, etc.)
— Ladezustand der mindestens einen Batterie des Inspektionswagens bzw. des Uberwachungsmoduls;

— Auswerteergebnisse zu den Sensordaten.

[0107] Geméss einer Weiterbildung enthalt der Inspektionswagen bzw. ein Uberwachungsmodul des Inspektionswagens
eine Bedieneinrichtung zur Bedienung des Inspektionswagens. Die Bedieneinrichtung kann eine oder mehrere Druck-
schalter umfassen. Die Bedieneinrichtung kann dem Ein- und Ausschalten des Inspektionswagens oder dem Start bzw.
dem Beenden einer Sensormessung dienen. Die Bedieneinrichtung kann auch in ein mit einem Touchscreen ausgestat-
tetes Display integriert sein.

[0108] Der Inspektionswagen bzw. ein Uberwachungsmodul des Inspektionswagens enthalt zur Steuerung bzw. zum Be-
treiben verschiedener elektronischen Komponenten, wie Sensoren, Datenspeicher Anzeigeeinrichtung, Eingabeeinrich-
tung, etc. mindestens einen Mikrocontroller.

[0109] Der Inspektionswagen bzw. ein Uberwachungsmodul des Inspektionswagens enthélt in einer Weiterbildung eine
physische (Stecker-) Schnittstelle zur kabelgebundenen Ubermittlung von Daten des Inspektionswagens an die Daten-
verarbeitungseinrichtung bzw. an eine Auslesestation. Die Kabelverbindung kann sowoh| zur Ubermittlung von Daten als
auch zur Versorgung des Inspektionswagens bzw. des Uberwachungsmoduls mit elektrischer Energie ausgelegt sein.

[0110] Die Sensoreinrichtung mit dem mindestens einen Sensor kann Teil eines am Wagenkorper des Inspektionswagens
angebrachten Uberwachungsmoduls sein. Die Komponenten des Uberwachungsmoduls sind insbesondere in einem ge-
meinsamen Gehé&use untergebracht. Das Geh&use kann Offnungen zur Erfassung von Messdaten aufweisen.

[0111] Das Uberwachungsmodul kann -falls vorgesehen - weitere, insbesondere elektronische Komponenten aufnehmen,
wie sie vorstehend genannt und beschrieben sind. Dies kann z. B. die Kommunikationseinrichtung, die Batterie, der Da-
tenspeicher, die optische Anzeigeeinrichtung, die Bedieneinrichtung, die physische (Stecker-) Schnittstelle, die Auswerte-
einrichtung oder der Mikrokontroller sein.

[0112] Die Antenne der Kommunikationseinrichtung kann aussen am Gehé&use angeordnet sein oder in das Gehause
integriert sein.

[0113] Geméss einer Weiterbildung der Erfindung enthélt der Inspektionswagen eine mechanische Befestigungsschnitt-
stelle zur I6sbaren Befestigung einer Komponente am Inspektionswagen.

[0114] Die Komponente kann z. B. eine Last, z. B. in Form eines Gewichts sein. Das Anbringen von unterschiedlichen
Lasten erlaubt die Prufung bzw. Kontrolle der Férderanlage unter verschiedenen (Last-)Bedingungen. So kann mit dem
Anbringen einer Last insbesondere ein mit einem Férdergut beladener Forderwagen simuliert werden. Ein beladener
Forderwagen weist ndmlich ein anderes Laufverhalten auf und belastet die Férderanlage anders als ein unbeladener
Forderwagen. Uberdies kann eine Last bei einem Gravitationsforderer auch dazu dienen, dem Inspektionswagen auf
abfallenden Strecken eine ausreichende Beschleunigung zu verleihen.

[0115] Die mechanische Schnittstelle kann aber auch zum Iésbaren Anbringen eines (weiteren) Sensors wie z. B. einer
externen Kamera oder eines externen Mikrofons dienen.

[0116] Die mechanische Schnittstelle kann baugleich zur mechanischen Schnittstelle eines Forderwagens zum Anbringen
eines Fordermittels, wie Hangeférdertasche, ausgebildet sein.

[0117] Gemé&ss einer besonderen Variante kann vorgesehen sein, dass der Inspektionswagen ebenfalls als Férderwagen
mit Férdermittel zur Aufnahme mindestens eines Férderguts ausgebildet ist. Das Férdermittel mit oder ohne Férdergut
entspricht hierbei der Uber die mechanische Befestigungsschnittstelle angebrachten Last.

[0118] Geméass einer Weiterbildung enthalt der Inspektionswagen eine Markierungseinrichtung zur physischen Markie-
rung von Stellen oder Streckenabschnitten bzw. Streckensegmenten der Férderanlage, an welchen mittels der Sensor-
einrichtung Auffélligkeiten, wie Anlagenméngel, festgestellt wurden. Die Markiereinrichtung kann z.B. zum Markieren mit
Farbe ausgelegt sein. Die Markiereinrichtung kann lber die oben erwédhnte mechanische Befestigungsstelle am Inspekti-
onswagen bzw. am Wagenkérper befestigt sein.

[0119] Die Markierung von Stellen oder Streckenabschnitten bzw. Streckensegmenten der Férderanlage, an welchen
Auffalligkeiten detektiert wurden, erméglicht bzw. vereinfacht die spéatere Lokalisierung durch das Wartungspersonal. Al-
lerdings kann die Lokalisierung solcher Stellen bzw. Abschnitte auch Uber die Ortung des Inspektionswagens und die
Zuordnung der Sensordaten zur betreffenden Stelle bzw. zum betreffenden Abschnitt erfolgen.

[0120] Der erste Aspekt der Erfindung betrifft auch eine Férderanlage mit mindestens einer Flihrungsschiene und einer
Mehrzahl von entlang der mindestens einen Fuhrungsschiene bewegbaren Férderwagen zum Férdern von Férdergltern
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sowie mit mindestens einem Inspektionswagen wie oben beschrieben zur Erfassung von Sensordaten zwecks Ermittlung
von Zustandsinformationen zu Komponenten der Forderanlage.

[0121] Die Férderanlage ist insbesondere eine intralogistische Férderanlage. Die Forderanlage dient insbesondere der
Erflllung mindestens einer der folgenden Aufgaben:

Sortieren von Férdergutern;

Verteilen von Férdergltern;

Kommissionieren von Férdergitern;

Einlagern bzw. Zwischenspeichern / Puffern von Férdergutern.

[0122] Die Forderanlage ist insbesondere eine Hangeférderanlage.

[0123] Die Férderanlage enthalt insbesondere mindestens eine Manipulationseinrichtung, wie z. B. eine Férderweiche
oder eine Mitnahmeeinrichtung, mit beweglichen Komponenten zur Beeinflussung der Bewegung der Férderwagen in der
Forderanlage. Die beweglichen Komponenten kénnen Leitelemente (Férderweiche), Mitnehmer (Mitnahmeeinrichtung),
aber auch Aktuatoren, wie Antriebe bzw. Motoren oder Hydraulik- bzw. Pneumatikzylinder sein.

[0124] Die Férderwagen der Férderanlage umfassen insbesondere einen Wagenkérper sowie eine mechanische Schnitt-
stelle zum Anbringen eines Foérdermittels zur Aufnahme der Forderglter. Bei einer Hangeforderanlage ist das Férdermit-
tel insbesondere eine Fordertasche bzw. Hangeférdertasche. Die Férderwagen kdnnen mit einer Kennung, wie Barcode,
QR-Code oder RFID-Tag ausgerustet sein, welches die ldentifizierung der Férderwagen Uber eine Leseeinrichtung in der
Forderanlage ermdglicht.

[0125] Die Foérderanlage enthalt insbesondere eine Datenverarbeitungseinrichtung zur Kommunikation mit dem mindes-
tens einen Inspektionswagen und insbesondere auch zur Auswertung der von dem mindestens einen Inspektionswagen
bzw. dem Uberwachungsmodul empfangenen Sensordaten. Hierzu kann die Datenverarbeitungseinrichtung eine Auswer-
teeinrichtung enthalten.

[0126] Die Férderanlage enthélt insbesondere eine Steuerungseinrichtung zur Steuerung der Férderanlage. Die Datenver-
arbeitungseinrichtung kann mit der Steuerungseinrichtung verbunden sein, so dass ein Datenaustausch zwischen Steue-
rungseinrichtung und Datenverarbeitungseinrichtung méglich ist.

[0127] Die Datenverarbeitungseinrichtung ist in der Férderanlage station&r bzw. ortsfest angeordnet.

[0128] Die Forderanlage kann ein Lokalisierungssystem mit mehreren Funksendern zur Ortung des Inspektionswagens
enthalten, wie weiter oben bereits erwéhnt. Die Funksender sind in der Férderanlage insbesondere station&r bzw. ortsfest
angeordnet.

[0129] Die obigen Erlauterungen zur Férderanlage treffen auch auf eine Férderanlage geméss dem zweiten Erfindungs-
aspekt zu, sofern diese nicht spezifisch den Inspektionswagen betreffen.

[0130] Des Weiteren kann die Férderanlage mindestens eine Ladeeinrichtung zum Aufladen des mindestens einen In-
spektionswagens enthalten, wie weiter oben bereits erwahnt. Die Ladeeinrichtung kann z. B. eine, insbesondere ortsfeste
Ladestation in der Forderanlage sein bzw. umfassen.

[0131] Ferner kann die Forderanlage eine Abstelleinrichtung bzw. -station fiir den mindestens einen Inspektionswagen
ausbilden. Die Abstelleinrichtung dient dem Abstellen des mindestens einen Inspektionswagens, wenn dieser z. B. nicht
im Einsatz ist. Die Abstelleinrichtung enthélt insbesondere einen Flhrungsschienenabschnitt. Der Flihrungsschienenab-
schnitt bildet eine Abstellstrecke aus. Der Fihrungsschienenabschnitt ist insbesondere abseits bzw. ausserhalb der durch
die Fihrungsschienen eines Schienennetzes ausgebildeten Férderbahnen bzw. Férderstrecken zur Férderung von For-
dergltern angeordnet.

[0132] Der Fihrungsschienenabschnitt kann z. B. Uber eine Schienenweiche bzw. Férderweiche von einer Fuhrungs-
schiene abzweigen. Der Fihrungsschienenabschnitt bzw. die dazugehdérige Abstelleinrichtung bzw. -station kann z. B. Teil
eines Foérderwagenspeichers sein, in welchem Fihrungsschienenabschnitte Speicherstrecken fiir leere oder mit Férder-
gltern beladene Forderwagen ausbilden, bzw. in einen solchen integriert sein.

[0133] Die mindestens eine Ladeeinrichtung bzw. Ladestation kann z. B. in einer Abstelleinrichtung bzw. entlang eines,
eine Abstellstrecke der Abstelleinrichtung ausbildenden Flhrungsschienenabschnitts angeordnet sein, so dass der In-
spektionswagen ausserhalb seines Einsatzes, d.h. wahrend seines Aufenthaltes bzw. seiner Stillstandzeit in der Abstel-
leinrichtung aufgeladen werden kann.

[0134] Es ist also denkbar, dass der Inspektionswagen nicht nur zur Erfassung von Sensordaten sondern auch zum
Laden der mindestens einen Batterie des Inspektionswagens, zum Ubermitteln von Sensordaten und zum Abstellen des
Inspektionswagens nach Abschluss eines Einsatzes immer auf einer Fihrungsschiene der Férderanlage angeordnet bzw.
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gefiihrt ist. Der mindestens eine Inspektionswagen verbleibt also dauerhaft im Schienensystem der Férderanlage und ist
insbesondere jederzeit abrufbereit.

[0135] Die Férderanlage, insbesondere wenn diese eine entsprechende Grosse aufweist, kann auch mehrere Inspekti-
onswagen enthalten, welche abwechslungsweise oder gleichzeitig im Einsatz sein kdnnen. Die Inspektionswagen kénnen
typengleich, d.h. mit denselben Sensoren ausgeristet sein. Es ist auch denkbar, dass die Inspektionswagen jeweils un-
terschiedliche Sensoren enthalten und folglich auch Sensordaten von verschiedenen Messgrdssen erfassen.

[0136] Es ist z. B. denkbar, dass in Abh&ngigkeit von den zu prifenden bzw. kontrollierenden Anlagenkomponenten un-
terschiedliche Inspektionswagen mit unterschiedlichen Sensoren zum Einsatz kommen.

[0137] Die Erfindung geméss dem ersten Erfindungsaspekt betrifft auch ein Verfahren zum Ermitteln von Zustandsinfor-
mationen zu einer Forderanlage mit mindestens einem Inspektionswagen wie oben beschrieben.

[0138] Das erfindungsgeméasse Verfahren zeichnet sich durch folgende Schritte aus:

— Bewegen des mindestens einen Inspektionswagens entlang der mindestens einen Flhrungsschiene der Forderan-
lage und, insbesondere gleichzeitiges, Erfassen von Sensordaten durch den mindestens einen Sensor der Sensor-
einrichtung;

— Auswerten der Sensordaten durch eine Auswerteeinrichtung und Ableiten von Zustandsinformationen zur Férder-
anlage aus den Sensordaten.

[0139] Geméss einer Weiterbildung der Erfindung weist das Verfahren den weiteren Schritt auf:

— Vergleichen der ermittelten Sensordaten mit hinterlegten Referenzdaten und Ableiten von Zustandsinformationen
basierend aus den festgestellten Abweichungen der Sensordaten von den Referenzdaten.

[0140] Geméss einer Weiterbildung der Erfindung weist das Verfahren den weiteren Schritt auf:
— Bewerten des Zustands von Anlagenkomponenten auf Grundlage der ermittelten Zustandsinformationen.

[0141] Geméass einer Weiterbildung der Erfindung betrifft die Bewertung eine Klassifizierung von Anlagenkomponenten
bezlglich ihres Zustandes auf Grundlage der ermittelten Zustandsinformationen.

[0142] Der Inspektionswagen fahrt im Rahmen einer Inbetriebnahme der Férderanlage insbesondere systematisch die
mindestens eine Fihrungsschiene bzw. das Schienennetz ab, um allfallige Mangel bei der Montage oder Einstellungsfehler
von Anlagenkomponenten zu detektieren.

[0143] Der Inspektionswagen kann bei bestehenden Férderanlagen periodisch die mindestens eine Filhrungsschiene
bzw. das Schienennetz der Férderanlage oder Abschnitte davon abfahren, um einen allfalligen Wartungsbedarf von Kom-
ponenten der Férderanlage zu detektieren.

[0144] Geméass einer Weiterbildung der Erfindung wird die Férderanlage entlang der mindestens einen Fihrungsschie-
ne in virtuelle Streckenabschnitte bzw. Streckensegmente unterteilt. Es werden nun die Sensordaten einer Messgrésse
zu den einzelnen virtuellen Streckenabschnitten bzw. -segmenten der Férderanlage ermittelt. Entsprechend erfolgt die
Auswertung der Sensordaten und die Bewertung der aus den Sensordaten ermittelten Zustandsinformation jeweils zu
den einzelnen Streckenabschnitten bzw. Streckensegmenten. Allféllige hinterlegte Referenzdaten, wie Vibrations- oder
Gerauschmuster sind ebenfalls zu den jeweiligen Streckenabschnitten bzw. -segmenten hinterlegt.

[0145] Geméss einer Weiterbildung wird die Bewegung des Inspektionswagens entlang der mindestens einen Fihrungs-
schiene durch eine Bedienperson aktiv in Echtzeit gesteuert. So kann die Bedienperson den Inspektionswagen gezielt zu
Anlagebereichen hin bewegen, in welchen Sensormessungen durchgefihrt bzw. Sensordaten ermittelt werden sollen. Die
Bedienperson kann zur Erlangung optimaler Sensordaten auch die Geschwindigkeit des Inspektionswagens aktiv steuern.
Die Steuerung des Inspektionswagens kann Ulber eine entsprechende Eingabeeinrichtung, wie Joystick, erfolgen.

[0146] Der Inspektionswagen dient insbesondere auch der Prufung und Kontrolle von Manipulationseinrichtungen, wie z.
B. Férderweichen oder Mithahmeeinrichtungen der Férderanlage. Die beweglichen Komponenten solcher Manipulations-
einrichtungen sind besonders verschleissanféllig bzw. wartungsintensiv und muissen daher gut Uberwacht werden. Zudem
besteht insbesondere bei bewegten Komponenten von Manipulationseinrichtungen bei der Inbetriebnahme einer (neuen)
Forderanlage oder nach dem wartungsbedingten Ersetzen solcher Anlagenkomponenten die Gefahr einer mangelhaften
Justierung. Ferner kann sich durch den Betrieb der Forderanlage aufgrund mechanischer Einflisse, wie Vibrationen bzw.
Erschiitterungen oder Temperaturdnderungen, etc. die Justierung solcher Anlagenkomponenten veréndern.

[0147] Gemé&ss einem zweiten Aspekt betrifft die Erfindung ebenfalls eine Férderanlage mit mindestens einer Fuhrungs-
schiene und einer Mehrzahl von entlang der mindestens einen Fihrungsschiene bewegbaren Férderwagen zum Fordern
von Férdergutern. Die Férderanlage enthalt ferner mindestens eine bereits oben erwahnte Manipulationseinrichtung, wie
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z. B. eine Foérderweiche oder eine Mithahmeeinrichtung mit beweglichen Komponenten zur Beeinflussung der Bewegung
der Férderwagen in der Férderanlage.

[0148] Geméss dem zweiten Aspekt ist in der Manipulationseinrichtung eine Sensoreinrichtung mit mindestens einem
Sensor zur Erfassung von Sensordaten zwecks Ermittlung von Zustandsinformationen zum Zustand von Komponenten der
Manipulationseinrichtung und insbesondere zum Zustand von beweglichen Komponenten der Manipulationseinrichtung
angeordnet.

[0149] Geméass einer Weiterbildung ist in mehreren und insbesondere sémtlichen Manipulationsvorrichtungen, wie For-
derweichen und Mithahmeeinrichtungen, eine solche Sensoreinrichtung angeordnet.

[0150] Die Sensoreinrichtung ist insbesondere stationér, d.h. ortsfest in der Férderanlage bzw. in der betreffenden Mani-
pulationseinrichtung angeordnet.

[0151] Die Manipulationseinrichtung kann wie erwéhnt eine Mitnahmeeinrichtung mit antreibbaren Mithehmern zur Mit-
nahme von Férderwagen entlang eines Mithahmeabschnitts umfassen. Die Mithehmer kdnnen voneinander beabstandet
an einer angetriebenen Mitnehmerkette angeordnet sein. Die endlos umlaufende Mithehmerkette kann Gber Umlenkrollen
gefiihrt sein, wobei mindestens eine Umlenkrolle angetrieben sein kann. Die Mitnehmer bilden mit den Férderwagen einen
Mitnahmekontakt auf und nehmen diese entlang des Mitnahmeabschnitts, welcher eine Steigstrecke sein kann, mit. Die
Forderwagen werden also durch die Mithehmer angetrieben. Die Mitnehmer sind insbesondere nachlaufend zu den von
diesen angetriebenen Férderwagen angeordnet.

[0152] Die Mithahmeeinrichtung weist also eine Vielzahl von bewegten Komponenten auf, welche einem erhéhten Ver-
schleiss unterworfen sind. Daher ist es von Vorteil, wenn eine entsprechende Sensoreinrichtung stationar in der Mitnah-
mevorrichtung angeordnet ist. Dies erlaubt im Gegensatz zu Inspektionswagen eine permanente Uberwachung der Mit-
nahmeeinrichtung. Dasselbe trifft natiirlich auch auf andere Manipulationseinrichtungen zu.

[0153] Weist nun beispielsweise die Forderkette Verschleisserscheinungen auf oder ist die Kettenspannung nicht optimal,
so treten in der Regel Vibrationen in der Mitnahmeeinrichtung auf, welche durch die an der Mithahmeeinrichtung ange-
ordneten bzw. befestigten Sensoreinrichtung mittels eines entsprechenden Sensors erfasst werden.

[0154] Die Manipulationseinrichtung kann wie erwéhnt eine Férderweiche mit einem beweglichen Leitelement zum Leiten
der Férderwagen von einer ersten Flhrungsschiene auf eine zweite Fihrungsschiene sein. Das Leitelement ist zur Aus-
Ubung seiner Weichenfunktion durch die Steuerungseinrichtung schaltbar.

[0155] Weist nun das Leitelement beispielsweise Verschleisserscheinungen auf oder ist das Leitelement mangelhaft jus-
tiert, so kénnen beim Passieren der Weiche durch die Férderwagen Vibrationen bzw. Erschitterungen oder Schlage auf-
treten, welche durch einen entsprechenden Sensor der an der Férderweiche angeordneten bzw. befestigten Sensorein-
richtung erfasst werden. Die Sensoreinrichtung ist insbesondere an einer Fihrungsschiene der Férderweiche angeordnet.

[0156] Der mindestens eine Sensor der Sensoreinrichtung geméass dem zweiten Aspekt kann in analoger Weise zum
ersten Erfindungsaspekt ein Sensor sein, wie er weiter oben im Zusammenhang mit dem Inspektionswagen offenbart
wurde.

[0157] Der mindestens eine Sensor kann also ein Inertialsensor zur Ermittlung der Bewegung von Komponenten der
Manipulationseinrichtung wahrend des Betriebs der Forderanlage sein.

[0158] Der mindestens eine Sensor kann ein Beschleunigungssensor zur Ermittlung von Beschleunigungen, insbeson-
dere von Vibrationen bzw. Erschltterungen in der Manipulationseinrichtung wéhrend des Betriebs der Férderanlage sein.
Die Vibrationen bzw. Erschltterungen kénnen von (bewegten) Komponenten der Manipulationseinrichtung oder von Fér-
derwagen, welche die Manipulationseinrichtung passieren, ausgeldst werden.

[0159] Der mindestens eine Sensor kann ein Mikrofon zur Erfassung der in der Manipulationseinrichtung wéhrend des Be-
triebs der Férderanlage erzeugten Gerdusche sein. Die erfassten Gerdusche kdnnen von, insbesondere bewegten Kom-
ponenten der Manipulationseinrichtung oder von Férderwagen, welche die Manipulationseinrichtung passieren, erzeugt
werden.

[0160] Der mindestens eine Sensor kann ein Bildsensor zur Ermittlung von Bilddaten von Komponenten der Manipulati-
onseinrichtung sein.

[0161] Der mindestens eine Sensor kann ein Temperatursensor zur Ermittlung von Temperaturdaten von Komponenten
der Manipulationseinrichtung sein.

[0162] Des Weiteren treffen auch die Ausfihrungen zu den genannten Sensoren im Zusammenhang mit dem Inspekti-
onswagen weiter oben zu.

[0163] Die Sensoreinrichtung mit dem mindestens einen Sensor kann Teil eines Uberwachungsmoduls sein. Die Kom-
ponenten des Uberwachungsmoduls sind insbesondere in einem gemeinsamen Gehéuse untergebracht. Das Gehause
kann Offnungen zur Erfassung von Messdaten bzw. Sensordaten aufweisen.

[0164] Das Uberwachungsmodul kann - falls vorgesehen - weitere, insbesondere elektronische Komponenten aufneh-
men, wie z. B. eine Kommunikationseinrichtung, eine Batterie, einen Datenspeicher, eine optische Anzeigeeinrichtung,
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eine Bedieneinrichtung, eine physische (Stecker-) Schnittstelle, eine Auswerteeinrichtung oder einen Mikrokontroller. Zur
néheren Beschreibung der genannten Komponenten und ihrer Funktion wird auf die Offenbarung im Zusammenhang mit
dem Inspektionswagen verwiesen.

[0165] Falls ein die Datentbermittlung kabellos tber Funk erfolgt, kann die Antenne der Kommunikationseinrichtung aus-
sen am Geh&use angeordnet sein oder in das Geh&ause integriert sein.

[0166] Die Sensoreinrichtung bzw. das Uberwachungsmodul enthalt zur Steuerung bzw. zum Betreiben verschiedener
elektronischer Komponenten, wie Sensoren, Datenspeicher Anzeigeeinrichtung, Eingabeeinrichtung, etc. insbesondere
einen Mikrocontroller.

[0167] Die Sensoreinrichtung bzw. das Uberwachungsmodul ist insbesondere derart mit einer Anlagenkomponente der
Manipulationseinrichtung verbunden, dass Vibrationen bzw. Erschltterungen von Anlagekomponenten der Manipulations-
einrichtung auf die Sensoreinrichtung Ubertragen werden.

[0168] Die Auswertung und Analyse der Sensordaten kann analog zum ersten Erfindungsaspekt, wie weiter oben be-
schrieben, erfolgen.

[0169] Die Ubermittlung der Sensordaten, ev. im Anschluss an eine Aufbereitung, an eine Datenverarbeitungseinrichtung
bzw. an ein Host-System der Férderanlage kann in analoger Weise zum ersten Erfindungsaspekt kabellos bzw. Uber Funk,
wie WLAN, Bluetooth oder RFID erfolgen, wie weiter oben beschrieben.

[0170] Die Ubermittlung der Sensordaten kann auch kabelgebunden, z.B. iiber Feldbus, EtherCAT oder CAN-Bus, erfol-
gen.

[0171] Die Sensordaten bzw. aufbereiteten Sensordaten kdnnen an eine Auswerteeinrichtung der Forderanlage zur Aus-
wertung Ubermittelt werden. Die Auswerteeinrichtung kann insbesondere Teil der genannten Datenverarbeitungseinrich-
tung sein.

[0172] Die Auswerteeinrichtung kann auch in die Sensoreinrichtung bzw. in das Uberwachungsmodul integriert sein. Ent-
sprechend werden von der Sensoreinrichtung bereits ausgewertete Sensordaten, z. B. in Form von Zustandsinformation
Ubermittelt, z. B. an eine Datenverarbeitungseinrichtung.

[0173] Die Datenverarbeitungseinrichtung kann z. B. Teil der Steuerungseinrichtung der Férderanlage sein.

[0174] So zeichnet sich das zum zweiten Erfindungsaspekt gehérige Verfahren zum Ermitteln von Zustandsinformationen
zu Komponenten einer Manipulationseinrichtung einer Férderanlage durch folgende Schritte aus:

— Ermitteln von Sensordaten durch den mindestens einen Sensor der Sensoreinrichtung wahrend des Betriebs der
Férderanlage, insbesondere wéhrend der Bewegung von Férderwagen entlang der Fihrungsschiene im Bereich
der Manipulationseinrichtung;

— Auswerten der ermittelten Sensordaten durch eine Auswerteeinrichtung und Ableiten von Zustandsinformationen
zu Komponenten der Manipulationseinrichtung aus den Sensordaten.

[0175] Gemé&ss einer Weiterbildung umfasst das Verfahren den folgenden Schritt:

— Vergleichen der ermittelten Sensordaten mit hinterlegten Referenzdaten und Ableiten von Zustandsinformationen
basierend aus den festgestellten Abweichungen der Sensordaten von den Referenzdaten.

[0176] Geméass einer Weiterbildung der Erfindung weist das Verfahren den weiteren Schritt auf:

— Bewerten des Zustands von Anlagenkomponenten auf Grundlage der ermittelten Zustandsinformationen.

[0177] Gemé&ss einer Weiterbildung der Erfindung betrifft die Bewertung eine Klassifizierung von Anlagenkomponenten
bezlglich ihres Zustandes auf Grundlage der ermittelten Zustandsinformationen.

[0178] Der erste und zweite Erfindungsaspekt lassen sich auch miteinander kombinieren. So kédnnen in einer schienen-
gefiihrten Férderanlage sowohl mindestens eine ortsgebundene Sensoreinrichtung bzw. Uberwachungsmodul als auch
mindestens ein entlang mindestens einer Fihrungsschiene gefiihrter Inspektionswagen, wie oben beschrieben, vorgese-
hen sein. Die ortsfeste Sensoreinrichtung bzw. Uberwachungsmodul kann dabei in Anlagebereichen, wie z. B. Manipula-
tionseinrichtungen, montiert sein, welche besonders verschleissintensive Anlagenkomponenten enthalten.

[0179] Die vorliegende Erfindung geméss dem ersten und zweiten Erfindungsaspekt weist den Vorteil auf, dass frihzeitig
und ohne grossen Aufwand allfalliger Wartungsbedarf an der Anlage lokalisiert und behoben werden kann. So kann mittels
der Sensoreinrichtung das Auftreten eines Ausfalls bzw. Defektes einer Anlagenkomponente oder Komponentengruppe
vorausgesagt werden. Da aus der Bewertung der Zustandsinformationen auch die Dringlichkeit einer Massnahme zur
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Behebung eines Mangels abgeleitet werden kann, ist sichergestellt, dass die betreffende Anlagenkomponente weder zu
frih noch zu spét ersetzt bzw. gewartet wird.

[0180] Des Weiteren kénnen die Kosten fur die Wartung optimiert werden, indem dank der frihzeitigen Erkennung von
Mangeln durch die Sensoreinrichtung ein Wartungseinsatz wahrend einer geplanten Stillstandperiode der Anlage und nicht
erst bei einem Ausfall ausgefihrt werden kann, was die Verfligbarkeit der Anlage wéhrend der Produktionsphase erhéht.

[0181] Dank der Sensoreinrichtung entfallt die zeit- und kostenaufwandige manuelle und visuelle Kontrolle bzw. Prifung
der Férderanlage vor Ort durch geschultes Fachpersonal.

[0182] Die Kontrolle bzw. Prifung der Férderanlage mittels Sensoreinrichtung kann dank dem Wegfall einer Personalein-
satz-Planung jederzeit und zudem auch bei laufendem Betrieb der Férderanlage, d.h. in der Produktionsphase, ausgefihrt
werden. Bei einer Kontrolle bzw. Prifung der Férderanlage durch Fachpersonal vor Ort muss diese dahingegen aus Si-
cherheitsgriinden abgestellt werden.

[0183] Uberdies sind viele Anlagenkomponenten an unzugénglichen Orten angeordnet und daher durch das Fachpersonal
schwer erreichbar, z. B. wenn diese direkt unter der Decke angeordnet sind.

[0184] Da der Aufwand zur Kontrolle bzw. Priifung der Foérderanlage im Vergleich zu einer manuellen Kontrolle wesentlich
kleiner ist, kbnnen auch haufigere Priufungen bzw. Kontrollen durchgefuhrt werden.

[0185] Fest definierte Wartungsintervalle, welche immer die Gefahr bergen, dass flr bestimmte die Anlagenkomponenten
die Wartung zu frih oder zu spét erfolgt, sind nicht mehr notwendig. Die vorliegende Erfindung erméglicht vielmehr eine
fortwdhrende Wartung der Férderanlage, ohne definierten Wartungsintervallen folgen zu missen. Die ortsfeste Sensor-
einrichtung gemass dem zweiten Erfindungsaspekt erlaubt sogar die permanente Uberwachung des betreffenden Anla-
gebereichs wahrend des Betriebs der Anlage.

[0186] Die fortlaufende bzw. regelméssige Prufung bzw. Kontrolle der Férderanlage durch die Sensoreinrichtung erlaubt
auch eine gezielte Wartung von Anlagebereichen bzw. Anlagekomponenten.

[0187] Die Kontrolle bzw. Prifung der Férderanlage ist nicht mehr an eine Personalpréasenz vor Ort gebunden. Die Initiie-
rung und Begleitung der Kontrolle bzw. Prifung der Férderanlage inkl. die Auswertung der Sensordaten bzw. die Bewer-
tung der Zustandsinformationen kann auch per Fernzugriff erfolgen.

[0188] Nachfolgend wird der Erfindungsgegenstand geméass dem ersten und zweiten Aspekt anhand von Ausfuhrungs-
beispielen, welche in den beiliegenden Figuren dargestellt sind, ndher erlautert. Es zeigen jeweils schematisch:

Figur 1a-1c: Seitenansichten von Ausflihrungsformen erfindungsgemasser Inspektionswagen mit unterschiedlichen
Kennungen zur ldentifikation der Inspektionswagen;

Figur 2: eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausflihrungsform eines erfindungsgeméassen Inspektionswagens;
Figur 3: eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausflihrungsform eines erfindungsgeméassen Inspektionswagens;
Figur 4: eine Draufsicht einer erfindungsgeméassen Forderanlage mit einem Inspektionswagen;

Figur 5: eine Draufsicht einer Speichervorrichtung flr Férderwagen einer erfindungsgemassen Férderanlage;

Figur 6a: eine Draufsicht einer ersten Weichenvorrichtung fur Férderwagen einer erfindungsgeméssen Forderanlage;
Figur 6b: eine Draufsicht einer zweiten Weichenvorrichtung fiir Forderwagen einer erfindungsgemassen Férderanlage;

Figur 7a: eine perspektivische Ansicht einer an einem Férderwagen angebrachten Fordertasche zum Férdern von For-
dergltern;

Figur 7b: eine Vorderansicht einer weiteren Ausfihrungsform einer an einem Férderwagen angebrachten Férderta-
sche zum Fordern von Férdergitern.

[0189] Die nachfolgend beschriebenen Ausflhrungsbeispiele stehen lediglich beispielhaft fir den Erfindungsgegenstand
und haben keine beschrankende Wirkung. Grundsétzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0190] Die in den Figuren 1a bis 1¢ sowie 2 und 3 dargestellten Inspektionswagen 50 umfassen einen U-férmigen Wa-
genkédrper 51, welcher als Aussenlaufer ausgebildet ist. Am Wagenkdrper 51 sind Laufrollen 58 angeordnet, Uber welche
der Inspektionswagen 50 entlang von Laufflaichen 3 einer Fihrungsschiene 2 in einer Bewegungsrichtung F, welches z.
B. der Férderrichtung der Férderwagen entspricht, abrollt.

[0191] Der Wagenkorper 51 enthalt auch Fuhrungsrollen 59 zur Stabilisierung des Inspektionswagens 50 an der Flh-
rungsschiene 2. Des Weiteren umfasst der Wagenkérper 51 einen Kontaktzapfen 60 (siehe Figuren 2 und 3) zur Ausbil-
dung eines Mitnahmekontaktes mit dem Mitnehmer 22 einer Mithahmeeinrichtung (siehe Figuren 6a und 6b).
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[0192] Auf der Unterseite des Wagenkorpers 51 ist Uber eine Halterung 72 ein Uberwachungsmodul 52 am Wagenkor-
per 51 angebracht. Das Uberwachungsmodul 52 umfasst ein schitzendes Gehause 53, welches die Komponenten des
Uberwachungsmoduls 52 aufnimmt.

[0193] Das Uberwachungsmodul 52 umfasst eine Sensoreinrichtung 54 mit einem Beschleunigungssensor 67 zum Er-
fassen von Vibrations-Sensordaten zwecks Ermittiung von Zustandsinformationen zum Zustand von Komponenten der
Forderanlage 1 (siehe auch Figuren 4 und 5).

[0194] Das Uberwachungsmodul 52 enthélt ferner eine Kommunikationseinrichtung 63 mit einer ausserhalb am Gehause
53 angeordneten Antenne 55 zur drahtlosen Kommunikation mit einer Datenverarbeitungseinrichtung 5 der Férderanlage
1 (siehe auch Figur 4).

[0195] Des Weiteren umfasst das Uberwachungsmodul 52 einen nicht-fliichtigen Datenspeicher 64 zum Speichern von
Sensordaten, eine Auswerteeinrichtung 62 zum Auswerten der Sensordaten, eine Eingabeeinheit 70 mit Drucktasten zum
Ein- und Ausschalten des Uberwachungsmoduls 52, eine Anzeigeeinheit 71 mit LED's zum Anzeigen des Status des
Uberwachungsmoduls 52 sowie eine Batterie 61 zur Versorgung des Uberwachungsmoduls 52 mit elektrischer Energie.

[0196] Des Weiteren umfasst das Uberwachungsmodul 52 einen Ortungsempfanger 73 zur Bestimmung der Position des
Inspektionswagens 50 aus empfangenen Funksignalen.

[0197] Des Weiteren ist im Gehause 53 des Uberwachungsmoduls 52 eine physische (Stecker-) Schnittstelle zum An-
schliessen eines Daten- und/oder Ladekabels angeordnet.

[0198] Der Inspektionswagen 50 enthélt eine Kennung 57 flr dessen Identifizierung uber eine Leseeinrichtung 95 in
der Forderanlage 1. Die Kennung 57 des Inspektionswagens geméss Figur 1a ist ein Strichcode, geméss Figur 1b ein
QR-Code und gemass der Figur 1¢ ein RFID-Tag.

[0199] Des Weiteren enthalten die Inspektionswagen 50 eine mechanische Schnittstelle 66 zur Befestigung von Kompo-
nenten. Gemaéss der Figur 1a ist Uber die mechanische Schnittstelle 66 eine Last 56 in Form eines Gewichts befestigt.
Geméss der Figur 1b ist Uber die mechanische Schnittstelle 66 eine Kamera 68 mit Bildsensor zur Erfassung von Bilddaten
befestigt. Geméass der Figur 1c ist Uber die mechanische Schnittstelle 66 ein Mikrofon 69 zur Erfassung von Geréuschen
befestigt. Die Kamera 68 und das Mikrofon 69 enthalten jeweils eine austauschbare oder aufladbare Batterie 61.

[0200] Der Inspektionswagen 50 kann dazu ausgelegt sein, seine Batterie(n) 61 Uber eine in der Forderanlage 1 ange-
ordnete Ladestation 80 aufzuladen. Hierzu bilden Ladekontakte 82 am Inspektionswagen 50 mit Ladekontakten 81 an
einer ortsgebundenen Ladestation 80 einen elektrisch leitenden Kontakt aus (siehe Figur 3 und 5). Die Batterie(n) 61 des
Inspektionswagens 50 kann bzw. kénnen im Stillstand oder wihrend der Bewegung des Inspektionswagens 50 entlang der
Fuhrungsschiene 2 aufgeladen werden. Im letzteren Fall sind die Ladekontakte 81, 82 insbesondere als Schleifkontakte
ausgebildet.

[0201] Die in Figur 4 beispielhaft dargestellte Hangeférderanlage 1 enthalt eine Beschickungseinrichtung 30 zur Beschi-
ckung von an Férderwagen 10 angeordneten Férdertaschen 12 mit Fordergutern 6 (siehe auch Figur 7a und 7b).

[0202] Des Weiteren umfasst die Hangeférderanlage 1 zwei Speichereinrichtungen 31 mit jeweils einer Vielzahl von Spei-
cherstrecken 32, auch Speicherstiche genannt, zur Zwischenspeicherung von mit Férderglitern 6 beschickten Férderta-
schen 12, welche an Férderwagen 10 hangen.

[0203] Des Weiteren umfasst die Hangefdrderanlage 1 zwei Vorsortiereinrichtung 33 zum Vorsortieren von mit Férdergu-
tern 6 beladenen Férdertaschen 12, welche an Férderwagen 10 h&ngen, und eine Sortiereinrichtung 35 zum Sortieren
von mit Fordergutern 6 beladenen Fordertaschen 12, welche an Férderwagen 10 hangen.

[0204] Des Weiteren umfasst die Hangeforderanlage 1 eine Abgabeeinrichtung 36 zum Abgeben von Férdergltern 6 aus
den Férdertaschen 12 der Férderwagen 10 entlang von Abgabestationen.

[0205] Die Hangeforderanlage 1 enthdlt auch einen Leertaschenspeicher 34 zum Speichern von Férderwagen 10 mit
leeren Férder- bzw. Transporttaschen 12. Die leeren Férdertaschen 12 werden zum Beladen mit Férdergltern 6 an der
Beschickungseinrichtung 30 aus dem Leertaschenspeicher 34 abgerufen.

[0206] Die genannten Einrichtungen sind Uber ein System von Fihrungsschienen 2, entlang welchen die Férderwagen
10 in einer Férderrichtung F bewegbar sind, miteinander verbunden.

[0207] Die Funktions- bzw. Betriebsweise der gezeigten Férderanlage 1 wird an dieser Stelle nicht ndher erldutert, da
diese fir die vorliegende Erfindung nicht relevant ist.

[0208] Die Forderanlage 1 enthalt nun einen Inspektionswagen 50, wie oben beschrieben, welcher entlang der Fihrungs-
schienen 2 des Schienennetzes bewegbar ist. Die Férderanlage 1 enthalt auch eine ortsgebundene Datenverarbeitungs-
einrichtung 5, Gber welche der drahtlose Datenaustausch mit dem Inspektionswagen 50 bzw. mit dessen Uberwachungs-
modul 52 erfolgt.

[0209] Die Forderanlage enthélt ferner auch eine Steuerungseinrichtung 8 zum Steuern der Foérderanlage 1. Die Steue-
rungseinrichtung 8 kann mit der Datenverarbeitungseinrichtung 5 zwecks Datenaustausch verbunden sein.
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[0210] Zur Echt-Zeit-Ortung des Inspektionswagens 50 ist die Férderanlage 1 mit Ortungs-Funksendern 4 ausgeristet.
Die Ortungs-Funksender 4 senden Funksignale an ein Ortungsempfinger 73 im Inspektionswagen 50 bzw. im Uberwa-
chungsmodul 52 aus. Der Ortungsempfanger 73 ermittelt aus den Funksignalen die Position des Inspektionswagens 50.
Die Positionsdaten werden von der Auswerteeinrichtung 62 zur Zuordnung der Sensordaten zur entsprechenden Stelle
bzw. zum entsprechenden Abschnitt der Sensormessung in der Férderanlage 1 verwendet.

[0211] Die Figur 5 zeigt einen vergrdsserten Ausschnitt aus dem Bereich der Speichereinrichtung 31 und der Vorsortier-
einrichtung 33 der Forderanlage 1 geméss Figur 4. Zwischen Speichereinrichtung 31 und Vorsortiereinrichtung 33 ist eine
Abstelleinrichtung 37 mit einer Abstellstrecke 38 angeordnet. Die Abstellstrecke 38 dient analog zur Speicherstrecke 32 der
Speichereinrichtung 31 dem Abstellen von Laufwagen, im vorliegenden Fall eines Inspektionswagens 50. Die Abstellstre-
cke 38 liegt ausserhalb der durch das Schienennetz ausgebildeten Férderstrecken zur Forderung von Fordergltern 6,
so dass ein auf der Abstellstrecke 38 abgestellter Inspektionswagen 50 den Betrieb der Forderanlage 1 nicht behindert.
Die Abstellstrecke 38 zweigt hierzu uber eine Weiche von einer Forderstrecke ab. Die Abstelleinrichtung 37 enthélt eine
Ladestation 80 zum Laden der Batterie(n) 61 des abgestellten Inspektionswagens 50.

[0212] Die Figuren 6a und 6b zeigen eine Férderweiche 40 mit einem beweglichen Leitelement 41 zum Leiten von
Forderwagen 10 in Férderrichtung F von einer zweiten Fuhrungsschiene 2.2 auf eine erste Flihrungsschiene 2.1 (Figur
6a) bzw. von einer ersten Fuhrungsschiene 2.1 auf eine zweite Fihrungsschiene 2.2 (Figur 6b). Das Leitelement 41 ist
zur Austibung seiner Weichenfunktion durch die Steuerungseinrichtung der Férderanlage 1 schaltbar.

[0213] Das Leitelement 41 ist geméass der vorliegenden Ausfuhrungsform als biegsamer Kanalabschnitt ausgebildet, wel-
cher sich aus einer Mehrzahl von Kanalsegmenten zusammensetzt, die Uber Federstahlelemente flexibel miteinander
verbunden sind.

[0214] Geméss der Figur 7a werden mittels Férderweiche 40 Uber eine zweiten FUhrungsschiene 2.2 Férderwagen 10 auf
eine erste FUhrungsschiene 2.1 eingeschleust. Gemass der Figur 7b werden mittels Forderweiche 40 Férderwagen 10 von
der ersten Fuhrungsschiene 2.1 auf eine zweite Fihrungsschiene 2.2 ausgeschleust.

[0215] Die Forderweiche 40 umfasst auch eine Mitnahmeeinrichtung 20 mit einer Mehrzahl von an einer angetriebenen
Mitnehmerkette 21 angeordneten Mitnehmern 22 zur Mitnahme von Forderwagen 10 entlang einer Mitnahmestrecke M
der Férderweiche 40. Die Mitnehmer 22 bilden dabei mit Kontaktzapfen 60 der Férderwagen 10 einen Mithahmekontakt
aus. Die endlos umlaufende Mitnehmerkette 21 ist um Umlenkrollen 23 gefihrt, wobei mindestens eine der Umlenkrollen
23 angetrieben ist.

[0216] Der Férderweiche 40 ist eine Leseeinrichtung 95 zum Auslesen der Kennungen 57 an den Férderwagen 10 sowie
- falls vorhanden - am Inspektionswagen 50 zugeordnet.

[0217] An der zweiten Fiihrungsschiene 2.2 der Férderweiche 40 ist ein Uberwachungsmodul 90 mit einer Sensoreinrich-
tung 91 angeordnet. Die Sensoreinrichtung 91 umfasst einen Beschleunigungssensor zur Erfassung von Vibrationen bzw.
Erschiitterungen wéhrend des Betriebs der Férderanlage 1 bzw. der Férderweiche 40.

[0218] Das Uberwachungsmodul 90 ist zum drahtlosen Austausch von Daten mit einer Datenverarbeitungseinrichtung
92 der Forderanlage 1 ausgelegt.

[0219] Das Uberwachungsmoqyl 90 kann im Ubrigen gleich aufgebaut sein und dieselben Komponenten enthalten, wie
das weiter oben beschriebene Uberwachungsmodul 52 des Inspektionswagens 50.

[0220] Die in Figuren 7a und 7b gezeigten Férderwagen 10 enthalten einen U-férmigen Wagenkdrper 14, welcher bau-
gleich zum Wagenkdrper 51 des Inspektionswagens 50 ausgebildet sein kann. Am Wagenkérper 14 sind Laufrollen 11 an-
geordnet, Uber welche der Férderwagen 10 entlang von Laufflachen 3 einer Fihrungsschiene 2 in Forderrichtung F abrollt.
Ferner sind am Forderwagen 10 Kontaktzapfen 60 zur Ausbildung eines Mithahmekontakts angeordnet. Der Férderwagen
10 umfasst des Weiteren eine Halterung 13, Uber welche eine Férdertasche 12 zur Aufnahme eines Férderguts 6 am
Wagenkérper 14 angebracht ist.

Patentanspriiche

1. Inspektionswagen (50) fur eine Férderanlage (1), welche mindestens eine Fiihrungsschiene (2) sowie entlang der
mindestens einen Fihrungsschiene (2) bewegbare Férderwagen (10) zum Férdern von Férdergutern umfasst, wobei
der Inspektionswagen (50) mindestens eine Laufrolle (58) zum Rollen entlang der mindestens einen Flhrungsschie-
ne (2) und eine Sensoreinrichtung (54) mit mindestens einem Sensor (67) zur Erfassung von Sensordaten zwecks
Ermittlung von Zustandsinformationen zum Zustand von Komponenten der Férderanlage (1) umfasst.

2. Inspektionswagen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor (67) einen Inertial-
sensor zur Erfassung der, insbesondere kleinskaligen, Bewegung des Inspektionswagens (50), insbesondere in allen
drei rdumlichen Dimensionen umfasst.

3. Inspektionswagen nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor (67)
einen Beschleunigungssensor zur Erfassung von Beschleunigungen, insbesondere von Vibrationen bzw. Erschitte-
rungen, des entlang der FUihrungsschiene (2) bewegten Inspektionswagens (50) umfasst.
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Inspektionswagen nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor
(67) ein Mikrofon zur Erfassung von in der Forderanlage (1) erzeugten Gerdusche umfasst.

Inspektionswagen nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor
(67) einen Bildsensor zur Erfassung von Bilddaten umfasst.

Inspektionswagen nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor
(67) einen Temperatursensor zur Erfassung von Temperaturdaten von Komponenten der Férderanlage (1) umfasst.

Inspektionswagen nach einem der Anspriche 1 bis 6, gekennzeichnet durch mindestens eine Batterie (61), insbe-
sondere einen Akkumulator, zur Versorgung des Inspektionswagens (50), insbesondere der Sensoreinrichtung (54)
mit elektrischer Energie.

Inspektionswagen nach einem der Ansprlche 1 bis 7, gekennzeichnet durch eine Kommunikationseinrichtung (63)
zur, insbesondere drahtlosen Kommunikation mit einer Datenverarbeitungseinrichtung (5) der Forderanlage (1).

Inspektionswagen nach einem der Anspriche 1 bis 8, gekennzeichnet durch eine Auswerteeinrichtung (62) zur Aus-
wertung von mittels der Sensoreinrichtung (54) erfassten Sensordaten, und insbesondere zur Ermittlung von Zu-
standsinformationen zum Zustand von Komponenten der Férderanlage durch die Auswertung der Sensordaten.

Inspektionswagen nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch einen Datenspeicher (64) zur Speiche-
rung von mittels der Sensoreinrichtung (54) erfassten Sensordaten.

Inspektionswagen nach einem der Anspriche 1 bis 10, gekennzeichnet durch eine physische Schnittstelle (65) zur
kabelgebundenen Ubermittlung von Daten und/oder zur Versorgung des Inspektionswagens (50) mit elektrischer
Energie.

Inspektionswagen nach einem der Anspriiche 1 bis 11, gekennzeichnet durch eine Befestigungsschnittstelle (66) zur
I6sbaren Befestigung einer Komponente, wie z. B. einer Last (56), am Inspektionswagen (50).

Forderanlage (1) mit mindestens einer Flhrungsschiene (2) und einer Mehrzahl von entlang der mindestens einen
Fuhrungsschiene (2) bewegbaren Férderwagen (10) zum Férdern von Férdergltern (6) sowie mit mindestens einem
Inspektionswagen (50) geméss einem der Anspriche 1 bis 12 zwecks Ermittlung von Zustandsinformationen zum
Zustand von Komponenten der Forderanlage (1).

Forderanlage nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch eine Datenverarbeitungseinrichtung (5) zum Austausch von
Daten mit dem mindestens einen Inspektionswagen (50).

Forderanlage nach einem der Anspriiche 13 bis 14, gekennzeichnet durch eine Ladeeinrichtung (80) zum Aufladen
des mindestens einen Inspektionswagens (50).

Verfahren zum Ermitteln von Zustandsinformationen zum Zustand von Komponenten einer Férderanlage (1) geméss
einem der Anspriche 13 bis 15, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

— Bewegen des mindestens einen Inspektionswagens (50) entlang der mindestens einen Flhrungsschiene (2) der
Forderanlage (1) und Erfassen von Sensordaten durch den mindestens einen Sensor (67) der Sensoreinrichtung (54);
— Auswerten der Sensordaten durch eine Auswerteeinrichtung (62) und Ableiten von Zustandsinformationen zum
Zustand von Komponenten der Férderanlage (1) aus den Sensordaten.

Verfahren geméass Anspruch 16, gekennzeichnet durch folgenden Schritt:
— Vergleichen der erfassten Sensordaten mit hinterlegten Referenzdaten und Ableiten von Zustandsinformationen
basierend aus den festgestellten Abweichungen der Sensordaten von den Referenzdaten.

Verfahren geméass einem der Anspruche 16 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Férderanlage entlang der min-
destens einen Fihrungsschiene in virtuelle Streckenabschnitte unterteilt wird, und die erfassten Sensordaten jeweils
dem dazugehdérigen virtuellen Streckenabschnitt zugeordnet werden, und aus den Sensordaten Zustandsinformatio-
nen zu einzelnen virtuellen Streckenabschnitten abgeleitet werden.

Forderanlage mit mindestens einer Flhrungsschiene (8) und einer Mehrzahl von entlang der mindestens einen Fih-
rungsschiene (2) bewegbaren Férderwagen (10) zum Férdern von Fordergutern (6) sowie mit mindestens einer Ma-
nipulationseinrichtung (20, 40) mit beweglichen Komponenten zur Beeinflussung der Bewegung der Férderwagen
(10) in der Férderanlage (1),

dadurch gekennzeichnet, dass

dass in der Manipulationseinrichtung (20, 40) eine Sensoreinrichtung (90) mit mindestens einem Sensor (91) zur
Erfassung von Sensordaten zwecks Ermittlung von Zustandsinformationen zum Zustand von Komponenten der Ma-
nipulationseinrichtung (20, 40) angeordnet ist.

Forderanlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Manipulationseinrichtung eine Mithahmeeinrich-
tung (20) mit antreibbaren Mithehmern (22) zur Mitnahme von Férderwagen (10) entlang eines Mithahmeabschnitts
(M) umfasst bzw. ist.
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Forderanlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Manipulationseinrichtung eine Férderweiche (40)
mit einem beweglichen Leitelement (41) zum Leiten der Férderwagen (10) von einer ersten Fihrungsschiene (2.1)
auf eine zweite Fihrungsschiene (2.2) ist.

Forderanlage nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor (91)
einen Inertialsensor zur Ermittlung der Bewegung von Komponenten der Manipulationseinrichtung (20, 40) wahrend
des Betriebs der Férderanlage (1) umfasst.

Forderanlage nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor
(91) einen Beschleunigungssensor zur Ermittlung von Beschleunigungen, insbesondere von Erschitterungen, von
Komponenten der Manipulationseinrichtung (20, 40) wahrend des Betriebs der Férderanlage (1) umfasst.

Forderanlage nach einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor (91)
ein Mikrofon zur Erfassung der in der Manipulationseinrichtung (20, 40) wahrend des Betriebs der Forderanlage (1)
erzeugten Gerdusche umfasst.

Forderanlage nach einem der Anspruche 19 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor (91)
einen Bildsensor zur Ermittlung von Bilddaten von Komponenten der Manipulationseinrichtung (20, 40) umfasst.

Forderanlage nach einem der Anspruche 19 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor (91)
einen Temperatursensor zur Ermittlung von Temperaturdaten von Komponenten der Manipulationseinrichtung (20,
40) umfasst.

Verfahren zum Ermitteln von Zustandsinformationen zum Zustand von Komponenten einer Manipulationseinrichtung
(20, 40) einer Férderanlage (1) geméss einem der Anspriche 19 bis 26, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

— Erfassen von Sensordaten durch den mindestens einen Sensor (91) der Sensoreinrichtung (90) wéhrend des Be-
triebs der Férderanlage (1), insbesondere wéhrend der Bewegung von Forderwagen (10) entlang der Fihrungsschie-
ne (3) im Bereich der Manipulationseinrichtung (20, 40);

— Auswerten der erfassten Sensordaten durch eine Auswerteeinrichtung (92) und Ableiten von Zustandsinformationen
zum Zustand von Komponenten der Manipulationseinrichtung (20, 40) aus den Sensordaten.

Verfahren gemass Anspruch 27, gekennzeichnet durch folgenden Schritt:
— Vergleichen der erfassten Sensordaten mit hinterlegten Referenzdaten und Ableiten von Zustandsinformationen
basierend aus den festgestellten Abweichungen der Sensordaten von den Referenzdaten.
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