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(54) Drahtseil, vorzugsweise ein Tragseil fiir eine Luftseilbahn.

(57) Ein Drahtseil, vorzugsweise ein Tragseil fur eine Luftseil-
bahn, ist mit parallel und/oder spiralférmig zur Langsachse (A)
verlaufenden Langselementen (12, 12°, 17) mit mehreren La-
gen (13, 14, 15) versehen und darin ist wenigstens ein von ei-
ner Schutzhiille (19) umschlossener Lichtwellenleiter (18) inte-
griert. Der wenigstens eine Lichtwellenleiter (18) mit der Schutz-
hulle (19) ist vorzugsweise im ausseren Bereich anstelle jeweils
eines Langselementes (12, 12°) eingebettet. Der Lichtwellenlei-
ter (18) ist dabei derart ausgebildet, dass mit diesem durch op-
tische Messungen insbesondere Veranderungen bzw. Bescha-
digungen durch Blitzschlag oder anderen Impacts beim Draht-
seil (10) feststellbar sind. Damit entsteht der erhebliche Vorteil,
dass eine permanente Uberwachung des Drahtseils zu seinem
Betriebszustand erméglicht wird und nicht regelmassig aufwan-
dige visuelle Besichtigungen durchgefiihrt werden missen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Drahtseil, vorzugsweise ein Tragseil firr eine Luftseilbahn nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Drahtseile als Trag- oder Zugseile bei Luftseilbahnen haben sich in mannigfacher Weise bewéahrt und sie werden
in unterschiedlichen Ausflihrungen hergestellt. So werden beispielsweise Tragseile Ublicherweise mit einem Stahldraht-,
Litzen- oder Kunststoff-Kern und um diesen Kern verseilte Drahte oder Litzen mit unterschiedlichen Querschnittsformen
versehen und parallel oder gekreuzt zueinander verseilt.

[0003] Solche herkémmlichen Drahtseile werden im Betrieb auf ihren Betriebszustand hin laufend Uberwacht, indem zum
Beispiel diese an Masten geflihrten Tragseile in regelmassigen Absténden Uber ihre gesamte Lange durch eine visuelle
Kontrolle geprift werden. Besondere Aufmerksamkeit muss bei den Drahtseilen erbracht werden, wenn sich zum Beispiel
Gewitter im Gebiet bei Seilbahnanlagen ereignet haben, weil durch die damit verbundenen Blitzeinschlége in die Drahtseile
kleinere oder grossere Schaden bei denselben verursacht werden kdnnen. Die Drahtseile miissen deshalb nach jedem
Gewitter in aufwandiger Weise Uber ihre gesamte Lange visuell gecheckt werden, um sicherzustellen, ob allenfalls Scha-
den bei diesen entstanden sind. Demgegeniber besteht im Winter die Gefahr, dass sich Eisschichten auf der Oberflache
der Drahtseile bilden und dass dies damit zu Betriebsstérungen flihren kann.

[0004] Ferner kénnen auch andere betriebliche Ausfalle entstehen, wie beispielsweise Fangbremseinfélle, Zugseilliber-
schlage oder ruckartige Seilbewegungen Uber Stlitzen etc. Nach solchen Ereignissen miissen genauso ber die gesamte
Lange der Seile visuelle Kontrollen durchgefiihrt werden.

[0005] Ausgehend von diesen Nachteilen besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Drahtseil zu schaffen,
welches auf einfache Weise bei den verschiedenen Gegebenheiten zuverlassig hinsichtlich seines Betriebszustandes
Uberwacht werden kann.

[0006] Erfindungsgemass ist diese Aufgabe nach den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0007] Es wird erfindungsgeméss wenigstens ein Lichtwellenleiter mit einer SchutzhUlle vorzugsweise im ausseren Be-
reich zwischen zwei Lagen von Langselementen des Drahtseils anstelle jeweils eines Langselementes eingebettet und
dieser umhullte Lichtwellenleiter ist derart ausgebildet, dass mit diesem durch optische Messungen insbesondere Veran-
derungen bzw. Beschadigungen durch Blitzschlag oder anderen Impacts beim Drahtseil feststellbar sind.

[0008] Damit entsteht der erhebliche Vorteil, dass eine permanente Uberwachung des erfindungsgemassen Drahtseils
zuverlassig zu seinem Betriebszustand durch Anzeige bei einem Monitor oder dergleichen ermdglicht wird und nicht re-
gelméssig aufwandige visuelle Besichtigungen durchgeflihrt werden missen.

[0009] Sehr vorteilhaft wird mit solchen eingebauten Lichtwellenleitern auch eine &rtliche Zuordnung der Veranderung
oder des Schadenfalls des Drahtseils erméglicht.

[0010] Ausflhrungsbeispiele sowie weitere Vorteile der Erfindung sind nachfolgend anhand einer Zeichnung naher erlau-
tert. Es zeigt:

Fig. 1 einen stufenweisen Querschnitt der einzelnen Lagen eines erfindungsgemassen Drahtseils;
Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Variante eines erfindungsgeméssen Drahtseils; und

Fig. 3 eine weitere Variante eines erfindungsgemassen Drahtseils im Querschnitt.

[0011] Fig. 1 zeigt ein an sich herkdmmliches Drahtseil 10 mit einem Drahtkern 11, mit drei jeweils Ubereinander ange-
ordneten Lagen 13, 14, 15 aus runden Drahten als Langselemente 12, 12" sowie mit einer dusseren Lage 16 mit im
Querschnitt Z-formigen Langselementen 17. Die Langselemente 12, 127, 17 der einzelnen Lagen 13 bis 16 sind mit einem
Schlagwinkel um die Langsachse A verseilt, wobei zumindest die dusseren Lagen 14 bis 16 abwechslungsweise kreuzend
in die eine bzw. in die andere Richtung ausgerichtet sind.

[0012] Ein solches Drahtseil 10 eignet sich vor allem als Tragseil von darauf laufenden Luftseilbahnkabinen. Es kénnte
aber auch bei Schienenfahrzeugen vorgesehen sein, die von Drahtseilen gezogen werden, die zwischen den Schienen
auf Rollen oder dergleichen gefiihrt sind.

[0013] Es kdnnte sich aber auch um ein Drahtseil handeln, welches insbesondere fir statische Verbauungen beispiels-
weise flr eine Dachkonstruktion zum Einsatz kommt. Bei den Langselementen kénnten deren Dréhte vorteilhaft ohne
Verseilung nebeneinander parallel gelegt oder nur leicht gewunden sein.

[0014] Erfindungsgemass sind mehrere Lichtwellenleiter 18 mit einer Schutzhille 19 im &usseren Bereich zwischen zwei
Lagen 14, 15 von Langselementen 12 des Drahtseils 10 anstelle jeweils eines Langselementes 12 eingebettet. Diese
Lichtwellenleiter 18 sind dabei derart ausgebildet, dass mit diesen optische Messungen ausgeflihrt werden, um insbeson-
dere Veranderungen bzw. Beschadigungen durch Blitzschlag oder anderen Impacts am oder im Drahtseil 10 festzustellen
respektive zu lokalisieren.
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[0015] Mit diesen optischen Messungen mittels den sich durch das Drahtseil 10 erstreckenden Lichtwellenleitern 18 kdn-
nen verschiedene Parameter des Drahtseils 10 ermittelt werden. So kénnte zum Beispiel bei einem Blitzeinschlag die auf-
tretende Erhitzung im Drahtseil durch den einen Lichtwellenleiter 18 basierend auf der an sich bekannten Raman-Streuung
festgestellt werden. Dies kdnnte aber auch durch eine kurzzeitige Druckveranderung und/oder einer LaAngenausdehnung
in dem Lichtwellenleiter 18 durch andere an sich bekannte Messmethoden, wie nach Brillouin, Rayleigh oder anderen,
erfolgen.

[0016] Als Lichtwellenleiter 18 werden dabei mit Vorteil faseroptische Sensoren verwendet, die jeweils als Messaufneh-
mer und als Leitung fiir die gemessenen Signale zwecks dieser ¢rtlichen Festlegung des wenigstens einen gemessenen
Parameters in dem Drahtseil dienen.

[0017] Zweckmassigerweise erfolgt dies durch einen Vergleich von Sollwerten im Normalzustand des Drahtseils mit Ist-
werten im Betrieb, so dass die entsprechenden Veranderungen bzw. Beschédigungen am oder im Drahtseil erkannt, ge-
sichtet und gegebenenfalls ausgebessert werden kdnnen.

[0018] Die Schutzhiille 19 mit dem einen oder mehreren Lichtwellenleitern 18 ist mit einem Aussendurchmesser anné-
hernd demjenigen der einen Langselemente 12 in der gleichen Lage 14 dimensioniert. Vorzugsweise ist dieser Aussen-
durchmesser aber etwas kleiner gewéhlt.

[0019] Zumindest durch diese abwechslungsweise kreuzend verseilten Lagen 14 bis 16 der Langselemente 12, 12" und
dem kleineren Aussendurchmesser der Schutzhille 19 mit den Lichtwellenleitern werden als weiterer Vorteil Druckbelas-
tungen durch die benachbarten Langselemente auf die Schutzhille 19 weitgehend eliminiert. Die Drahte der Lage 15
liegen durch diese kreuzende Auflage auf den Drahten 12, 12” der Lage 14 und bilden somit eine Briicke im Bereich der
Schutzhiille 19. Die Drahte der Lage 13 auf der Innenseite der Schutzh(lle kénnen indes parallel zu denjenigen der Lage
14 verlaufen.

[0020] Als weiteres besonderes Kennzeichen sind bei der Lage 14 mit der Schutzhille 19 abwechslungsweise Dréahte
12°, 12 mit einem grésseren bzw. einem kleineren Durchmesser angeordnet, wobei die Dréahte 12° mit dem grésseren
Durchmesser zwischen den Drahten der inneren Lage 13 und diejenigen mit den kleineren Durchmessern oberhalb eines
jeweiligen Drahtes der inneren Lage 13 verlaufen. Die beidseitig zur Schutzhllle 19 verlaufenden Drahte 12 sind mit dem
grosseren Durchmesser versehen, so dass die Schutzh(lle mit einem Durchmesser annéhernd demjenigen der dlinneren
Drahte 12 zusétzlich geschitzt ist.

[0021] Zudem ist es auch vorteilhaft, wenn bei dieser Lage 14 mit der Schutzhiille 19 insgesamt zwdélf oder mehr Elemente
vorgesehen sind, weil dadurch die Belastung auf die Schutzhille minim ist.

[0022] Die Schutzhiille ist vorzugsweise als metallisches Rohr hergestellt und mit einer diinnen Wandstérke zwischen 0.1
und 1.0 Millimetern bemessen, um einen ausreichenden Durchgang von Hitze-, Kélte-, Druck- und/oder andern physika-
lischen Gréssen zu ermdéglichen. Das metallische Rohr kann als eine gas-, UV-strahlungs- und wasserundurchlédssigen
Schicht der Lichtwellenleiter ausgebildet sein. Ferner ist in dem Metallrohr 19 und den Lichtwellenleitern 18 eine Fiillmasse
19°, wie zum Beispiel ein Gel oder ein Klebstoff, eingefligt.

[0023] Bei einem Drahtseil 20 geméss Fig. 2 ist als einziger Unterschied gegenlber dem Drahtseil nach Fig. 1 die Anzahl
der Lagen 24, 25 geringer gewéahlt. Ansonsten sind ebenso Lichtwellenleiter 22 in einer Schutzhlille 23 wie bei Fig. 1 vor-
gesehen und dies ist daher nachfolgend nicht mehr néher im Detail erlautert. Der Aussendurchmesser der Schutzhiille 23
ist entsprechend geringer als derjenige der jeweiligen LAngselemente 21 dimensioniert. Durch die vorzugsweise abwechs-
lungsweise kreuzend verseilten Lagen 24, 25 ergibt sich wiederum eine minime Druckbelastung auf diese Schutzhille 23.

[0024] Fig. 3 zeigt ein Drahtseil 30, das an sich gleich wie das Drahtseil 10 nach Fig. 1 ausgestaltet ist, wobei einzig
die ausserste Lage 16 mit den im Querschnitt Z-formigen Langselementen 17 weggelassen ist. Es sind daher in dieser
Fig. 3 dieselben Bezugszeichen wie bei Fig. 1 verwendet. Erfindungsgemass sind ebenso Lichtwellenleiter 18 in einer
Schutzhille 19 anstelle eines Langselementes 12 integriert.

[0025] Diesen Lichtwellenleitern 18, 22 sind an einem oder beiden Enden des Seils vorzugsweise entsprechende Stecker
zugeordnet, welche ihrerseits mit Anschlusskabeln einer Auswerteeinheit verbindbar sind, so dass die Messungen im
Drahtseil fachgerecht verarbeitet und visualisiert werden kénnen.

[0026] Bei der Anwendung von erfindungsgemassen Drahtseilen insbesondere flr statische Verbauungen beispielswei-
se bei einer Dachkonstruktion eines Stadions oder &hnlichem kénnen durch die Lichtwellenleiter nebst den erwahnten
Impacts statisch unbestimmbare Langsdehnungen und andere physikalische Grdssen gemessen und damit ibermassige
Belastungen von Drahtseilen mit hoher Genauigkeit erkannt werden, was bis anhin nicht méglich war.

[0027] Die Erfindung ist mit den oben erlauterten Ausflihrungsbeispielen ausreichend dargetan. Sie kénnte aber noch
durch andere Varianten veranschaulicht sein. So kdnnten auch mehr als eine Schutzhille anstelle je eines Langselementes
im Drahtseil integriert sein.

[0028] Die Schutzhille mit den darin verlaufenden Lichtwellenleitern kdnnte theoretisch auch aus Kunststoff oder aus
einem mehrschichtigen Kunststoff und Metall verbundenem Rohr hergestellt sein.
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[0029] In der Schutzhllle kdnnten selbstverstandlich zusatzlich auch ein oder mehrere Lichtwellenleiter fiir andere An-
wendungen, beispielsweise zu Datenibertragungszwecken eingebettet sein.

[0030] Die Langselemente kdnnen als Drahte und/oder Litzen mit einem runden, Z-, |-, keil- oder andersférmigem Quer-
schnitt ausgebildet sein.

[0031] Demgemass kann flr Anwendungen, wo ein solches Drahtseil beispielsweise infolge enger Umschlingungen spe-
ziell flexibel sein muss, dieses als Litze in ein Litzenseil eingebaut werden, d.h. bei diesen als Langselemente verwendeten
Litzen mit jeweils mehreren verseilten Drahten wird der wenigstens eine Lichtwellenleiter mit der Schutzhille anstelle einer
Litze bestehend aus den mehreren Drahten eingebettet. Im Prinzip kénnte aber auch nur ein Draht der Litze durch den
Lichtwellenleiter ersetzt werden.

[0032] Die Langselemente der einzelnen Lagen gemass Fig. 1 bis Fig. 3 sind mit einem Schlagwinkel um die Langsachse
A verseilt, wobei zumindest die dusseren Lagen vorteilhaft abwechslungsweise kreuzend in die eine bzw. in die andere
Richtung ausgerichtet sein kdénnen.

Patentanspriiche

1. Drahtseil, vorzugsweise ein Tragseil fiir eine Luftseilbahn, welches mit parallel und/oder spiralférmig zur Langsachse
(A) verlaufenden Langselementen (12, 17, 21) mit mehreren Lagen (13, 14, 15, 16, 24, 25) versehen und darin we-
nigstens ein von einer Schutzhlle (19, 23) umschlossener Lichtwellenleiter (18, 22) integriert ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
der wenigstens eine Lichtwellenleiter (18, 22) mit der Schutzhlille (19, 23) vorzugsweise im ausseren Bereich anstel-
le jeweils eines Langselementes (12, 21) eingebettet und dabei derart ausgebildet ist, dass mit diesem durch opti-
sche Messungen insbesondere Veranderungen bzw. Beschadigungen durch Blitzschlag oder anderen Impacts beim
Drahtseil (10, 20, 30) feststellbar sind.

2. Drahtseil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mit den vorzugsweise mehreren Lichtwellenleitern (18, 22) Parameter des Drahtseils, wie Temperaturen, Zug oder
Dehnung, akustische Wellen und/oder &hnliches am bzw. im Drahtseil (10, 20, 30) durch diese optische Messung
feststellbar und auswertbar sind, so dass daraus diese Veranderungen bzw. Beschadigungen am oder im Drahtseil
erkennbar sind und ausgebessert werden kénnen.

3. Drahtseil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mit diesen Lichtwellenleitern (18, 22) eine értliche
Lokalisierung von entstehenden Veradnderungen bzw. Beschadigungen durch Blitzschlag oder anderen Impacts beim
Drahtseil (10, 20, 30) bestimmbar ist.

4. Drahtseil nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
als Lichtwellenleiter (18, 22) faseroptische Sensoren verwendbar sind, welche jeweils als Messaufnehmer und als
Leitung fiir die gemessenen Signale zwecks dieser ortlichen Festlegung des wenigstens einen gemessenen Para-
meters in dem Drahtseil dienen.

5. Drahtseil nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzhille (19, 23)
mit dem einen oder mehreren Lichtwellenleitern (18, 22) mit einem Aussendurchmesser annéhernd demjenigen oder
kleiner in Bezug auf die benachbarten Léngselemente (12°) in der gleichen Lage (14) dimensioniert ist.

6. Drahtseil nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
bei der Lage (14) mit der Schutzhllle (19) abwechslungsweise Drahte (12°, 12) mit einem grésseren bzw. einem
kleineren Durchmesser angeordnet sind, wobei die beidseitig zur Schutzhille (19) verlaufenden Drahte (12°) mit dem
grosseren Durchmesser versehen sind, damit die Schutzh(lle mit einem Durchmesser annéhernd demjenigen der
Dréhte (12) mit dem kleineren Durchmesser zusatzlich geschitzt ist.

7. Drahtseil nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweils um einen zentrischen Kern (11) gewundenen Lagen (14, 15, 16) der Langselemente (12, 12")abwechs-
lungsweise kreuzend verseilt sind, so dass der wenigstens eine Lichtwellenleiter (18) mit der Schutzhille (19) vor
Druckbelastungen durch die benachbarten Léngselemente geschitzt ist.

8. Drahtseil nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzhllle (19, 28) aus einer diinnen Wandstéarke zwischen 0.1 und 1.0 Millimetern bemessen ist, um einen
ausreichenden Durchgang von Hitze-, Kalte-, Druck- und/oder andern physikalischen Gréssen zu gewahrleisten.

9. Drahtseil nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzhille (19, 23) als metallisches Rohr hergestellt ist.

10. Drahtseil nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzhille (19, 23) aus Kunststoff oder aus einer Kombination aus Metall und Kunststoff hergestellt ist.

11. Drahtseil nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das metallische Rohr eine gas-, UV-strahlungs- und
wasserundurchlassige Schicht der Lichtwellenleiter (18, 22) bildet.
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12. Drahtseil nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Langselemente (12, 17, 21) als Drahte und/oder Litzen mit einem runden, Z-, |-, keil- oder andersférmigem Quer-
schnitt ausgebildet sind.
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