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(54) STADTSCHWEBEBAHN

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf Transportmittel.
Die Stadtseilbahn umfasst End- und Zwischenstationen
fur die Fahrgaste, die mittels Verkehrswege miteinander
verbunden sind. Die End- und Zwischenstationen fiir die
Fahrgaste sind mit Férderern versehen, um die Perso-
nenwagen zu stoppen. Zwischen den Stationen sind Zwi-
schenstlitzen aufgebaut. Der Antrieb ist diskret ausge-
bildet und enthalt mechatronische Triebwerke, bei denen
alle Motoren eine Steuereinheit aufweisen und miteinan-
der Uber eine elektrische Arbeitswelle verbunden sind.
Die Seilbahn ist dabei mit Umsteigestationen erganzt,
die mit Férderern mit einem System zur mechanischen
Umleitung der Personenwagen auf andere Verkehrswe-
ge ausgestattet und mit allen Stationen in jeder Richtung
mit Hilfe von wenigstens zwei unabhangigen Fahrwegen
verbunden sind. Die Fahrwege bestehen aus einem und
mehreren Lauf- und Tragseilen. Die Laufseile sind auf
elastischen geschlossenen Zugorganen der mechatro-
nischen Fahrwerke eines diskreten Antriebs gelagert,
wobei die mechatronischen Fahrwerke auf den Zwi-
schenstitzen aufgestellt sind. Der kinematische Zug des
mechatronischen Fahrwerks weist einen oder mehrere
Motoren, eine Fahrbremse, Gelenk mit den gleichen
Drehgeschwindigkeiten und ein System von Rollenaus-

gleichschwingen auf, wobei wenigstens eine der Rollen
von einer der Rollenausgleichschwingen mit einer Not-
bremse versehen ist. Dank der vorgeschlagenen techni-
schen Lésung sind die Zuverlassigkeit und die Sicherheit
des Transportmittels erhdht.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Stadtseilbahn mit
End- und Zwischenstationen fir Fahrgaste, wobei die
Stationen mittels Verkehrswege miteinander verbunden
sind, nach dem Oberbegriff des Anspruchs.

[0002] Die Erfindung kannaufVerkehrsmittel zum Per-
sonentransport in der Stadt (in urbanisierter Gegend) mit
einem elektrischen Drahtseilzug eingesetzt werden.
[0003] Der Transportaufbau in einer urbanisierten Ge-
gend (Supermetropole) Iasst drei groe Transportebe-
nen (Hohenlagen) erkennen: unterirdisch, bodengebun-
den und oberirdisch.

[0004] Die Untergrundebene (U-Bahn) kann mehrere
Unterebenen beinhalten: Ubliches U-Bahnnetz, Tief-
grund-Schnellbahn und die sogenannte leichte U-Bahn.
[0005] Der bodengebundene Stadttransport umfasst
StralRenverkehrsmittel (Taxi, Spezial-, Sonder- und Be-
rufstransport usw.) und solche Bauwerke wie Briicken,
Uberfiihrungen, Tunnel und Einschnitte.

[0006] Die oberirdische Transportebene umfasst meh-
rere Hohenlagen wie Uberfilhrungen und Seilebenen.
[0007] Die Erfindung vereinigt die bodengebundene
und die oberirdische Ebene und bezieht sich auf Seil-
transportmittel dafir.

[0008] Eine bekannte Ausfiihrung des Verkehrssy-
stems METROLUX (www.tomakltd.com) weist Wagen
auf, die auf Schienen laufen. Die Schienen sind in waa-
gerechten und geneigten Ebenen verlegt. Die METRO-
LUX-Stationen befinden sich auf der Bodenoberflache.
Zwischen den Stationen erfolgt der Wagenverkehr un-
terirdisch.

[0009] Diese Konstruktion ist sowohl hinsichtlich der
Bauarbeiten als auch wahrend des Betriebs sehr teuer.
Besonders arbeits- und materialaufwandig ist dabei die
Aufrechterhaltung der Anlagen unter Tage (Tunnel) in
einem arbeitsfahigen Zustand. Diese Ausfiihrung ist
nicht sicher, wenn es um Rettungsaktivitdten und der
Flucht der Fahrgaste wahrend eines Nothalts geht. Wah-
rend der Bauarbeiten im Rahmen des Bauvorhabens
METROLUX missen:

- die Untertagebauten unter dem Stadtbebauungsge-
lande verlegt werden, wo viele Versorgungsleitun-
gen liegen, und

- groRBe Grundstiicke innerhalb der Stadtflache fir
Haltestationen vorgesehen werden.

[0010] Die Baukonstruktionen von METROLUX beein-
trachtigen die Stadtumgebung andauernd wahrend der
Bauarbeiten und ihrer Anpassung an die urbanisierte
Umgebung. An den Haltestationen sowie bei der Bewe-
gung der Wagen durch die Tunnel entstehen viel Larm
und Vibrationen. Das Umsteigen auf andere Richtungen
(Linien) setzt unbedingt das Aussteigen der Fahrgaste
aus den Wagen voraus.

[0011] Ausdem Standder Technikisteine sogenannte
U-Bahn-Seil-Ausfiihrung ("Metrokanat") bekannt. Diese
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benutzt ein Verfahren mit Einsatz eines Drahtseilzugs.
Um die Fahrgaste zwischen den Endstationen zu befor-
dern, werden Fahrgastkabinen mit Sitzen verwendet.
[0012] Diese bekannte U-Bahn-Seil-Ausfiihrung kann
nur begrenzt in der Stadtumgebung angewendet wer-
den, weil die Fahrgéaste nur zwischen zwei Stationen be-
fordert werden kénnen. Es gibt keine Umsteigestationen,
was fUr die Fahrgaste, die verschiedene Linien befahren,
und unter anderem fiir Kinder und Behinderte, bestimmte
Schwierigkeiten bereitet. Die Wagen sind an einem Seil
angehangt. Ihr Verkehr lauft immer Uber die gleiche
Strecke. Dies ist keine sichere Losung hinsichtlich der
Rettungsaktivitaten und der Flucht der Fahrgéaste im Fal-
le eines Nothalts oder eines Seilbruchs oder einer Seil-
verklemmung. Der Antrieb hat beachtliche Abmessun-
gen und ein groRes Gewicht und ist an den Haltestatio-
nen aufgebaut. Dadurch entstehen viel Larm und Vibra-
tionen. Der Abstand (bis zu 3 km) zwischen den Stationen
ist durch den Durchmesser des tragenden Laufseils und
das Vortriebsvermogen einer Antriebsscheibe festge-
legt. Die Abmessungen des Antriebs nehmen mit der
Verlangerung der Strecke zwischen den Stationen auch
beachtlich zu. Diese technische Lésung wird hauptsach-
lich bei interessanten Touristenstrecken verwendet.
[0013] Ausdem Stand der Technikist eine Ausfiihrung
von A.E. Yunitski bekannt (s. A.E. Yunitski. Industrie- und
Zivilbau, Heft 1, 2002).

[0014] DasEin-oder Mehrweg-Seiltransportsystemist
dort eine vorgespannte gestreckte Seil-Balkenkonstruk-
tion, die auf im Abstand von 50 m zueinander stehenden
und 20 bis 50 m hohen Stiitzen aufliegt. Uber diese Strek-
ke verkehren automatisch steuerbare spezielle elektri-
sche Fahrmodule. Die Fahrgeschwindigkeit ist 300 bis
500 km/Stunde. Die Module verkehren in einem Abstand
von 50 m zueinander und kénnen bis zu 20 Fahrgéaste
aufnehmen. Die Seilschiene ist ein fester Strang, welcher
einen Balken (Hohlschiene in Sonderausfiihrung) und ei-
nige innen liegende durchhangende, hochfeste Stahl-
drahtseile aufweist. Die Stahldrahtseile sind so ge-
spannt, dass ihre Gesamtkraft einige Hunderte von Ton-
nen betragt. Die Stromversorgung erfolgt liber Rader,
die mit stromflihrenden Képfen der Schienen in Sonder-
ausflhrung im Kontakt stehen. Die Schienen werden da-
bei an gestreckten Seilen (Tauwerken) festgemacht.
[0015] Dieses System ist hauptséachlich fir die Befor-
derung auf grofde Strecken und mit hoher Geschwindig-
keit des Transportmittels zwischen Stadten (Ferntrans-
port) vorgesehen. Es ist allerdings problematisch, den
Fahrgasten eine angenehme und komfortable Reise in
den elektrischen Modulen bei solch hohen Geschwindig-
keiten von 300 bis 500 km/Stunde zu bieten. Die Befor-
derung miteiner solchen Geschwindigkeit verursacht viel
Larm und Wind und I6st unangenehme Empfindungen
bei den Menschen in der Umgebung aus.

[0016] Der beschriebene bekannte Seiltransport lasst
sich nur schwer einer Stadtumgebung anpassen, da da-
bei eine rdumlich groRe Konstruktion eingesetzt werden
muss, um die Seilschiene in waagerechter Lage gerad-
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linig zu halten. Die Seilschiene ist eine baumaRig und
verfahrenstechnisch komplizierte und teure Konstrukti-
on. Zurzeit gibt es noch keine serienmafig hergestellte
Seilschiene flr ahnliche Lésungen. Die Stationen dienen
als ein Anker zum Spannen der Seilschiene. Das vergré-
Rert ihre Abmessungen und ihr Gewicht beachtlich. Die
Sicherheit einer solchen Ausfiihrung ist in Bezug auf die
Stabilitat der Elektromodule bei ihrer Bewegung Uber die
Seilschiene auch zweifelhaft. Die Durchfiihrung von Ret-
tungs- und Abschubaktivitédten istim Falle eines Nothalts
der Wagen erschwert, denn sie laufen Uber eine Seil-
schiene in einem ziemlich groRen Abstand von der Bo-
denoberflache. Wahrend der Bauarbeiten miissen ziem-
lich grof3e Grundstiicke der Stadtflache fur die Haltestel-
len und Zwischenstiitzen vorgesehen werden.

[0017] Aus dem Stand der Technik ist auch eine Kon-
struktion eines leichten oberirdischen automatisierten
Verkehrssystems TRANSCAR (transcar\newtrans-
port.ru) bekannt. Es dient zur gezielten ("adressenbezo-
genen") individuellen und dauernden Hochgeschwindig-
keitsbeférderung von Fahrgasten direkt bis zur Bestim-
mungsstation ohne Zwischenaufenthalte. In den Ort-
schaften werden als Betriebsmittel automatische Zwei-
sitzerfahrzeuge fur die Fahrgaste verwendet. Die Befor-
derungsroute, die Geschwindigkeit und der sichere Be-
wegungsabstand werden von einem Rechner je nach der
jeweiligen kurzesten Entfernung bis zur vom Fahrgast
gewahlten Bestimmungsstation und je nach Auslastung
der Fahrstrecken gewanhlt.

[0018] Die benutzten Betriebsmittel kbnnen keine not-
wendigen komfortablen Bedingungen fiir behinderte
Fahrgaste und Kinder sicherstellen. Die Durchfiihrung
von Rettungs - und Abschubaktivitaten ist im Falle eines
Nothalts nicht vorgesehen.

[0019] Gewerblichanwendbare Losungen dieser Kon-
struktion sind zurzeit noch nicht vorhanden. Sie kann in
einer urbanisierten Umgebung als individuelles Trans-
portmittel verwendet werden. Diese Art von Verkehrsmit-
teln ist hinsichtlich ihres Steuerungssystems als auch in
Bezug auf den Ausbau von gut vernetzten Verkehrswe-
gen sehr teuer. Beim Aufbau dieses Systems mussen
grofRe Stadtflachen fiir die Stationen und die Zwischen-
stltzen vorgesehen werden. Diese Lésung kann nur als
Transportmittel fir die ferne Zukunft betrachtet werden.
[0020] Aus dem Stand der Technik sind weitere Kon-
struktionen von mobilen Drahtseilschwebebahnen be-
kannt (Patente RU 2269443 C1 B61B 7/02 verdffentlicht
am 10.02.2006, Informationsblatt 4, RU 2283787 C1
B61B 7/04 veroffentlicht am 20.09.2006, Informations-
blatt 26), die diskrete Antriebe fiir das tragende Laufseil
in verschiedenen Ausflihrungen aufweisen und auf Zwi-
schenstutzen angeordnet sind. Diese Konstruktionen er-
héhen den Nutzeffekt der Seilbahn und vereinfachen den
Antrieb in Bezug auf seine Bauweise und sein Gewicht
sowie in Bezug auf die Sicherheit bei der Beférderung
der Fahrgaste.

[0021] Diese Losung kann nicht als Ubliches Stadtver-
kehrsmittel fir Fahrgaste, darunter Kinder und Behinder-
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te, vom Standpunkt der Zuverléssigkeit und Sicherheit
aus verwendet werden. Die Mobilitat der Seilbahn zur
Beférderung der Fahrgaste in der Stadt ist gleichzeitig
ihr Mangel: Die Zwischenstiutzen haben Abspannungen.
Die Stationen fiir den Ein- und den Ausstieg der Fahrga-
ste sind fur die Anwendung in der Stadtumgebung nicht
vorgesehen. Der Antrieb ist auf einem mobilen Fahrwerk
mit einer Brennkraftmaschine aufgebaut. Dies beein-
trachtigt die Umweltbedingungen des urbanisierten Mi-
lieus und entwickelt viel Gerdusch wahrend des Betriebs.
Die Montage der mobilen Seilbahn setzt einen groRRen
Platzbedarf voraus, um das mobile Fahrwerk zu veran-
kern und die Stationen fiir den Ein- und Ausstieg unter-
zubringen. Ein Umstieg der Fahrgéaste in den Stationen
ist nicht vorgesehen.

[0022] Der nachstkommende Stand der Technik ge-
geniber der Erfindung ihren Baumerkmalen, ihnrem tech-
nischen Wesen und dem erreichten technischen Effekt
nach ist eine Personen-Fernseilbahn (A.A. Korotki, V.S.
Kotelnikov, A.V. Panfilov, A.E. Koslovski, M. Doppelmey-
er. Personen-Fernseilbahn als Komponente von Trans-
portinfrastruktur fur die Olympischen Spiele in Sochi /
Arbeitssicherheit im Industriebereich. Heft 3, 2008, S. 42
- 47).

[0023] Die Personen-Fernseilbahn hat bodengebun-
dene End- und Zwischenstationen fur die Fahrgaste. Die
End- und Zwischenstationen fiir die Fahrgaste sind mit-
tels Seilbahnen miteinander verbunden. An diesen Seil-
bahnen verkehren an den Stationen abkuppelbare Fahr-
gastwagen. Die Verkehrswege sind aus je drei Drahtsei-
len gebildet. Zwei davon sind Tragseile, und ein Tagseil
ist beweglich und somit ein Laufseil. Die Wagen werden
an drei Drahtseilen mittels eines speziellen Wagens an-
gehangt. Die Wagen werden durch ein Laufseil Uber
Laufseilscheiben angetrieben. Die Laufseilscheiben be-
finden sich in den Stationen. Dabei werden die Drahtseile
zwischen den Stationen Uber Ausgleichshebel auf Ma-
sten gelagert. Die Masthdhe kann je nach der Héhe der
unter den Verkehrswegen liegenden Gelandeform, An-
pflanzungen und Gebauden variieren, um die senkrech-
ten Begrenzungsmalfe in Bezug auf die Personenwagen
zu erhalten. Die abkuppelbaren Personenwagen auf den
Stationen setzen ihre Bewegung Uber spezielle Férderer
fort. Diese ermdglichen es, die Fahrgeschwindigkeit im
automatischen Betrieb zu verandern, die Wagentiiren
beim Ausstieg zu 6ffnen und nach dem Einstieg wieder
zu schlie®en, die Wagen halten zu lassen oder sie von
den Verkehrswegen in eine spezielle Garage abzuleiten.
[0024] Diese Konstruktion hat folgende Mangel:

- Es gibt nur eine Fahrlinie von Station A zur Station
B mit Zwischenstationen flir den Ein- und Ausstieg
der Fahrgaste.

- Esgibtkeine Umsteigestationen. Dies kann fir man-
che Fahrgaste unbequem sein, wenn sie andere An-
schlisse und Linien brauchen.

- Wahrend der Bauarbeiten besteht ein groRRer Platz-
bedarf fir den Aufbau der bodengebundenen Stati-
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on; dieses grof’e Grundstiick muss von der Stadt-
flache abgeleitet werden.

- Die Aufstellung des Antriebs in den Stationen verur-
sacht viel Larm und macht die Reise fiir die Fahrga-
ste unbequem.

- Der Antrieb hat ein beachtliches Gewicht; das berei-
tet Schwierigkeiten bei seiner Aufstellung in oberir-
disch liegenden Gebauden.

-  Die Streckenléange zwischen den Zwischenstationen
ist aufgrund des Antriebsvermogens der Stationsan-
triebe mit einer Treibscheibe und des Seildurchmes-
sers begrenzt (max. 3 km).

- Der Antrieb hat groRe Abmessungen; das begrenzt
die Nutzungsmdglichkeiten der Stationsnutzflachen
fur Geschafts- und offentliche Zwecke.

- Alle Stationen sind miteinanderin jeder Richtung mit-
tels eines Fahrwegs verbunden; der Fahrweg be-
steht aus einem Lauf- und zwei Tragseilen. Das be-
eintrachtigt die Zuverlassigkeit und die Sicherheit
der Konstruktion wahrend der Instandsetzung der
Fahrwege, wahrend der Rettungs- und Evakuie-
rungsaktivitaten bei Nothalt der Wagen.

- Die Durchhadngung der Seile zwischen den Zwi-
schenstitzen kann einige hundert Meter betragen.
Dies kann Unbehagen bei der Beférderung der Fahr-
gaste in den Wagen verursachen.

- Aufden Stationen ist kein System fir eine Umleitung
der Personenwagen auf andere Verkehrswege vor-
gesehen.

[0025] Esist Aufgabe der Erfindung, eine neue beque-
me Art eines offentlichen Verkehrsmittels - Stadtseilbahn
- zu entwickeln. Diese Stadtseilbahn muss folgende Ei-
genschaften haben:

- eine soziale Orientierung,

- niedrige Bau- und Betriebskosten,

- leichte Zuganglichkeit und gute Anpassbarkeit an
die urbanisierte Umgebung,

- Zuverlassigkeit und Betriebssicherheit,

- Umweltfreundlichkeit,

- einegerauscharme Ausfiihrung und Vibrationslosig-
keit in den Stationen,

- einen Drahtseilzug fiir die Wagen, der keine Begren-
zung in Bezug auf die Lange der Transportstrecke
und Kreuzungen mit anderen beliebigen Fahrlinien
innerhalb einer Ebene hat,

- eine Verlegung oberhalb der Fahrbahnen der Stra-
Ren und oberhalb des Stadtbebauungsgelandes.

[0026] Die gestellte Aufgabe wird durch die Merkmale
des Anspruchs geldst.

[0027] Die Stadtseilbahn hat End- und Zwischensta-
tionen fur die Fahrgaste, die mittels Verkehrswege mit-
einander verbunden sind. Die Verkehrswege bestehen
aus einem und mehreren Laufseilen und tragenden
Drahtseilen. An den Drahtseilen sind Personenwagen
mittels eines Schlittens, Rader und einer abkuppelbaren
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Klemme angehéangt. Die Personenwagen sind durch das
Laufseil mittels eines Antriebs in Bewegung versetzt. Die
End- und Zwischenstationen fiir die Fahrgaste sind mit
Forderern ausgerustet, um die Personenwagen anzuhal-
ten. Zwischen den Stationen befinden sich Zwischenstit-
zen mit einem System von Rollenausgleichschwingen.
Das System der Rollenausgleichschwingen ist mit Fang-
vorrichtungen und Sperrvorrichtungen ausgeristet. Die
Befestigungshdéhe der Zwischenstiitzen variiert je nach
Gelandeform und je nach Héhe der unterhalb der Fahr-
wege liegenden Bauten. Der Antrieb ist diskret ausgebil-
det und weist mechatronische Triebwerke auf. Die Mo-
toren der Triebwerke haben eine Steuereinheit und sind
miteinander Uber eine elektrische Arbeitswelle verbun-
den. Die Stadtseilbahn hat Umsteigestationen, die auf
Bogenstiitzen oberhalb der StraRenfahrbahnen aufge-
stellt sind, wobei darunter die Begrenzungsmalie fir den
Verkehr des StadtstralRentransports aufrecht gehalten
sind. Die Umsteigestationen sind mit Férderern mit ei-
nem System zur mechanischen Umleitung der Perso-
nenwagen auf andere Verkehrswege ausgeristet. Die
Umsteigestationen sind mit allen Stationen in jeder Rich-
tung mit Hilfe von wenigstens zwei unabhéngigen Fahr-
wegen verbunden. Die Fahrwege bestehen aus einem
und mehreren Laufseilen und Tragseilen. Die Leitstlitzen
sind auf den Fahrwegen zwischen den Zwischenstltzen
aufgebaut. Die Leitstlitzen weisen einen Rahmen, eine
oder mehr Klemmen, die die Tragseile an beiden Seiten
umfassen, und eine oder mehr Stitzseilrollen fur die
Laufseile auf. Die Laufseile sind auf elastischen ge-
schlossenen Zugorganen der mechatronischen Fahr-
werke des diskreten Antriebs gelagert. Die elastischen
geschlossenen Zugorgane sind auf den Zwischenstuit-
zen aufgestellt. Der kinematische Zug des mechatroni-
schen Fahrwerks weist einen oder mehr Motoren, eine
Fahrbremse, Gelenke mit den gleichen Drehgeschwin-
digkeiten und ein System von Rollenausgleichschwingen
auf, wobei wenigstens eine der Rollen von einer der Rol-
lenausgleichschwingen mit einer Notbremse versehen
ist. Der kinematische Zug des mechatronischen Fahr-
werks weist ein geschlossenes Zugorgan auf, welches
alle Rollen des Ausgleichschwingensystems umfahrt.
Das Ausgleichschwingensystem ist an den Zwischen-
stutzen mittels einer Gelenkkonstruktion angehangt. Die
Gelenkkonstruktion ist mit einem Dampfersystem aus-
gestattet.

[0028] Das technische Wesen und der erreichbare
technische Effekt der Einrichtung bestehen im Folgen-
den:

- Die Stadtseilbahn mit End- und Zwischenstationen
fur die Fahrgaste ist zusatzlich mit Umsteigestatio-
nen versehen, die es ermdglichen, komfortable Rei-
sebedingungen fiir die Fahrgaste, darunter Kinder
und Behinderte, bei ihrer Beférderung auf verschie-
denen Reiserouten zu schaffen. Das heil}t, es geht
um ein gunstiges 6ffentliches Transportmittel. Die
Stationen bieten die Méglichkeit zur Unterbringung
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von Handels- und o&ffentlichen (sozial orientierten)
Infrastrukturen fir die Fahrgaste, z. B. Cafés, Ge-
schéfte, Apotheken, Geldterminale, Bankabteilun-
gen, WCs usw.

Die End-, Zwischen- und Umsteigestationen fiir die
Fahrgéste sind mit Galerien versehen; die Stationen
sind mit Treppen, Rolltreppen, Aufziigen und Durch-
lass - und Sitzsystemen ausgestattet. Die Stationen
sind auf Bogenstutzen, T-, L- und U-férmige Stitzen
oberhalb der Strafenfahrbahnen aufgebaut, damit
darunter die Begrenzungsmal3e fiir den Verkehr des
StadtstralRentransports aufrechterhalten sind. Da-
durch kann die vorgeschlagene Konstruktion leicht
an die urbanisierte Umgebung angepasst werden,
auch wahrend der Bauarbeiten, ohne dass die be-
stehenden Fahrwege der offentlichen Stadtver-
kehrsmittel gestért werden.

Die neue Ausflihrung der Stadtseilbahn ist um eine
Groéfenordnung billiger als andere Arten von Ver-
kehrsmitteln, da der Platzbedarf bei der Errichtung
der Stationen nur 0,1 ha der Stadtflache pro Kilome-
ter Fahrweg betragt. Wahrend des Betriebs dieser
Stadtseilbahn erfolgt die Wartung der Fahrwege im
offenen Raum auf einem fiir das menschliche Auge
ausreichenden Abstand zum Objekt.

Die Stationen sind miteinander in jeder Richtung mit
Hilfe von wenigstens zwei unabhangigen Fahrwe-
gen und Leitstitzen verbunden. Die Fahrwege be-
stehen aus einem und mehreren Laufseilen und
Tragseilen. Die Leitstiitzen sind auf den Fahrwegen
zwischen den Zwischenstiitzen aufgebaut. Die Zwi-
schenstlitzen weisen einen Rahmen, eine oder meh-
rere Klemmen, welche die Tragseile an beiden Sei-
ten umfassen, und eine oder mehrere Stiitzseilrollen
fiir die Laufseile auf. Das ermdglicht, eine evtl. Uber-
lappung (Umwerfen umeinander) der Seile wahrend
des Betriebs zu verhindern.

Die Stationen sind miteinander in jeder Richtung mit
Hilfe von wenigstens zwei unabhangigen Fahrwe-
gen verbunden, die aus einem oder mehreren Lauf-
seilen und einem oder mehreren tragenden Draht-
seilen bestehen. Daran sind die auf den Stationen
abkuppelbaren Personenwagen mittels eines Schlit-
tens, Rader und einer abkuppelbaren Klemme an-
gehangt. Die Personenwagen sind mittels des Lauf-
seils Uber einen diskreten Antrieb in Bewegung ge-
setzt. Der Antrieb weist mechatronische Triebwerke
auf. Alle Motoren der Triebwerke weisen eine Steu-
ereinheit auf und sind miteinander Uber eine elektri-
sche Arbeitswelle verbunden. Das erhdht die Zuver-
I&ssigkeit und die Sicherheit der Konstruktion und
ermdglicht es, ein Redundanzprinzip zu realisieren,
und zwar wahrend der Wartung von einem der Fahr-
wege und wahrend der Rettungsaktivitdten bei ei-
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nem Nothalt der Wagen. Es ist auch die Moglichkeit
vorgesehen, die Anzahl der Wagen auf jedem Fahr-
weg je nach Fahrgastfluss zu variieren. Zwischen
den Stationen sind Zwischenstiitzen mit einem Sy-
stem von Rollenausgleichschwingen aufgebaut.
Das System der Rollenausgleichschwingen ist mit
Fangvorrichtungen und Sperrvorrichtungen verse-
hen, und seine Befestigungshohe variiert je nach
Gelandeform und je nach Hohe der unterhalb der
Fahrwege liegenden Bauten.

Die Personenwagen sind mittels eines Drahtseil-
zugs von den Laufseilen in Bewegung gesetzt. Die
Laufseile sind auf elastischen geschlossenen Zug-
organen von mechatronischen Fahrwerken eines
diskreten Antriebs gelagert, die auf den Zwischen-
stlitzen angeordnet sind. Dabei weist der kinemati-
sche Zug des mechatronischen Fahrwerks einen
oder mehrere Motoren, eine Fahrbremse, Gelenke
mit gleichen Drehgeschwindigkeiten und ein System
von Rollenausgleichschwingen auf. Wenigstens ei-
ne der Rollen einer der Ausgleichschwingen ist mit
einer Notbremse versehen. Das elastische ge-
schlossene Zugorgan umfahrt alle Rollen des Aus-
gleichschwingensystems, welches an den Zwi-
schenstiitzen mittels einer Gelenkkonstruktion an-
gehangt ist. Die Gelenkkonstruktion ist mit einem
Dampfersystem ausgestattet. Die Anwendung von
zwei Bremsen (Notbremse und Fahrbremse) sorgt
fur eine Erhéhung der Zuverlassigkeit und der Si-
cherheit dank des Redundanzprinzips. Die mit dem
Dampfersystem versehene Gelenkkonstruktion ver-
mindert die dynamischen Beanspruchungen, wenn
die Wagen Uber die Stitzen laufen, und tragt zur
Steigerung der Fahrgeschwindigkeit bei. Darlber
hinaus ist der Fahrkomfort fiir die Fahrgaste verbes-
sert.

Der diskrete Antrieb besteht aus mechatronischen
Fahrwerken zur Ubertragung des Vortriebsvermé-
gens des Laufseils auf die Personenwagen. Die An-
wendung dieses Antriebs ermdglicht es, in den Sta-
tionen auf grof3e und schwere Antriebe zu verzichten
und die Stationen bequem zu gestalten, indem der
Larm und die Vibrationen vermindert sind. Die Vor-
triebskraft ist iber die gesamte Lange des Laufseils
verteilt. Dadurch sind die Belastungen verringert,
und es ist mdglich, Drahtseile mit kleinerem Durch-
messer zu verwenden. Der Seiltrieb flr die Perso-
nenwagen ist erzeugt ohne jegliche Einschrankun-
genin Bezug auf die Beférderungslange. Die Sicher-
heitist erhéht, da die Bewegung der Wagen tber die
Fahrstrecke fortsetzbar ist, sogar wenn ein Teil der
diskreten Antriebe ausfallt und die Redundanz-
grundséatze realisiert sind.

Die Umsteigestationen sind mit Férderern mit einem
System zur mechanischen Umleitung der Personen-
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wagen auf andere Verkehrswege ausgestattet. Das
Vorhandensein eines Umleitungssystems auf den
Stationen sorgt dafiir, dass die Fahrgaste auf andere
Linien wechseln kénnen, ohne die Personenwagen
zu verlassen. Auch ein defekter Wagen kann in Not-
und Sonderféllen schnell vom Fahrweg in eine Ga-
rage geleitetund durch einen intakten Wagen ersetzt
werden.

[0029] Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungs-
beispiels in den Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  das Schema einer Stadtseilbahn in der Planan-
sicht,

Fig. 2  die vergrofierte Ansicht A,

Fig. 3 den Schnitt B-B mit einem Fahrweg der
Stadtseilbahn mit zwei Laufseilen und vier
Tragseilen,

Fig. 4 eine Leitstitze der Stadtseilbahn fur zwei Lauf-
seile und vier Tragseile,

Fig. 5 ein mechatronisches Fahrwerk und

Fig. 6 den Plan einer Umsteigestation der Stadtseil-
bahn mit einem mechanischen Umleitungssy-
stem.

[0030] Die Stadtseilbahn (fir ein urbanisiertes Milieu)

ohne Kreuzungen mit beliebigen anderen Fahrlinien in-
nerhalb einer Ebene weist Endstationen 1, Zwischensta-
tionen 2 und Umsteigestationen 3 fur Fahrgéaste auf. Die
Stationen werden auf Bogenstiitzen 4 oberhalb der Stra-
Renfahrbahnen gelagert, wobei darunter die Begren-
zungsmale fur den Verkehr des Stadtstraflentransports
aufrechterhalten sind. Die Stationen sind miteinander mit
Hilfe von wenigstens zwei unabhangigen Fahrwegen 5
verbunden. Die Fahrwege 5 bestehen aus einem und
mehreren Laufseilen 6 und einem und mehreren Trag-
seilen 7, an denen Personenwagen 11 mittels eines
Schlittens 8, Rader 9 und einer abkuppelbaren Klemme
10 angehangt sind. Die Personenwagen 11 sind dabei
durch das Laufseil 6 in Bewegung gesetzt. Die Stationen
sind mit Férderern 12 mit einem mechanischen Umlei-
tungssystem 13 der Personenwagen 11 auf andere Ver-
kehrswege ausgeristet. Das Umleitungssystem 13 kann
auch in Notfallen benutzt werden, um die Personenwa-
gen 11 zu stoppen. Zwischen den Stationen sind Zwi-
schenstiitzen 14 mit einem Ausgleichschwingensystem
15 mit komplett montierten Fangvorrichtungen 16 und
Sperrvorrichtungen 17 vorgesehen, deren Befestigungs-
héhe unter Beriicksichtigung der Aufhdngung der Per-
sonenwagen 11 je nach Hohe der Gelandeform und je
nach Hoéhe der unter den Fahrwegen 5 liegenden Bau-
werke variiert. Die Leitstitzen 18 sind auf den Fahrwegen
5 zwischen den Zwischenstiitzen 14 installiert. Die Leit-
stutzen 18 weisen einen Rahmen 19, eine oder mehrere
Klemmen 20, die die Tragseile 7 an beiden Seiten um-
fassen, und eine oder mehrere Stiitzseilrollen 21 auf, um
die Laufseile 6 aufzunehmen.

[0031] Der Antrieb ist diskret ausgebildet und weist
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mechatronische Triebwerke auf. Alle Motoren 22 der me-
chatronischen Triebwerke haben eine Steuereinheit 23
und sind miteinander Uber eine elektrische Arbeitswelle
verbunden.

[0032] Die Laufseile 6 sind auf elastischen geschlos-
senen Zugorganen 24 der mechatronischen Fahrwerke
des diskreten Antriebs gelagert. Die Zugorgane 24 sind
auf den Zwischenstiitzen 14 gelagert. Der kinematische
Zug des mechatronischen Fahrwerks weist einen oder
mehrere Motoren 22, eine Fahrbremse 25, Gelenke 26
mit den gleichen Drehgeschwindigkeiten und ein System
von Rollenausgleichschwingen 15 auf, wobei wenig-
stens eine der Rollen 27 der Rollenausgleichschwinge
28 mit einer Notbremse 29 versehen ist. Der kinemati-
sche Zug des mechatronischen Fahrwerks schlief3t ein
elastisches geschlossenes Zugorgan 24 ein, welches al-
le Rollen 27 des Rollenausgleichschwingensystems 15
umfahrt. Das Rollenausgleichschwingensystem 15istan
die Zwischenstiitzen 14 mit Hilfe einer Gelenkkonstruk-
tion 30 angehangt, welche mit einem Dampfersystem 31
ausgestattet ist.

[0033] Die Funktionsweise der Stadtseilbahn ist wie
folgt:

Die Fahrgaste kommen in die Endstation 1, die Zwi-
schenstation 2 oder die Umsteigestation 3. Die Sta-
tionen sind dabei auf Bogenstiitzen 4 oberhalb der
StralRenfahrbahnen aufgebaut, wobei darunter die
Begrenzungsmalle fiur den Verkehr des Stadtstra-
Rentransports aufrechterhalten sind. Die Fahrgaste
kommen zu den Bahnsteigen, wo die Personenwa-
gen 11 stehen oder langsam fahren. Die Bogenstt-
zen 4 kénnen baumaRig T-, L- und U-férmig ausge-
bildet sein. Die Fahrgaste steigen in die Personen-
wagen 11 ein und nehmen ihre Platze ein. Die Sta-
tionen sind mit Férderern 12 mit einem mechani-
schen Umleitungssystem 13 zur Umleitung der Per-
sonenwagen 11 auf andere Verkehrswege ausge-
stattet. Darlber hinaus kénnen sie fir den Nothalt
der Personenwagen 11 eingesetzt werden. Die Per-
sonenwagen 11 sind mit Hilfe des Forderers 12 bis
zur Arbeitsgeschwindigkeit des Laufseils 6 be-
schleunigt. Die abkuppelbare Klemme 10 befindet
sich auf einem Schlitten 8. Anhand der abkuppelba-
ren Klemme 10 erfolgt der Eingriff mit den Laufseilen
6. Damit sind Rader 9 auf die Tragseile 7 gesetzt.
Die Personenwagen 11 fahren Uiber die Fahrwege 5
zwischen den Endstationen 1 und Uber die Zwi-
schenstationen 2 und die Umsteigestationen 3. Die
Stationen sind miteinander mit Hilfe von wenigstens
zwei unabhangigen Fahrwegen 5 verbunden. Die
Fahrwege 5 bestehen aus einem und mehreren
Laufseilen 6 und Tragseilen 7. Daran sind die Per-
sonenwagen 11 mittels eines Schlittens 8, Rader 9
und einer abkuppelbaren Klemme 10 angehéangt.
Die Personenwagen 11 sind mit Hilfe von einem
Laufseil 6 in Bewegung gesetzt. Zwischen den Sta-
tionen sind Zwischenstlitzen 14 mit einem Rollen-
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ausgleichschwingensystem 15, komplett montierten
Fangvorrichtungen 16 und Sperrvorrichtungen 17
aufgestellt. |hre Befestigungshéhe variiert unter
Rucksicht auf die Aufhdngung der Personenwagen
11 je nach Héhe der Gelandeform und je nach Héhe
der Bauwerke, die sich unter den Fahrwegen 5 be-
finden. Auf den Fahrwegen 5 zwischen den Zwi-
schenstiitzen 14 befinden sich Leitstiitzen 18. Die
Leitstitzen 18 weisen einen Rahmen 19, eine oder
mehrere Klemmen 20, die die Tragseile 7 an beiden
Seiten umfassen, und eine oder mehrere Stitzseil-
rollen 21 auf, welche die Laufseile 6 aufnehmen. Der
Schlitten 8 ist durch die abkoppelbare Klemme 10
mittels der Laufseile 6 und mit Hilfe des mechatro-
nischen Fahrwerks des diskreten Antriebs in Bewe-
gung gesetzt. Der Antrieb ist diskret ausgebildet und
weist mechatronische Triebwerke auf. Die Motoren
22 der mechatronischen Triebwerke haben eine
Steuereinheit 23 und sind miteinander Uber eine
elektrische Arbeitswelle verbunden.

[0034] Die Vortriebskraft ist durch die Reibungskrafte
Uber ein elastisches geschlossenes Zugorgan 24 auf die
Laufseile 6 Ubertragen. Die elastischen geschlossenen
Zugorgane 24 der mechatronischen Fahrwerke des dis-
kreten Antriebs sind auf den Zwischenstltzen 14 gela-
gert. Der kinematische Zug des mechatronischen Fahr-
werks umfasst einen oder mehrere Motoren 22, eine
Fahrbremse 25, Gelenke 26 mit den gleichen Drehge-
schwindigkeiten und ein System von Rollenausgleich-
schwingen 15, wobei wenigstens eine der Rollen 27 einer
der Rollenausgleichschwingen 28 mit einer Notbremse
29 ausgestattet ist. Der kinematische Zug des mecha-
tronischen Fahrwerks beinhaltet auch ein elastisches ge-
schlossenes Zugorgan 24, welches alle Rollen 27 des
Rollenausgleichschwingensystems 15 umlauft. Das Rol-
lenausgleichschwingensystem 15 ist an die Zwischen-
stlitzen 14 mittels einer Gelenkkonstruktion 30 ange-
hangt, wobei die Gelenkkonstruktion 30 mit einem Damp-
fersystem 31 ausgestattet ist.

[0035] Wenn die Personenwagen 11 lber das System
der an den Zwischenstiitzen 14 mittels der Gelenkkon-
struktion 30 mit einem Dampfersystem 31 die angehang-
ten Rollenausgleichschwingen passieren, sind die dyna-
mischen Beanspruchungen abgeglichen, und die Lauf-
ruhe ist verbessert. Damit kann die Fahrgeschwindigkeit
der Personenwagen 11 erhéht werden.

[0036] Die Personenwagen 11 sind in den Endstatio-
nen 1, den Zwischenstationen 2 und den Umsteigesta-
tionen 3 abkuppelbar. lhre Geschwindigkeit kann mit Hil-
fe des Forderers 12 verandert werden. Dariber hinaus
kénnen die Personenwagen 11 mittels des mechani-
schen Umleitungssystems 13 auf andere separate Fahr-
wege 5 umgeleitet oder ggf. gestoppt werden.

[0037] Die Investitionsaussichten der Stadtseilbahn
bestehen darin, dass ihre Baukosten um eine GroRen-
ordnung billiger sind im Vergleich zu einem beliebigen
anderen Stadtverkehrsmittel. Bei der Errichtung der Sta-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tionen wird nur 0,1 ha der Stadtflache pro Kilometer Fahr-
weg gebraucht. Das Bauvorhaben bedarf keiner exter-
nen Investitionen und lauft dank dem Verkauf der Han-
delsflachen in den Stationen. Die Betriebskosten mus-
sen nicht mehr die Deckung der Investitionen mit bertck-
sichtigen. Die Betriebskosten sind durch den Preis der
Fahrkarten abgedeckt.

[0038] Die Erfinder haben ein Modell einer Station und
der Linien der Stadtseilbahn hergestellt. Das Modell wird
in den Stadtbezirken Zentralny und Khostinsky von Sochi
erstellt. Diese Modelle sollen die Funktionsfahigkeit und
die gewerbliche Anwendbarkeit nachweisen.

[0039] Diese Erfindung lasst sich mit Hilfe moderner
und industrieliblicher Produktionsanlagen realisieren.

Patentanspriiche

1. Stadtseilbahn mit End- und Zwischenstationen (1
und 2) fir Fahrgaste, wobei diese Stationen Uber
Verkehrswege (5) miteinander verbunden sind, wel-
che aus einem und mehreren Laufseilen (6) und tra-
genden Drahtseilen (Tragseilen 7) bestehen,
wobei Personenwagen (11) mittels eines Schlittens
(8), R&der (9) und einer abkuppelbaren Kliemme (10)
daran angehangt sind und durch das Laufseil (6) mit
Hilfe eines Antriebs in Bewegung versetzbar sind,
wobei die End- und Zwischenstationen (1 und 2) fiir
die Fahrgaste mit Forderern (12) ausgestattet sind,
um die Personenwagen (11) zu stoppen, wobei zwi-
schen den Stationen Zwischenstiitzen (14) mit ei-
nem System von Rollenausgleichschwingen (15)
aufgebaut sind, die mit Fangvorrichtungen (16) und
Sperrvorrichtungen (17) versehen sind, deren Befe-
stigungshohe je nach Hohe der Gelandeform und je
nach Hoéhe der unterhalb der Fahrwege (5) liegen-
den Bauten variiert,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Antrieb diskret ausgebildet und mit mecha-
tronischen Triebwerken ausgestattet ist, bei denen
alle Motoren (22) eine Steuereinheit (23) aufweisen
und Uber eine elektrische Arbeitswelle miteinander
verbunden sind,
dass die Stadtseilbahn mit Umsteigestationen (13)
erganzt ist, die auf Bogenstitzen (18) oberhalb der
StralRenfahrbahn aufgestellt sind, wobei darunter die
Begrenzungsmalie fir den Verkehr des Stadtstra-
Rentransports aufrechterhalten sind, dass die Um-
steigestationen (13) mit Férderern (12) mit einem
System zur mechanischen Umleitung der Personen-
wagen (11) aufandere Verkehrswege (5) ausgestat-
tet und mit allen Stationen in jeder Richtung mit Hilfe
von wenigstens zwei unabhangigen Fahrwegen (5)
verbunden sind,
dass die Fahrwege (5) aus einem und mehreren
Lauf- und Tragseilen (6 und 7) bestehen,
dass auf den Fahrwegen (5) zwischen den Zwi-
schenstiitzen (14) Leitstiitzen (18) aufgebaut sind,
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die einen Rahmen (19), eine oder mehrere Klemmen
(20), welche die Tragseile (7) an beiden Seiten um-
fassen, und eine oder mehrere Stitzrollen (21) fir
die Laufseile (6) aufweisen, wobei die Laufseile (6)
auf elastischen geschlossenen Zugorganen (24) der
mechatronischen Fahrwerke des diskreten Antriebs
gelagert sind,

dass der kinematische Zug des mechatronischen
Fahrwerks einen oder mehrere Motoren (22), eine
Fahrbremse (25), Gelenke (26) mit den gleichen
Drehgeschwindigkeiten und ein System der Rollen-
ausgleichschwingen (15) umfasst, wobei wenig-
stens eine der Rollen (27) von einer der Rollenaus-
gleichschwingen (15) mit einer Notbremse (29) ver-
sehen ist, und

dass das elastische geschlossene Zugorgan (24)
alle Rollen (27) des Rollenausgleichschwingensy-
stems (15) umlauft, wobei das Rollenausgleich-
schwingensystem (15) an den Zwischenstltzen (14)
mittels einer Gelenkkonstruktion (30) angeh&ngtund
mit einem Dampfersystem (31) ausgestattet ist.
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