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(54)  Aufzuggurtiiberwachung

(57)  Eine Einrichtung zur Uberwachung eines Auf-
zugsgurts mit wenigstens zwei in einem elektrisch iso-
lierenden Mantel eingebetteten elektrisch leitfahigen
Zugseilen mittels Widerstandsmessung ist mit einer Kon-
taktierungseinrichtung ausgeristet. Diese hat wenigs-
tens eine Kontaktierungsvorrichtung an einem Ende des

Aufzugsgurts, und ein Widerstandsmesssystem. Die
Kontaktierungsvorrichtung weist Kontaktelemente zur
abisolierfreien Berlihrungskontaktierung wenigstens ei-
nes Zugseils auf. Das Widerstandsmesssystem ermittelt
den elektrischen Widerstand des wenigstens einen Zug-
seils mittels Vierleitermessung.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Uber-
wachung von Aufzugsgurten, zum Beispiel mittels Wi-
derstandsmessung durch Vierleitermessung, eine tber-
wachte Aufzugsanlage und ein Verfahren zur Uberwa-
chung von Aufzugsgurten.

HINTERGRUND

[0002] Tragseile fur Aufziige werden u.a. als Flach-
bander bzw. als Gurte ausgebildet, da diese ein verdril-
lungsfreies Auf-und Abrollverhalten und eine relativ hohe
Tragkraft haben.

[0003] Zur Tragkraftiberprifung der Zugseile bzw.
des gesamten Aufzugsgurts ist es z.B. in der Druckschrift
WO 2005/094249 A2 vorgeschlagen worden, die elektri-
schen Zugseil-Widerstande zu iberwachen. Die Zugsei-
le werden mit Hilfe sog. Verbindungselemente elektrisch
kontaktiert, die mit ihnrem Ende den Schutzmantel tber
dem Zugseil durchdringen. Ein sog. Klammerelement auf
der Riickseite sorgt fiir Gegendruck.

[0004] WO 2000/58706 A2 beschreibt die Verwen-
dung einer sog. Kelvin-Briicke zum Messen eines Trag-
seil-Widerstands. Dabei werden die Enden eines Trag-
seiles mit einer Stromquelle verbunden, und die am
stromdurchflossenen Tragseil abfallende Spannung wird
gemessen.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Ein erster Aspekt betrifft eine Einrichtung zur
Uberwachung eines Aufzugsgurts mit wenigstens zwei
in einem elektrisch isolierenden Mantel eingebetteten
elektrisch leitfahigen Zugseilen mittels Widerstandsmes-
sung. Die Zugseile verlaufen gegeneinander elektrisch
isoliert und parallel zueinander in einer gemeinsamen
Ebene im Mantel liegend. Die Einrichtung umfasst eine
Kontaktierungseinrichtung mit wenigstens einer Kontak-
tierungsvorrichtung mit Kontaktelementen und ein Wi-
derstandsmesssystem, welches mit Hilfe der Kontakte-
lemente elektrisch mit den Zugseilen des Aufzugsgurts
verbindbar ist. Die wenigstens eine Kontaktierungsvor-
richtung ist mit Kontaktelementen fir jedes der wenigs-
tens zwei Zugseile zur abisolierfreien Beriihrungskon-
taktierung der Zugseile durch den elektrisch isolierenden
Mantel ausgeriustet. Das Widerstandsmesssystem ist
dazu eingerichtet, den elektrischen Widerstand wenigs-
tens eines Zugseils mittels Vierleitermessung, d.h. mit
getrennter Kontaktierung fiir Stromfluss und Spannungs-
messung, zu ermitteln. In einer solchen Vierleitermes-
sung ist die Einspeisung eines Mess-Hilfsstroms uber
die Stromflusskontaktierung und damit das FlieRen des
Mess-Hilfsstroms entlang des wenigstens einen Zugseils
realisiert. Uber die Spannungsmessungskontaktierung
des wenigstens einen Zugseils ist eine abfallende elek-
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trische Spannung abgreifbar. Der elektrische Zugseil-Wi-
derstand ist mit Hilfe der abfallenden elektrischen Span-
nung und des bekannten Mess-Hilfsstroms ermittelbar.
[0006] Einweiterer Aspekt betrifft eine Aufzugsanlage,
umfassend wenigstens einen Aufzugskorb, eine Férder-
einrichtung fir den wenigstens einen Aufzugskorb und
eine Einrichtung zur Uberwachung des Aufzugsgurts der
obengenannten Art. Die Fordereinrichtung weist wenigs-
tens einen Aufzugsgurt mit mehreren Zugseilen auf, die
am Aufzugskorb befestigt sind.

[0007] Ein weiterer Aspekt betrifft ein Verfahren zur
Uberwachung von Aufzugsgurten mit wenigstens zwei
in einem elektrisch isolierenden Mantel eingebetteten
elektrisch leitfahigen Zugseilen mittels Widerstandsmes-
sung. Die Zugseile verlaufen gegeneinander elektrisch
isoliert und parallel zueinander in einer gemeinsamen
Ebene im Mantel liegend. Das Verfahren wird mit Hilfe
einer Uberwachungseinrichtung durchgefiihrt, wobei die
Uberwachungseinrichtung ein Widerstandsmesssystem
umfasst. Das Widerstandsmesssystem ist mittels abiso-
lierfreier Berihrungskontaktierung mit den Zugseilen
durch den elektrisch isolierenden Mantel elektrisch ver-
bunden. Mit Hilfe einer Kontaktierungseinrichtung mit
wenigstens einer Kontaktierungsvorrichtung mit Kontak-
telementen flr jedes der wenigstens zwei Zugseile ist
die elektrische Verbindung der Zugseile des Aufzugs-
gurts mit dem Widerstandsmesssystem bereitgestellt.
Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte um mit
dem Widerstandsmesssystem den elektrischen Wider-
stand wenigstens eines Zugseils mittels Vierleitermes-
sung, d.h. mit getrennter Kontaktierung fir Stromfluss
und Spannungsmessung, zu ermitteln: Einspeisung ei-
nes Mess-Hilfsstroms Uber die Stromflusskontaktierung
und damit das Flieen des Mess-Hilfsstroms entlang des
wenigstens einen Zugseils. Abgreifen der abfallenden
elektrischen Spannung von wenigstens einem Zugseil
Uber die Spannungsmessungskontaktierung. Ermittlung
des elektrischen Zugseil-Widerstands mit Hilfe der ab-
fallenden elektrischen Spannung und des bekannten
Mess-Hilfsstroms.

[0008] Andere Merkmale ergeben sich aus den offen-
barten Einrichtungen und Verfahren oder werden dem
Fachmann aus der folgenden Beschreibung der Beispie-
le und den begleitenden Figuren klar.

ALLGEMEINE ERLAUTERUNG, AUCH BETREF-
FEND FAKULTATIVE AUSGESTALTUNGEN DER
ERFINDUNG

[0009] Eine Eigenschaft einer abisolierfreien Berih-
rungskontaktierung liegt in der nicht-stoffschliissigen
Verbindung der Kontaktelemente, z.B. Stifte, mit den
Zugseilen. Der elektrische Kontakt wird im Wesentlichen
durch die Elastizitat der Zugseil-Litze und den Gegen-
druck der Zugseil-Ummantelung aufrechterhalten. Die-
ser Druck-Gegendruck-Zustand kann zeitlichen und um-
gebungsbedingten Anderungen unterworfen sein, wo-
durch sich die Gite der elektrischen Kontaktierung der
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Kontaktelemente zum Zugseil Gber die Zeit verandern
kann.

[0010] Die Erfinder haben erkannt, dass durch eine
Verknipfung zweier Techniken, namlich zum einen die
abisolierfreie Beriihrungskontaktierung der Zugseile und
zum anderen eine Widerstandsbestimmung der Zugseile
mittels Vierleitermessung, eine einfache Kontaktierungs-
methode fiur Zugseile, die robust gegeniiber den oben
genannten zeitlichen Veranderungen ist, bereitgestellt
wird. Mit der Vierleitermessung kann namlich ein mogli-
cher Einfluss des Ubergangswiderstands auf das Mess-
ergebnis gering gehalten werden.

[0011] Die beschriebene Einrichtung ist zur Uberwa-
chung eines Aufzugsgurts mit wenigstens zwei in einem
elektrisch isolierenden Mantel eingebetteten und elek-
trisch leitfahigen Zugseilen vorgesehen. Die Zugseile
verlaufen gegeneinander elektrisch isoliert und parallel
zueinander in einer gemeinsamen Ebene im Mantel lie-
gend. Die Uberwachung eines Aufzugsgurts geschieht
durch Messung des elektrischen Widerstands der Zug-
seile, die in diesen eingebettet sind.

[0012] Die Zugseile kénnen als einzelne Litzen, zum
Beispiel aus Stahl, oder als Drahtseile aus einer Vielzahl
solcher Litzen ausgebildet sein. Die Zugseile sind zum
Beispiel Seile, die 6 Litzen mit jeweils 7 Drahten aufwei-
sen. Ein 6x 19 Standardseil hat 6 Litzen, die jeweils 19
Dréhte aufweisen. Bei manchen Litzenseilen werden die
Litzen so auf eine Einlage aus einem Kunststoffstab ge-
presst, dass der Kunststoff den Innenraum zwischen den
Litzen vollstandig ausflllt, was die Litzen stabilisiert und
ihre Bertihrung verhindert. Die Drahtseile sind nach DIN
EN 12385 nach ihrem Aufbau eingeteilt.

[0013] Beim Einsatz der Seile fiir die Personenférde-
rung ist die sonst Ubliche visuelle und taktile Seilinspek-
tion nicht ausreichend und in den vorliegenden Ausge-
staltungen in einem Aufzugsgurt eingebettet auch nicht
moglich. Bei Aufzligen werden deshalb parallel tragende
Seile und Fangvorrichtungen zur Verhinderung eines Ab-
sturzes eingesetzt. Die Seile kdnnen, zum Beispiel, auch
im Durchlauf mit magnetischen Verfahren geprift wer-
den, mit denen auch innere Drahtbriiche entdeckt wer-
den kénnen.

[0014] Wegender Verseilung der Dréhte kdnnen diese
nach wenigen Windungen abseits von ihrem Bruch wie-
der vollstdndig mittragen. Ein Teil der Drahte kann also
gebrochen sein kann, bevor die Sicherheit beeintrachtigt
ist. Die Anzahl der gebrochenen Drahte der Zugseile
kann mit der beschriebenen Einrichtung tiberwacht wer-
den.

[0015] Die Einrichtung umfasst eine Kontaktierungs-
einrichtung mit wenigstens einer Kontaktierungsvorrich-
tung an einem Ende oder an beiden Enden des Aufzugs-
gurts und ein Widerstandsmesssystem, welches mit Hilfe
der Kontaktierungseinrichtung elektrisch mit den Zugsei-
len des Aufzugsgurts verbindbar ist. Die wenigstens eine
Kontaktierungsvorrichtung ist mit Kontaktelementen flr
jedes der wenigstens zwei Zugseile zur abisolierfreien
Berlihrungskontaktierung der Zugseile durch den elek-
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trisch isolierenden Mantel ausgerustet. Bei der Kontak-
tierung handelt es sich beispielsweise um eine Anzapf-
kontaktierung mittels Dornen, die den Mantel durchdrin-
gen, und so die Zugseile abisolierfrei anzapfen, d.h. das
vorbeilaufende Zugseil elektrisch kontaktieren.

[0016] Das Widerstandsmesssystem ist dazu einge-
richtet, den elektrischen Widerstand wenigstens eines
Zugseils mittels Vierleitermessung, d.h. mit getrennter
Kontaktierung fur Stromfluss und Spannungsmessung,
zu ermitteln.

[0017] Beider Vierleitermessung erfolgt eine Einspei-
sung eines Mess-Hilfsstroms Uber die Stromflusskontak-
tierung, d.h. Gber die Kontaktelemente, die beispielswei-
se mit einer Stromquelle, die einen konstanten geregel-
ten Strom liefert, verbunden sind. Damit wird das FlieRen
des Mess-Hilfsstroms entlang des auszumessenden
Zugseils erreicht. Durch die Kenntnis des Stroms, der
den zu ermittelnden Widerstand durchflieRt, kann mit ei-
nem Spannungsmessgerat mit grolem Innenwiderstand
(d.h. einem Innenwiderstand, der einem Vielfachen des
zu ermittelnden Widerstands entspricht), nahezu strom-
frei die am zu ermittelnden Widerstand abfallende Span-
nung gemessen werden.

[0018] Uber die Spannungsmessungskontaktierung
des auszumessenden Zugseils, d.h. die Kontaktelemen-
te, die beispielsweise mit einem Gleichspannungsmess-
gerat verbunden sind, ist eine abfallende elektrische
Spannung abgreifbar. Der elektrische Zugseil-Wider-
stand ist mit Hilfe der abfallenden elektrischen Spannung
und des bekannten Mess-Hilfsstroms ermittelbar.
[0019] In manchen Ausgestaltungen umfasst die Kon-
taktierungseinrichtung zwei Kontaktierungsvorrichtun-
gen, wobei eine Kontaktierungsvorrichtung fiir jedes En-
de des Aufzugsgurts vorgesehen ist. Somit ist die Kon-
taktierungseinrichtung rdumlich Uber die ganze Lange
des Aufzugsgurts ausgedehnt und der Mess-Hilfsstrom
kann zwischen diesen beiden Kontaktierungsvorrichtun-
genflieRen. Durch Abgreifen der Spannung an der Span-
nungsmessungskontaktierung in den Kontaktierungs-
vorrichtungen ist zusammen mit dem bekannten Mess-
Hilfsstrom der elektrische Widerstand der Zugseile
messbar bzw. direkt berechenbar.

[0020] In manchen Ausgestaltungen umfasst die Kon-
taktierungseinrichtung nur eine Kontaktierungsvorrich-
tung, wobei die Kontaktierungsvorrichtung an einem En-
de des Aufzugsgurts vorgesehen ist. Hierbei misst das
Messsystem der Uberwachungseinrichtung den elektri-
schen Widerstand von Zugseilen des Aufzugsgurts die
am gegenulberliegenden Ende des Aufzugsgurts elek-
trisch miteinander verbunden sind, also wenigstens zwei
Zugseile auf einmal. Durch die Kontaktierung am einen
Ende des Aufzugsgurts und der elektrischen Verbindung
am anderen Ende des Aufzugsgurts sind die besagten
Zugseile in Serie geschaltet.

[0021] In alternativen Ausgestaltungen sind mehrere
Zugseile miteinander verbunden, wodurch die Anzahl an
bendtigten Kontaktelementen reduziert wird. Dadurch
kénnen die Zugseil-Widerstande nicht getrennt sondern
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nurin diesem Verbund ermittelt werden. Auf diese Weise
kann eine Kette aus Zugseilen gebildet werden, die nur
zwei Kontaktelemente zur Spannungsmessung benétigt.
Die beiden duflReren Zugseile werden strom-und span-
nungskontaktiert wahrend die inneren Zugseile auf ab-
wechselnden Seiten elektrisch miteinander in Kontakt
stehen und so einen langen Leiter bilden.

[0022] In manchen Ausgestaltungen dient die wenigs-
tens eine Kontaktierungsvorrichtung sowohl der Strom-
flusskontaktierung als auch der Spannungsmessungs-
kontaktierung. Die Kontaktierungsvorrichtung hat Kon-
taktelemente zur Stromkontaktierung und zur Span-
nungskontaktierung, zum Beispiel Kontaktstifte, die ei-
nen Kunststoff- bzw. Kabelmantel durchdringen kénnen.
Die Kontaktelemente zur Stromkontaktierung sind mit
dem Ausgang der Stromquelle elektrisch verbunden,
zum Beispiel Uiber ein oder mehrere Kabel. Die Kontak-
telemente zur Spannungskontaktierung sind mit dem
Eingang des Spannungsmessgerats elektrisch verbun-
den.

[0023] In manchen Ausgestaltungen umfasst die we-
nigstens eine Kontaktierungsvorrichtung wenigstens
zwei Teilvorrichtungen; Eine Stromkontaktierungs-Teil-
vorrichtung und eine Spannungskontaktierungs-Teilvor-
richtung. Die Stromkontaktierungs-Teilvorrichtung weist
Kontaktelemente, die zum Stromfluss mit dem Ausgang
der Stromquelle elektrisch verbunden sind, auf. Die
Spannungskontaktierungs-Teilvorrichtung weist Kon-
taktelemente, die zur Spannungsmessung mit dem Ein-
gang des Spannungsmessgerats elektrisch verbunden
sind, auf.

[0024] In manchen Ausgestaltungen sind die wenigs-
tens zwei Teilvorrichtungen raumlich, d.h. baulich, von-
einander getrennt, in anderen Ausgestaltungen umfasst
die Kontaktierungsvorrichtung die wenigstens zwei Teil-
vorrichtungen in einem gemeinsamen Gehause.

[0025] In manchen Ausgestaltungen weist die Uber-
wachungseinrichtung eine Anschlussleitung auf, die die
Kontaktelemente mit dem Widerstandsmesssystem,
welchesin diesen Fallen auch weiter entfernt angebracht
sein kann, elektrisch verbindet. Das Widerstandsmess-
system ermittelt die abfallende Spannung und errechnet
dann aus dieser Spannung und dem bekannten Mess-
Hilfsstrom den Widerstand des Zugseils oder der Zug-
seile zwischen den Spannungsmessungskontaktierun-
gen der wenigstens einen Kontaktierungsvorrichtung.
[0026] InmanchenAusgestaltungenistdie Anschluss-
leitung als Flachkabel ausgebildet, d.h. die Adern der
Anschlussleitung stehen in wohldefinierter Beziehung
zueinander, namlich parallel voneinander beabstandet
in einer Ebene. Die Kontaktelemente der Kontaktie-
rungseinrichtung kontaktieren jeweils ein Zugseil des
Aufzugsgurts elektrisch mit einer Ader des Flachkabels
und das Flachkabel weist genauso viele Adern auf, wie
der Aufzugsgurt Zugseile hat.

[0027] In manchen Ausgestaltungen sind auch die
Adern des Flachkabels von den Kontaktelementen abi-
solierfrei kontaktiert. Das bedeutet elektrischer Kontakt
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zwischen den Kontaktelementen und den Adern des
Flachkabels kann hergestellt werden, ohne vorher die
Kabelisoliereng zu entfernen. Somit sind Zugseile und
Flachkabeladern abisolierfrei elektrisch miteinander ver-
bunden und zwar immer ein Zugseil mit einer Ader des
Flachkabels.

[0028] In manchen Ausgestaltungen sind die Kontak-
telemente der Kontaktierungseinrichtung als Kontaktdor-
ne ausgebildet. Die Dornen dringen bei Druckbeauf-
schlagung durch den Mantel des Aufzugsgurts und/oder
den Mantel des Flachkabels und stellen einen elektri-
schen Kontaktzu denim Inneren verlaufenden Zugseilen
bzw. Adern her. In manch anderen Ausgestaltungen sind
die Kontaktelemente als Kontaktmesser oder Kontakt-
stifte bzw. Kontaktnagel ausgebildet.

[0029] In manchen Ausgestaltungen sind die Kontakt-
dorne als Einzeldorne ausgebildet. Sie kontaktieren je-
weils eine Ader des Flachkabels mit einem Zugseil des
Aufzugsgurts. Ein- und derselbe Einzeldorn durchdringt
von einer Seite kommend die Ader des Flachkabels und
dringt wenigstens zum Teil in ein Zugseil ein. Die Ein-
bzw. Durchdringung fiihrt, zum Beispiel, zu einer Ver-
schiebung und Verdréangung der Litzen im Aufzugsgurt
und/oder im Flachkabel. Deshalb werden die Kontaktie-
rungseinrichtungen am Ende des Aufzugsgurts ange-
bracht, d.h. hinterhalb der Aufhdngung, wo keine Zug-
krafte mehr wirken.

[0030] In manchen Ausgestaltungen sind die Kontak-
telemente als Doppeldorne ausgebildet. Sie sind zwi-
schen dem Aufzugsgurt und dem Flachkabel angeordnet
und ihre Teildornen erstrecken sich in entgegengesetzte
Richtungen.

[0031] Die Doppeldorne sind also als Nagel mit zwei
Spitzen aufzufassen und kdnnen eine rautenférmige
Langsschnittflache aufweisen. Die Doppeldorne kénnen
alternativ zwei einzelne Teildornen aufweisen, die in der
Mitte zwischen den Teildornen elektrisch miteinander
verbunden sind. Dabei kann sich zwischen den Teildor-
nen auch eine isolierende Schicht befinden, die gezielt
mit einem Verbindungsstiick von einem Teildorn zum an-
deren Uberbriickt ist.

[0032] Ein Doppeldorn kontaktiert jeweils eine Ader
des Flachkabels mit einem Zugseil des Aufzugsgurts.
Ein Teildorn durchdringt die Aderisolierung des Flachka-
bels und ist somit mit einer darunterliegenden Ader des
Flachkabels elektrisch verbunden. Der entgegengesetz-
te Teildorn durchdringt den Mantel des Aufzugsgurts und
ist somit mit einem darunterliegenden Zugseil des Auf-
zugsgurts elektrisch verbunden. Da die beiden Teildorne
elektrisch miteinander verbunden sind, sind auch die
Paare aus Zugseil und Flachkabelader elektrisch mitein-
ander verbunden, und zwar beide abisolierfrei.

[0033] In manchen Ausgestaltungen ist das Flachka-
bel im rechten Winkel zum Aufzugsgurt angeordnet und
spannt im Kontaktierungsbereich, d.h. im Bereich des
Aufzugsgurts wo die Kontaktierungseinrichtung ange-
ordnet ist, eine Ebene parallel zur Ebene des Aufzugs-
gurts auf. Mit anderen Worten, das Flachkabel liegt in
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einem Winkel von 90° auf dem Aufzugsgurt und wird in
dieser Position von den Kontaktdornen der Kontaktie-
rungseinrichtung entweder komplett oder zumindest teil-
weise durchdrungen und die Adern des Flachkabels sind
somit im elektrischen Kontakt zu den Zugseilen des Auf-
zugsgurts.

[0034] In manchen Ausgestaltungen sind die Kontak-
telemente in wenigstens zwei Reihen angeordnet und
die Kontaktelemente weisen einen Durchmesser auf,
welcher groRer ist als der Abstand zwischen zwei Zug-
seilen. Hierdurch ergibt sich eine "Matrix-Anordnung" die
Kontaktelemente erlaubt, die einen maximalen Durch-
messer von mehr als einem Zugseilabstand haben.
[0035] Zum Beispiel wird in einer Reihe von Kontakt-
elementen nur jedes zweite Zugseil kontaktiert und die
dazwischenliegenden Zugseile werden in einer oder
mehr weiteren Reihen von Kontaktelementen kontak-
tiert. Auf diese Weise kann eine zweidimensionale Struk-
tur gebildet werden, die "dichten Kugelpackung" in zwei
Dimensionen angenahert ist. Die Kontaktelemente kén-
nen konisch von ihrer Spitze aus zu ihrer Befestigung hin
zulaufen, wo sie, wie oben erwahnt, eine maximale Breite
bzw. einen maximalen Durchmesser von mehr als einem
Zugseilabstand erreichen kénnen. Durch diese konische
Form wirkt ein erhdhter Druck auf die Verseilung der Lit-
zen wodurch der elektrische Kontakt verbessert wird.
[0036] Die beschriebene Einrichtung zur Uberwa-
chung des Aufzugsgurts in ihren verschiedenen Ausfiih-
rungsformen und Ausgestaltungen kann in einer Auf-
zugsanlage integriert sein. Neben der Uberwachungs-
einrichtung weist eine solche Aufzugsanlage noch we-
nigstens einen Aufzugskorb zum Transport von Perso-
nenund/oder Lasten und eine Férdereinrichtungzum Be-
wegen des wenigstens einen Aufzugskorbs auf. Die For-
dereinrichtung umfasst wenigstens einen Aufzugsgurtan
dem der wenigstens eine Aufzugskorb befestigt ist. Der
Aufzugsgurt umfasst wenigstens zwei Zugseile, die das
Gewicht des Aufzugskorbs und der zu transportierenden
Personen und/oder Lasten tragen.

[0037] In manchen Ausfihrungsformen wird durch
Drehbewegung einer Antriebsrolle der Férdereinrichtung
die Lange des Aufzugsgurts auf einer Seite der Antriebs-
rolle verkirzt und auf der anderen Seite entsprechend
verlangert. Durch diese Verkiirzung bzw. Verldngerung
des Aufzugsgurtstliicks zwischen der Antriebsrolle und
der Aufzugsgurtauthdngung wird der Aufzugskorb inner-
halb eines Aufzugsschachts der Aufzugsanlage hoch
bzw. runter bewegt. Alternativ kann bei anderen Ausfiih-
rungsformen der Aufzugskorb durch Auf- und Abrollen
des Aufzugsgurts nach oben bzw. unten bewegt werden.
[0038] Das beschriebene Verfahren ist zur Uberwa-
chung von Aufzugsgurten mit wenigstens zwei in einem
elektrisch isolierenden Mantel eingebetteten elektrisch
leitfahigen Zugseilen mittels Widerstandsmessung vor-
gesehen. Dabei sind die Zugseile elektrisch gegenein-
ander isoliert parallel zueinander in einer gemeinsamen
Ebene liegend im Mantel angeordnet.

[0039] Das Verfahren wird mit Hilfe einer Uberwa-
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chungseinrichtung durchgefiihrt die ein Widerstands-
messsystem umfasst. Die Uberwachungseinrichtung
weist zusatzlich eine Kontaktierungseinrichtung mit we-
nigstens einer Kontaktierungsvorrichtung auf, welche mit
Kontaktelementen fiir jedes der wenigstens zwei Zugsei-
le eine abisolierfreie Bertihrungskontaktierung zu den
Zugseilen des Aufzugsgurts durch den elektrisch isolie-
renden Mantel herstellt. Berlihrungskontaktierung meint
hier eine nicht-festverbundene Kontaktierung, also durch
Entfernen der Kontaktierungseinrichtung wieder I6sbare
Verbindungen.

[0040] Eine Kontaktierungsvorrichtung istentweder an
einem Ende des Aufzugsgurts oder an beiden Enden des
Aufzugsgurts angeordnet. Durch die Kontaktelemente
sind die Zugseile des Aufzugsgurts elektrisch mit dem
Widerstandsmesssystem Uber die Kontaktierungsein-
richtung verbunden.

[0041] Das Verfahren zur Uberwachung von Aufzugs-
gurten umfasst mehrere Schritte, um die Tragkraft des
Aufzugsgurts gewahrleisten zu kénnen. Die Tragkraft
des Aufzugsgurts wird Giber den Widerstand der im Gurt
verlaufenden Zugseile ermittelt. Im Falle von Beschéadi-
gungen an den Zugseilen steigt der gemessene Wider-
stand an. Diese Beschadigungen kénnen Briiche von
einzelnen Drahten, Uber Litzen, bis hin zum Bruch eines
ganzen Zugseils sein. Zur Bestimmung des Widerstands
von wenigstens einem elektrisch leitenden Zugseil wird
eine Vierleitermessung durchgefiihrt, d.h. eine Wider-
standsmessung mit getrennter Kontaktierung fiir Strom-
fluss und Spannungsmessung.

[0042] Ein Mess-Hilfsstrom wird Uber die Stromfluss-
kontaktierung in das wenigstens eine Zugseil eingespeist
und zwar beispielsweise so, dass das Zugseil Uiber die
ganze tragende Lange des Aufzugsgurts von diesem
Mess-Hilfsstrom durchflossen wird, d.h. wenigstens in
dem Stlick des Aufzugsgurts das zwischen den Befesti-
gungspunkten des Aufzugsgurts liegt. Eine elektrische
Spannung wird an den Spannungsmessungskontaktie-
rungen abgegriffen. Diese elektrische Spannung wird an
einer Position auf dem Aufzugsgurt innerhalb der Strom-
flusskontaktierungen, aber auRerhalb der Befestigungs-
punkte des Aufzugsgurts an der Aufzugsanlage abge-
griffen, d.h. an Positionen an denen keine Zugkrafte wir-
ken. Bei bekanntem und konstantem Mess-Hilfsstrom
entspricht der Zugseil-Widerstand nach der linearen Be-
ziehung U = R * | der gemessenen Spannung (mit kon-
stantem Faktor; dem Mess-Hilfsstrom). Auch bei zeitlich
verandertem Mess-Hilfsstrom ist bei Kenntnis der beiden
Werte von Strom und Spannung zu einem bestimmten
Zeitpunkt der Zugseil-Widerstand bestimmbar.

[0043] Inmanchen Ausgestaltungen wird beim Verfah-
ren zur Uberwachung von Aufzugsgurten eine Uberwa-
chungseinrichtung mit einem oder mehreren der oben
beschriebenen Merkmale verwendet.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0044] Im Folgenden werden Beispiele auch anhand
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der beiliegenden Zeichnung erlautert; dabei zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10

11

12

eine Ausfiihrungsform einer Aufzugsanlage
mit einer Fordereinrichtung fur einen Aufzugs-
korb und einer Uberwachungseinrichtung fiir
einen Aufzugsgurt,

eine Ausfiihrungsform einer Aufzugsférder-
einrichtung sowie einer Uberwachungsein-
richtung samt Messsystem mit jeweils einer
Kontaktierungsvorrichtung an den beiden En-
den des Aufzugsgurts,

eine andere Ausfihrungsform &hnlich derje-
nigen von Fig. 2, bei der jedoch die Kontak-
tierungsvorrichtung nur an einem Ende des
Aufzugsgurts vorgesehen ist und bei der En-
den der Zugseile am anderen Aufzugsgurt-
Ende elektrisch miteinander verbunden sind,
eine andere Ansicht mit weiteren Merkmalen
der Uberwachungseinrichtungen von Fig. 2
und 3;

ein Flussdiagramm eines Uberwachungsver-
fahrens, das z.B. bei den Uberwachungsein-
richtungen von Fig. 1 bis 4 durchgefihrt wer-
den kann,

eine Ausfihrungsform eines Vierleitermes-
sungsaufbaus zum Ermitteln eines Zugseil-
Widerstands bei unbekannten Zuleitungswi-
derstédnden, die z.B. bei dem Verfahren ge-
maR Fig. 5 und/oder bei den Uberwachungs-
einrichtungen von Fig. 1 bis 4 Verwendung fin-
den kann,

eine detailliertere Ansicht der Kontaktierung
des Zugseils aus Figur 6,

eine Ausfiihrungsform einer Kontaktierungs-
einrichtung mit jeweils einer Kontaktierungs-
vorrichtung fir Stromfluss- und Spannungs-
messungs-Kontaktierung an beiden Enden
des Aufzugsgurts, entsprechend Fig. 2,

eine Ausfiihrungsform einer Kontaktierungs-
einrichtung mit einer Kontaktierungsvorrich-
tung fur Stromfluss- und Spannungsmes-
sungs-Kontaktierung an nur einem Ende des
Aufzugsgurts mit elektrischer Zugseil-Verbin-
dung am anderen Ende, entsprechend Fig. 3,
eine andere Ansicht der Ausfiihrungsform von
Fig. 9, bei der nur eine Kontaktierungs-Teil-
vorrichtung dargestellt ist, ndmlich diejenige
zur Spannungsmessungskontaktierung, so-
wie deren Verbindung zum Spannungsmess-
gerat,

eine Ausfiihrungsform der in den obigen Figu-
ren dargestellten Kontaktierungsvorrichtung
mit Doppeldorn-Kontaktelementen,

eine andere Ausfliihrungsform der in den Fi-
guren 1 - 10 dargestellten Kontaktierungsvor-
richtung, die im Unterschied zu Fig. 11 Einzel-
dorne aufweist, wobei in der Figur nur eine
Kontaktierungs-Teilvorrichtung dargestellt ist,
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Fig. 13  einen Schnitt der Kontaktierungs-Teilvorrich-
tung aus Figur 12 entlang der Linie A-A,

Fig. 14  einen vergrofRerten Ausschnitt von Figur 12,

Fig. 15  einen Schnitt der Kontaktierungs-Teilvorrich-
tung aus Figur 12 entlang der Linie B-B.

[0045] Die Figuren und die Beschreibung der Figuren

beziehen sich auf Beispiele der Erfindung und nicht auf
die Erfindung selbst.

BESCHREIBUNG BEISPIELHAFTER AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0046] Im Allgemeinen hat der Uberwachte Aufzuggurt
mehr als zwei Zugseile, von denen in manchen der Fi-
guren nur eine geringere Anzahl, z.B. zwei oder vier dar-
gestellt ist.

[0047] Eine Aufzugsanlage 1 in einem Gebaude ge-
maf Fig. 1 hat eine Fordereinrichtung 2, die u.a. einen
Aufzugskorb 6 zur Beférderung von Personen und/oder
Lasten aufweist. Die Aufzugsanlage 1 umfasst einen Auf-
zugsschacht mit Fiihrungsschienen fir den Aufzugskorb
6. Die Bestandteile der Fordereinrichtung 2 sind in der
Beschreibung zu den Figuren 2 und 3 ndher erlautert.
[0048] Der Aufzugskorb 6 ist Giber einen Aufzugsgurt
7 mit dem Antrieb der Foérdereinrichtung 2 verbunden.
Mit Hilfe eines Gegengewichts 13 (siehe Figuren 2 und
3) kann der Aufzugskorb im Aufzugsschacht entlang be-
wegt werden und transportiert so die Personen und/ oder
die geladenen Lasten in die verschiedenen Stockwerke
des Gebéaudes.

[0049] Die Aufzugsanlage 1 weist des Weiteren eine
Uberwachungseinrichtung 3 auf, um die Tragfahigkeit
des Aufzuggurts 7 zu prifen. Der Aufzugsgurt 7 umfasst
mehrere Zugseile 8, von denenin Figur 1 zwei dargestellt
sind. Die Zugseile 8 sind in einem gemeinsamen Kunst-
stoffmantel 31 (s. Figur 15) angeordnet. Diese Zugseile
8 tragen das Gewicht des Aufzugskorbs 6 mitsamt der
zu transportierenden Personen und/oder Lasten.
[0050] Durch die andauernde Zug- und Rollbeanspru-
chung der Zugseile 8, kdnnen diese Uber die Zeit Abnut-
zungserscheinungen bzw. Beschadigungen aufweisen,
d.h. die Dréahte und/oder Drahtlitzen die die Zugseile 8
bilden, kbnnen an ein oder mehr Stellen brechen und
somit die Tragfahigkeit des gesamten Aufzugsgurts 7 ge-
fahrden.

[0051] Der Kunststoffmantel 31 schitzt die Zugseile 8
vor auleren Einflissen, wie zum Beispiel Feuchtigkeit,
und erhoht die Traktion des Aufzugsgurts 7 wodurch eine
zuverlassige Beférderung des Aufzugskorbs 6 durch den
Antrieb der Foérdereinrichtung 2 gewahrleistet ist. Dieser
Schutzmantel 31 verhindert auf der anderen Seite jedoch
eine Inspektion der Zugseile 8 auf Beschadigungen
durch optische Beobachtungen, wie zum Beispiel durch
Uberwachungskameras oder durch Wartungspersonal.
[0052] Die Aufzugsanlage 1 ist daher mit der bereits
erwahnten Uberwachungseinrichtung 3 versehen, wel-
che die Integritédt der Zugseile 8 mittels Widerstandsmes-
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sung durch ein Messsystem 4 Uberpriift. Sind ein oder
mehrere Drahte eines der Zugseile 8 gebrochen, so er-
héht sich der elektrische Widerstand dieses Zugseils 8.
Das Messsystem 4 ist dazu eingerichtet eben solche Wi-
derstandserhéhungen zu registrieren.

[0053] Um den elektrischen Widerstand der Zugseile
8 des Aufzugsgurts 7 zu bestimmen, sind die Zugseile 8
Uber eine Kontaktierungseinrichtung 5 elektrisch kontak-
tiert und mit dem Messsystem 4 (iber die Adern 11 einer
Anschlussleitung 10 elektrisch verbunden. Ein elektri-
scher Strom wird in die Zugseile 8 eingespeist und die
an ihnen abfallende Spannung wird vom Messsystem 4
gemessen. In der in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsform
weisen die beiden Zugseile 8 an einem Ende des Auf-
zugsgurts 7 eine elektrische Verbindung 9 auf und bilden
eine Serienschaltung, wodurch sie nur an einem Ende
elektrisch kontaktiert werden miissen um den gemein-
samen Widerstand zu bestimmen.

[0054] Durch den hier beschriebenen Aufbau kann der
Widerstand bestimmt werden, welcher ein Mal} fir die
Tragkraft der Zugseile 8 darstellt, und so kann ein auf-
tretender Schaden an der Fordereinrichtung 2 erkannt
und behoben werden, bevor Gefahr fir Personen
und/oder Lasten entsteht.

[0055] Eine Ausfliihrungsform einer Aufzugsférderein-
richtung 2 sowie einer Uberwachungseinrichtung 3 samt
Messsystem 4 mit jeweils einer Kontaktierungsvorrich-
tung 50 bzw. 50’ an den beiden Enden des Aufzuggurts
7 ist in Fig. 2 gezeigt.

[0056] Eine beispielhafte Ausfiihrungsform einer For-
dereinrichtung 2 gemaR Fig. 2 hat einen Aufzugskorb 6
und ein Gegengewicht 13. Der Aufzugskorb 6 und das
Gegengewicht 13 hangen an einem Aufzugsgurt 7, der
Uber die Aufhangungen 12 an der Aufzugsanlage 1 bzw.
am umgebenden Gebdude befestigt ist. Diese Aufhan-
gungen 12 nehmen die Zugkréfte des Aufzugsgurts 7 auf
und leiten sie an das Gebaude ab.

[0057] DerAufzugsgurt7 ist zwischen den beiden Auf-
hangungen 12 tiber drei Rollen gefiihrt, ndmlich eine Auf-
zugskorbtragrolle 14, eine Antriebsrolle 18 und eine Ge-
gengewichtstragrolle 16. Die Tragrollen 14 und 16 sind
jeweils auf zugehdrigen Achsen 15 und 17 gelagert. Die
Antriebsrolle 18 weist eine Antriebsachse 19 auf, auf der
diese gelagert ist. Die Antriebsrolle 18 ist durch einen
Antrieb, zum Beispiel einen Elektromotor, antreibbar.
[0058] Durch Drehbewegung der Antriebsrolle 18 wird
die Lange des Aufzugsgurts 7 auf einer Seite der An-
triebsrolle 18 verkiirzt und auf der anderen Seite entspre-
chend verlangert. Durch diese Verkiirzung bzw. Verlan-
gerung des Aufzugsgurtstiicks zwischen der Antriebsrol-
le 18 und der Aufhdngung 12 wird die Aufzugstragrolle
14 und somit der daran befestigte Aufzugskorb 6 inner-
halb eines Aufzugsschachts einer Aufzugsanlage 1 hoch
bzw. runter bewegt.

[0059] Inderin Figur 2 gezeigten Ausgestaltung einer
Fordereinrichtung 2 sind die beiden Enden des Aufzugs-
gurts 7 durch eine Kontaktierungseinrichtung 5 elektrisch
kontaktiert. Ende des Aufzugsgurts 7 bezieht sich hierbei
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auf das Stlick des Aufzugsgurts 7 jenseits der Aufhan-
gungen 12, also dort wo keine Zugkrafte durch den Auf-
zugskorb 6 und/oder das Gegengewicht 13 auf die Zug-
seile 8 des Aufzugsgurts 7 wirken. Die Aufhdngungen 12
sind sozusagen als Zugentlastung fur den Aufzugsgurt
7 zu verstehen.

[0060] DieKontaktierungseinrichtung5 istin zweiKon-
taktierungsvorrichtung 50 bzw. 50’ an den jeweiligen En-
den des Aufzugsgurts 7 aufgeteilt. Jede der beiden Kon-
taktierungsvorrichtungen 50, 50’ weist fiir jedes Zugseil
8 des Aufzugsgurts 7 zwei Kontaktierungspunkte auf, ei-
nen zur Stromspeisung und einen zur Spannungsmes-
sung. Diese Stromfluss- und Spannungsmessungskon-
taktierungen sind Uber eine Anschlussleitung 10 elek-
trisch mit einem Messsystem 4 zur Zugseil-Widerstands-
messung verbunden.

[0061] Beieiner weiteren beispielhaften Ausfihrungs-
form einer Férdereinrichtung 2 gemaR Fig. 3 hdngen, wie
in Figur 2, der Aufzugskorb 6 und das Gegengewicht 13
an einem Aufzugsgurt 7, der Uber die Aufhangungen 12
an der Aufzugsanlage 1 bzw. am umgebenden Gebaude
befestigtist. Der Aufbau und Betrieb des Aufzugs ist ana-
log zur Ausfiihrungsform die in der Beschreibung im Zu-
sammenhang mit Fig. 2 erlautert ist. Die Uberwachungs-
einrichtung 3 der beispielhaften Aufzugsanlage 1 ist hin-
gegen anders aufgebaut.

[0062] Die Zugseile 8 des Aufzugsgurts 7 haben an
einem Ende paarweise eine elektrische Verbindung 9,
wodurch immer zwei Zugseile 8 eine Serienschaltung
bilden. Am anderen Ende sind die Zugseile 8 von einer
Kontaktierungseinrichtung 5 elektrisch kontaktiert. In der
in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsform fallt die Kon-
taktierungsvorrichtung 50 mit der Kontaktierungseinrich-
tung 5 zusammen. Die Kontaktierungsvorrichtung 50
weist pro Zugseil 8 zwei Kontaktierungen auf, wie in Zu-
sammenhang mit Fig. 2 beschrieben ist. Beide Kontak-
tierungen sind Uber eine Anschlussleitung 10 mit einem
Messsystem 4 zur Widerstandsmessung verbunden, sie-
he Fig. 4.

[0063] Weitere Merkmalen der Uberwachungseinrich-
tungen 3 von Fig. 2 und 3 sind in Fig. 4 dargestellt. Das
Messsystem 4 weist eine regelbare Konstant-Stromquel-
le 20 auf, die der Versorgung des Aufzugsgurts 7, ge-
nauer der darin eingebetteten Zugseile 8, mit einem kon-
stanten Mess-Hilfsstrom dient. Die Pole der Konstant-
Stromquelle 20 sind Uber die Adern 11 einer Anschluss-
leitung 10 mit Stromflusskontaktierungen an den Enden
der Zugseile 8 elektrisch verbunden, siehe Figur 2. An
den Enden meint hier jenseits der Aufhdngungen 12, also
ohne Zugbelastung durch den Aufzugskorb 6.

[0064] Die an Spannungsmessungskontaktierungen
an den Enden, d.h. jenseits der Aufhdngungen 12, der
Zugseile 8 abfallende Spannung wird tber die Adern 11
einer Anschlussleitung 10 Gber ein Spannungsmessge-
rat 21 ausgelesen. Die Anschlussleitung 10 kann dabei
die Selbe sein wie fur die Stromeinspeisung Uber die
Stromflusskontaktierung.

[0065] Dieregelbare Konstant-Stromquelle 20 und das
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Spannungsmessgerat 21 sind jeweils Uber Schnittstellen
mit einem Datenbus 24 verbunden. Des Weiteren sind
mit diesem Datenbus 24 noch ein Prozessor 22 und ein
Datenspeicher 23 verbunden. In dem Datenspeicher 23
sind, zum Beispiel, Informationen Uber die verschiede-
nen Zugseil-Widerstédnde, die gemessenen zeitlichen
Spannungsverlaufe sowie Referenzwerte fiir Widerstan-
de und zugehorige Tragkréfte fiir Zugseile 8 gespeichert.
Der Prozessor 22 regelt die Stromquelle 20 innerhalb
festgelegter Intervalle fir Strom und Spannung, sodass
ein geeigneter Mess-Hilfsstrom an den Zugseilen 8 an-
liegt. "Geeignet" bedeutet, dass der Mess-Hilfsstrom
ausreichend grof ist, um einen mit dem gegebenen
Spannungsmessgerat 21 mit gewlinschter Genauigkeit
messbaren Spannungsabfall zu erzeugen, ohne ander-
seits durch den Stromfluss bedingte Schaden, z.B. durch
Warmeentwicklung hervorzurufen.

[0066] Ubereine IO-Einheit (Input/Output-Einheit), die
ebenfalls an den Datenbus 24 angeschlossenist, werden
Informationen Uber die aktuellen Zugseil-Widerstande
auf einer Grafischen Benutzeroberflache 25 dargestellt.
Im Schadensfall, also etwa beim Bruch eines Zugseils 8
oder beim Bruch einer oder mehrerer Litzen eines Zug-
seils 8, kann Alarm ausgeldst werden. Daraufhin kann
der Aufzugskorb 6 in eine Parkposition gebracht und die
Fordereinrichtung 2 inspiziert sowie repariert werden,
bevor Personen oder Lasten durch einen Absturz auf-
grund eines gerissenen bzw. gebrochenen Zugseiles 8
zu Schaden kommen.

[0067] Das Flussdiagramm von Fig. 5 zeigt ein Uber-
wachungsverfahren, das z.B. bei den Uberwachungsein-
richtungen 3 von Fig. 1 bis 4 durchgefiihrt werden kann.
[0068] Beilnbetriebnahme einer Aufzugsanlage 1 wird
der Stromfluss eines Mess-Hilfsstroms (s. Fig. 4) durch
die Zugseile 8 eines Aufzugsgurts 7 sowie die Span-
nungsmessung der an den Zugseilen 8 abfallenden
Spannung eingeschaltet, siehe Schritt 5.1 in Figur 5. Die
Stromspeisung und Spannungsmessung geschieht, wie
beispielsweise in Fig. 4 zusehen, Uber ein einheitliches
Messsystem 4.

[0069] Aus der Kombination des bekannten Mess-
Hilfsstroms und der gemessenen Spannung, die entlang
der Zugseile 8 abfallt, ist ein Zugseil-Widerstand be-
stimmbar, was dem Schritt 5.2 in Figur 5 entspricht.
[0070] Solange sichderermittelte Widerstand der Zug-
seile 8 innerhalb der Sollwerte befindet, wird die Wider-
standsmessung, d.h. die Spannungsmessung entlang
der Zugseile 8, in einem definierten zeitlichen Abstand
kontinuierlich wiederholt. Dies entspricht der Ja-Antwort-
Schleife des Schrittes 5.3 in Figur 5, welche zuriick zu
Schritt 5.2 fuhrt.

[0071] Fir den Fall dass ein Sollwertintervall fir die
Zugseil-Widerstande Uberschritten wird, zum Beispiel
durch ein gebrochenes Zugseil 8 oder einer Mehrzahl
von gebrochenen Drahtlitzen eines Zugseils 8, wird diese
Schleife verlassen. Dies entspricht der Nein-Antwort des
Schrittes 5.3 in Figur 5.

[0072] Istder Widerstand eines Zugseils 8 jenseits der
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zuldssigen Sollwerte, zum Beispiel doppelt so hoch wie
ein gespeicherter Referenzwert, was auf eine Beschadi-
gungdes Zugseils 8 und daher auf einen moglichen Trag-
kraftverlust hindeutet, so wird ein Alarm ausgel6st und
der Aufzug stillgelegt um Reparaturen vornehmen zu
kénnen, was Schritt 5.4 in Figur 5 entspricht.

[0073] Fig. 6 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Vier-
leitermessungsaufbaus zum Ermitteln eines Zugseil-Wi-
derstands Rgzqee bei unbekannten Zuleitungswider-
stdnden R44, Ry, Ry3und Ry4, die z.B. bei dem Verfah-
ren gemaR Fig. 5 und/oder bei den Uberwachungsein-
richtungen von Fig. 1 bis 4, Verwendung finden kann.
Der sog. "Zuleitungswiderstand" setzt sich additiv aus
dem Ubergangswiderstand der elektrischen Zugseil-
Kontaktierung und dem Widerstand der jeweiligen Ver-
bindungsleitung 10 zum Spannungs-Messgerat 21 bzw.
zur Stromquelle 20 zusammen.

[0074] DieEndendesZugseils 8 werden mitden Adern
11 einer Anschlussleitung 10 kontaktiert und elektrisch
mit einer regelbaren Konstant-Stromquelle 20 verbun-
den. Innerhalb dieser Stromflusskontaktierung wird ein
Spannungsmessgerat 21 mit sehr hohem Innenwider-
stand parallel zu dem Zugseil 8 angeschlossen. Inner-
halb der Stromflusskontaktierung meint hierbei, dass die
Spannungsmessungskontaktierung jeweils auf der
stromdurchflossenen Seite der Stromflusskontaktierung
des Zugseils 8 liegt.

[0075] Das Spannungsmessgerat 21 istiber Adern 11
einer Anschlussleitung 10 mit den Spannungsmes-
sungskontaktierungen des Zugseils 8 verbunden. Es
kann sich bei den Anschlussleitungen 10 um die gleiche
Leitung oder um zwei separate Leitungen handeln. Sel-
biges gilt auch fur die beidseitigen Anschliisse zu den
Kontaktierungen des Zugseils 8, d.h. die Vierleitermes-
sungsschaltung kann mit nur einer, zwei oder auch vier
unabhangigen Anschlussleitungen 10 realisiert sein. In
jedem Fall sind vier Adern 11 pro Zugseil 8 nétig.
[0076] Dadurchdass der Mess-Hilfsstrom die gesamte
Lange des Zugseils 8, das ausgemessen werden soll,
durchflieRt und das Spannungsmessgerat 21 mit sehr
hohem Innenwiderstand parallel zu dem auszumessen-
dem Teil des Zugseils 8 geschaltet ist, findet ein Strom-
fluss von nahezu 100% durch den Zugseil-Widerstand
Rzugseil statt.

[0077] Da Zuleitungswiderstand R4, Zugseil-Wider-
stand Rz gseil Und Zuleitungswiderstand Ry4 in Serie ge-
schaltet sind, ist der Stromfluss durch den Zugseil-Wi-
derstand Rygeei gleich dem angelegten Mess-Hilfs-
strom, welcherinnerhalb eines Bereichs frei regelbar und
damit bekannt ist.

[0078] Die Zuleitungswiderstdnde R4, und Ry3sindim
Vergleich zum Innenwiderstand des Spannungsmess-
gerats 21 sehr klein und kdnnen vernachlassigt werden.
[0079] Mit Hilfe der oben dargelegten Schaltung kann
der Zugseil-Widerstand Rz, 4 trotz unbekannter Zulei-

tungswiderstande R44, Ry, R3und Ry, sehrgenau tber
den einfachen Zusammenhang von Mess-Hilfsstromund
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gemessener Spannung, namlich
U

Rzugseit = e hestimmt werden.
Thirr

[0080] Fig. 7 zeigt eine detailliertere Ansicht der

Stromflusskontaktierung und der
Spannungsmessungskontaktierung eines Zugseils 8 in
dem Vierleitermessungs-Aufbau zur Bestimmung des
Zugseil-Widerstands Rz gei aus Fig. 6.

[0081] Das Zugseil 8, welches aus mehreren verseil-
ten Litzen aufgebaut ist, die wiederum aus verseilten
Drahten gebildet sind, ist an seinen Enden von Kontak-
telementen 26 kontaktiert, die die Stromkontaktierung
und die Spannungskontaktierung bilden. Diese Kontak-
telemente 26 sind Teil der Kontaktierungseinrichtung 5,
genauer der Kontaktierungsvorrichtungen 50, 50°, und
stellen eine elektrische Verbindung zwischen dem Mess-
system 4 und dem Zugseil 8 in einem Aufzugsgurt 7 her.
[0082] Die Kontaktelemente 26 dringen durch den
Mantel 31 des Aufzugsgurts 7 in das Zugseil 8 ein und
stellen mittels der Kontaktierungseinrichtung 5 eine elek-
trische Berihrungskontaktierung, d.h. eine nicht-stoff-
schlissige elektrische Verbindung, zwischen dem Zug-
seil 8 und der Anschlussleitung 10, her.

[0083] Dieregelbare Konstant-Stromquelle 20 und das
Spannungsmessgerat 21 des Messsystems 4 sind, wie
im Zusammenhang mit Fig. 6 beschrieben, tUber Adern
11 einer oder mehrerer Anschlussleitung(en) 10 mit den
Stromfluss- bzw. Spannungsmessungskontaktierungen
elektrisch verbunden, die durch die Kontaktelemente 26
hergestellt werden.

[0084] Fig.8 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrungsform
einer Kontaktierungseinrichtung 5 mit jeweils einer Kon-
taktierungsvorrichtung 50 bzw. 50’ fur Stromfluss- und
Spannungsmessungs-Kontaktierung an beiden Enden
des Aufzugsgurts, entsprechend Fig. 2. Wie oben er-
wahnt hat der zu iberwachende Aufzugsgurt 7 mehr als
zwei Zugseile, von denen hier zwei dargestellt sind.
[0085] An den jeweiligen Enden des Aufzugsgurts 7
sind Kontaktierungsvorrichtungen 50 und 50’ fiir Strom-
fluss durch die Zugseile 8 und Spannungsmessung an-
gebracht. Die jeweiligen Kontaktierungen fiir Stromfluss
und Spannungsmessung kénnen in einer gemeinsamen
Kontaktierungsvorrichtung 50, 50’ oder in jeweils ge-
trennten Untereinrichtungen 500’ und 500" angeordnet
sein. Die gestrichelten Linien zeigen an, dass die Kon-
taktierungsvorrichtungen 50 und 50’ aus einer Einheit
oder raumlich getrennt sein kdnnen.

[0086] InderinFig.8 dargestellten beispielhaften Aus-
fuhrungsform bilden die beiden Kontaktierungsvorrich-
tung 50, 50’jeweils eine Einheit. Die bildlich (durch ge-
strichelte Linie) dargestellte Auftrennung in jeweils zwei
Teilvorrichtungen 500°, 500" zur Strom- bzw. Span-
nungskontaktierung dient der funktionellen Unterschei-
dung der Kontaktelemente 26, welche einerseits die
Stromflusskontaktierung und andererseits die Span-
nungsmessungskontaktierung der Zugseile 8 durch die
Kontaktierungseinrichtung 5 bereitstellen.
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[0087] Die Kontaktierungsvorrichtung 50 weist einen
ersten Satz von Stromflusskontaktierungen I44 und I,
sowie einen ersten Satz von Spannungsmessungskon-
taktierungen U, 4 und Uy, auf; Jeweils eine Stromfluss-
kontaktierung und eine Spannungsmessungskontaktie-
rung pro Zugseil 8. Die Spannungsmessungskontaktie-
rungen U, und Uy, liegen hierbei auf der stromdurch-
flossenen Seite der Stromflusskontaktierungen 1,4 und
Io4 der Zugseile 8.

[0088] Die Kontaktierungsvorrichtung 50’ weist einen
zweiten Satz von Stromflusskontaktierungen 14, und Iy,
sowie einen zweiten Satz von Spannungsmessungskon-
taktierungen U,, und Uy, auf. Die Spannungsmessungs-
kontaktierungen U4, und U, liegen hierbei ebenfalls auf
der stromdurchflossenen Seite der Stromflusskontaktie-
rungen ly5 und |5, der Zugseile 8.

[0089] Die Stromflusskontaktierungen und die Span-
nungsmessungskontaktierungen sind jeweils Uber
Adern 11 von ein oder mehr Anschlussleitungen 10 mit
einem Messsystem 4 verbunden, wie in Zusammenhang
mit Fig. 4 naher erlautert ist.

[0090] Der Stromfluss | verlauft entlang der Zugseile
8 von der ersten Kontaktierungsvorrichtung 50 hin zur
zweiten Kontaktierungsvorrichtung 50°. Die abfallenden
Spannungen beim Stromfluss I, die zu den Zugseil-Wi-
derstdnden proportional sind, werden Uber die Span-
nungsmessungskontaktierungen U4 und U, bzw. Uy,
und U,, abgegriffen. Der gestrichelt dargestellte Teil der
Zugseile 8 deutet die rdumliche Ausdehnung der Zug-
seile 8 zwischen den beiden Kontaktierungsvorrichtung
50 und 50’ an, welche an den jeweiligen Enden des Auf-
zugsgurts 7 angeordnet sind.

[0091] Die beispielhafte Ausfihrungsform, welche in
Fig. 8 dargestellt ist, weist Messpunkte, d.h. Kontaktie-
rungspunkte, an jedem Zugseil 8 auf. In anderen Aus-
fuhrungsformen ist nur ein Zugseil elektrisch kontaktiert,
d.h. die Stromkontaktierungen |, und |5, sowie die Span-
nungskontaktierungen U,4 und U,, fallen weg. Die Ver-
messung des einen Zugseils 8 wird dann reprasentativ
fur den ganzen Aufzugsgurt 7 verwendet.

[0092] Beieiner anderen beispielhaften Ausfiihrungs-
form einer Kontaktierungseinrichtung 5 gemaf Fig. 9 ist
die Kontaktierungsvorrichtung 50 fir Stromfluss- und
Spannungsmessungs-Kontaktierung an nur einem Ende
des Aufzugsgurts 7 vorgesehen. Somit fallen hier die
Kontaktierungsvorrichtung 50 und die Kontaktierungs-
einrichtung 5 zusammen. Am anderen Ende des Auf-
zugsgurts 7 weisen die Zugseile 8 paarweise eine elek-
trische Verbindung 9 auf und bilden damit eine Serien-
schaltung aus zwei hintereinander geschalteten Zugsei-
len 8, entsprechend Fig. 3.

[0093] Wie bei Fig. 8 ist die (hier nur an einem Ende
des Aufzugsgurts 7 vorgesehene) Kontaktierungsvor-
richtung 50 als aus zwei funktionell verschiedenen Teil-
vorrichtungen 500’ und 500" gebildet dargestellt, die zu-
sammen eine Einheit bilden.

[0094] Analog zu Fig. 8 weist die Teilvorrichtung 500’
einen Satz von Stromflusskontaktierungen ly4 und I,
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auf, wahrend die Teilvorrichtung 500" einen Satz von
Spannungsmessungskontaktierungen U4 und U, auf-
weist. Es sind je eine Stromflusskontaktierung und eine
Spannungsmessungskontaktierung pro Zugseil 8 vor-
handen. Die Spannungsmessungskontaktierungen U4
und U, liegen hierbei auf der stromdurchflossenen Seite
der Stromflusskontaktierungen I44 und |, der Zugseile
8, wie im Zusammenhang mit der Beschreibung von Fig.
8 erlautert ist.

[0095] Die Stromflusskontaktierungen und die Span-
nungsmessungskontaktierungen sind jeweils Uber
Adern 11 von einer oder mehr Anschlussleitung(en) 10
mit einem Messsystem 4 verbunden, wie in Zusammen-
hang mit Fig. 4 naher erlautert ist.

[0096] Durch den Anschluss der Stromflusskontaktie-
rungen l44 und I an die in Fig. 4 beschriebene Strom-
quelle 20 findet ein Stromfluss | von Stromflusskontak-
tierung 1,4 aus durch ein erstes Zugseil 8 entlang bis zum
anderen Ende des Aufzugsgurts 7 und Uber die elektri-
sche Verbindung 9 durch ein zweites Zugseil 8 zuriick
zur Stromflusskontaktierung |4 der Kontaktierungsein-
richtung 5 statt. Uber die beiden Spannungsmessungs-
kontaktierungen U4 und U,, kann die an den in Serie
geschalteten Zugseilen 8 abfallende Spannung abgegrif-
fen werden.

[0097] Fig. 10 zeigt eine andere Ansicht der Ausflh-
rungsform von Fig. 9, bei der nur eine Kontaktierungs-
Teilvorrichtung 500" dargestelltist, nAmlich diejenige zur
Spannungsmessungskontaktierung, sowie deren Ver-
bindung zum Spannungsmessgerat 21.

[0098] AneinemEndedesAufzugsgurts 7 isteine Kon-
taktierungseinrichtung 5, welche nur eine Kontaktie-
rungsvorrichtung 50 umfasst, angeordnet. Mit anderen
Worten, die Kontaktierungsvorrichtung 50 und die Kon-
taktierungseinrichtung 5 fallen in der beispielhaften Aus-
fuhrungsform, die in Fig. 10 dargestellt ist, zusammen.
Die Kontaktierungsvorrichtung 50 weist zwei Kontaktie-
rungs-Teilvorrichtungen 500’ und 500" zur Strom- bzw.
Spannungskontaktierung der Zugseile 8 auf.

[0099] Am anderen Ende des Aufzugsgurts 7 weisen
die Zugseile 8 paarweise elektrische Verbindungen 9 auf,
wie im Zusammenhang mit Fig. 9 naher beschrieben
sind.

[0100] Der Stromfluss | durch die Zugseile 8 wird, wie
in Zusammenhang mit Fig. 4 beschrieben, durch eine
regelbare Konstant-Stromquelle 20 eines Messsystems
4 sichergestellt. Die Stromversorgung erfolgt tUber die
Adern 11 einer oder mehrerer Anschlussleitung(en) 10,
die Uber die Kontaktierungs-Teilvorrichtung 500" mitden
Zugseilen 8 verbunden sind.

[0101] Der Stromfluss | durch die paarweise elektrisch
miteinander verbundenen Zugseile 8 erfolgt analog zum
im Zusammenhang mit Fig. 9 beschriebenen Stromfluss
I

[0102] Die Spannungsmessungskontaktierungen sind
hier durch die Kontaktelemente 26 der Kontaktierungs-
einrichtung 5 dargestellt. Jedem Zugseil 8 ist ein Kon-
taktelement 26 zugeordnet.
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[0103] Die an jeweils zwei, durch die paarweise mit-
einander elektrisch verbundenen Zugseilen 8, elektrisch
verbundenen Spannungsmessungskontaktierungen ab-
fallende Spannung wird Uber die Adern 11 einer oder
mehrerer Anschlussleitung(en) 10 von einem Span-
nungsmessgerat 21 des Messsystems 4 ausgelesen.
[0104] Wie oben bereits erwahnt kann es sich bei den
Anschlussleitungen 10 zur Stromspeisung und Span-
nungsmessung um ein und dieselbe Anschlussleitung
10, mit ausreichender Aderzahl, oder um getrennte An-
schlussleitungen 10 handeln.

[0105] Auch hier zeigen die gestrichelten Bereiche der
Zugseile 8 die raumliche Ausdehnung der Zugseile 8 zwi-
schen den beiden Enden des Aufzugsgurts 7 an.
[0106] Die vorliegenden Ausfliihrungen zur Span-
nungskontaktierung zu Fig. 10 gelten entsprechend auch
fur die im Zusammenhang mit den in Fig. 8 und 9 be-
schriebenen Ausfiihrungsformen.

[0107] Eine Ausfihrungsform der in den obigen Figu-
ren dargestellten Kontaktierungsvorrichtung 50 bzw. 50°
mit Doppeldorn-Kontaktelementen ist in Fig. 11 gezeigt.
[0108] Die Kontaktierungs-Teilvorrichtung 500" der
Kontaktierungsvorrichtung 50 ist mit einer Anschlusslei-
tung 10, die als Flachkabel 100 realisiert ist, verbunden.
[0109] Die Anschlussleitung 10 ist in einer Ebene pa-
rallel zur Ebene, die vom Aufzugsgurt 7 aufgespannt
wird, und senkrecht zum Aufzugsgurt 7 in der Kontaktie-
rungsvorrichtung 50 arretiert.

[0110] Die Kontaktelemente 26, die die Zugseile 8 des
Aufzuggurts 7 elektrisch mitden Adern 11 der Anschluss-
leitung 10 verbinden, sind als Doppeldorne in einer Kon-
taktelementhalterung 30 ausgebildet. Fir jedes Zugseil
8 ist je ein Kontaktelement 26 pro Teilvorrichtung
500" zur Spannungsmessungskontaktierung bzw. ein
Kontaktelement 26 pro Teilvorrichtung 500’ zur Strom-
flusskontaktierung in der Kontaktierungsvorrichtung 50
angeordnet.

[0111] DieDoppeldorn-Kontaktelemente 26 weisen je-
weils einen Teildorn 27 bzw. 27’ in Richtung des Auf-
zugsgurts 7 und einen Teildorn 28 bzw. 28’ in Richtung
der Anschlussleitung 10 auf. Die Teildorne 27 und 28
bzw. 27’ und 28’ sind entweder aus einen Stilick gefertigt
oder zumindest elektrisch miteinander verbunden. Die
Teildorne 27, 27’ kontaktieren die Zugseile 8 abisolierfrei
durch den Kunststoffmantel 31 des Aufzugsgurts 7 und
stellen einen Berlihrungskontakt zwischen den Zugsei-
len 8 und den Kontaktelementen 26 her. Die Teildorne
28, 28’ kontaktieren die Adern 11 ebenfalls abisolierfrei
durch den Kabelmantel der Anschlussleitung 10 und stel-
len einen Berlihrungskontakt zwischen den Adern 11 und
den Kontaktelementen 26 her.

[0112] Die Teildorne 27 und 28 liegen in einer Ebene
und die Teildorne 27’ und 28’ liegen in einer Ebene. Der
Abstand dieser beiden Ebenen entspricht einem Vielfa-
chen des Abstands der Mittelachen der Adern 11 der
Anschlussleitung 10. In der hier gezeigten beispielhaften
Ausfihrungsform ist dieser Abstand der Ebenen genau
der Aderabstand des Flachkabels 100. Der Abstand der
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Mittelachsen der Teildorne 27 und 27’ entspricht einem
Vielfachen des Abstands der Mittelachen der Zugseile 8
des Aufzugsgurts 7. In der hier gezeigten beispielhaften
Ausfiihrungsform ist dieser Abstand der Teildornen 27
und 27’ genau dem Zugseilabstand. Dieser Abstand wird
durch den Durchgriff 32 des Kunststoffmantels des Auf-
zugsgurts 7 zwischen den beiden Zugseilen 8 bestimmt.
[0113] Die Anschlussleitung 10 ist, wie im Zusammen-
hang mit Fig. 4 beschrieben, mit einem Messsystem 4
verbunden. Das Messsystem 4 verursacht den Strom-
fluss durch die Zugseile 8 und misst die an den Zugseilen
8 abfallende Spannung und ermittelt daraus die Zugseil-
Widerstande.

[0114] EinezuFig. 11 alternative Ausfuhrungsform der
in den obigen Figuren dargestellten Kontaktierungsvor-
richtung 50 bzw. 50’ istin Fig. 12 gezeigt. Im Unterschied
zu Fig. 11 weist diese Einzeldorne 29 auf. Dabei ist hier
nur eine Kontaktierungs-Teilvorrichtung 500 bzw.
500" dargestellt. Die Einzeldorne 29 sind in einer "Matrix-
Anordnung" mit folgenden Schema angeordnet: Eine
Reihe von Dornen 29 kontaktiert, von der anschlusslei-
tungsabgewandten Seite der Kontaktierungs-Teilvor-
richtung 500’ bzw. 500" aus, das zweit-auflerste vorbei-
laufende Zugseil 8 und von diesem Zugseil 8 aus gese-
hen, jedes zweite Zugseil 8 bis zur Mitte des Aufzuggurts
7. Eine weitere Reihe von Dornen 29 kontaktiert, von der
anschlussleitungszugewandten Seite der Kontaktie-
rungs-Teilvorrichtung 500’ bzw. 500" aus, das zweit-8u-
Rerste vorbeilaufende Zugseil 8 und von diesem Zugseil
8 aus gesehen, jedes zweite Zugseil 8 bis zur Mitte des
Aufzuggurts 7. Eine weitere Reihe von Dornen 29 kon-
taktiert die Ubrigen vorbeilaufenden Zugseile 8.

[0115] In dem in Fig. 12 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Kontaktierungs-Teilvorrichtung 500’ bzw.
500" fir einen Aufzugsgurt 7 mit zwolf Zugseilen 8 in ei-
nem gemeinsamen Kunststoffmantel 31 mit einem dazu
senkrechten Flachkabel 100 mit zwéIf Adern 11 verbun-
den.

[0116] Diese Kontaktierungs-Teilvorrichtung 500,
500" weist drei Reihen mit Kontaktelementen 26 auf, die
hier beispielhaft jeweils in Dreier-Gruppen aufgeteilt
sind. Wenn man die in Fig. 12 gezeigte Orientierung bei-
behalt und von der anschlussleitungsabgewandten Seite
der Kontaktierungs-Teilvorrichtung 500’ bzw. 500" be-
ginnend zahlt, dann kontaktiert eine Reihe von Kontakt-
elementen 26 das zweite, vierte und sechste Zugseil 8.
Eine zweite Reihe aus zwei Gruppen von Kontaktele-
menten 26 kontaktiert das erste, dritte, flinfte, achte,
zehnte und zwolfte Zugseil 8. Eine dritte Reihe von Kon-
taktelementen 26 kontaktiert das siebte, neunte und elfte
Zugseil 8.

[0117] Wenn man die Zugseile 8 des Aufzugsgurts 7,
wie oben beschrieben zahlt, ist von links nach rechts das
erste Zugseil 8 durch die Kontaktelemente 26 elektrisch
mit der ersten Ader 11 des Flachkabels 100, zweite Zug-
seil 8 ist mit der siebten Ader 11, das dritte Zugseil 8 ist
mit der dritten Ader 11, das vierte Zugseil 8 ist mit der
neunten Ader 11, das flinfte Zugseil 8 ist mit der flinften
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Ader 11, das sechste Zugseil 8 ist mit der elften Ader 11,
das siebte Zugseil 8 ist mit der zweiten Ader 11, das
achte Zugseil 8 ist mit der achten Ader 11, das neunte
Zugseil 8 ist mit der vierten Ader 11, das zehnte Zugseil
8 ist mit der zehnten Ader 11, das elfte Zugseil 8 ist mit
der sechsten Ader 11 und das zwolfte Zugseil 8 ist mit
der zwolften Ader 11 verbunden.

[0118] Diese "Matrix-Anordnung" ist durch die Grofie
der Kontaktelemente 26 bedingt, die einen Durchmesser
von mehr als einem Zugseilabstand bzw. von mehr als
einem Aderabstand aufweisen. Die Kontaktierungsein-
richtung 5 weist zwei Teile auf, ndmlich einem Boden 35
und einem Deckel 36. Zur Montage wird das Flachkabel
100, d.h. die Anschlussleitung 10, bis zum Anschlag in
die Kontaktierungs-Teilvorrichtung 500,
500" eingefuihrt, woraufhin diese mit vier Kunststoff-
schnappern 37 zusammen geklipst wird. Somit ist das
Flachkabel 100 in der Kontaktierungs-Teilvorrichtung
500, 500" arretiert.

[0119] Um den elektrischen Kontakt zwischen den
Zugseilen 8 und Adern 11 durch die Kontaktelemente 26
herzustellen, werden die beiden Kontaktierungs-Teilvor-
richtungshalften 35 und 36 mit vier Spannschrauben 33
und zugehdrigen Muttern 34 gegeneinander gepresst.
Durch die zuséatzliche Kraft, die von den Spannschrau-
ben 33 ausgeht, werden die Zugseile 8 und Adern 11
abisolierfrei von den Kontaktelementen 26 beriihrungs-
kontaktiert.

[0120] Fig. 13 zeigt den Schnitt durch die Kontaktie-
rungs-Teilvorrichtung 500°, 500" aus Figur 12 entlang der
Linie A-A.

[0121] Boden 35 und Deckel 36 der Kontaktierungs-
Teilvorrichtung 500°, 500" werden durch die Spann-
schrauben 33 und zugehdérige Muttern 34, wie im Zusam-
menhang mit Fig. 12 bereits beschrieben, zusammen-
gepresst. Somit durchdringen die Kontaktelemente 26
(siehe X-Kreis) die Adern 11 des Flachkabels 100 und
durchdringen die Zugseile 8 des Aufzugsgurts 7 teilwei-
se. Dadurch schaffen die Kontaktelemente 26 eine elek-
trische Verbindung zwischen beiden.

[0122] Die Kunststoffschnapper 37 des Kontaktie-
rungseinrichtungsdeckels 36 befinden sich nicht mehr in
Anlage zu Einrastschultern des Kontaktierungseinrich-
tungsbodens 35, da Boden 35 und Deckel 36, durch die
Spannschrauben 33, in erhéhtem Malle zusammenge-
presst sind.

[0123] Auf der Oberseite des Aufzugsgurts 7, d.h. auf
der der Anschlussleitung 10 zugewandten Seite, ist der
Mantel 31 dinn. Er hat etwa die Starke des Kabelmantels
der Anschlussleitung 10. Der Mantel 31 auf der Unter-
seite des Aufzugsgurts 7, d.h. auf der dem Boden der
Kontaktierungseinrichtung 5 zugewandten Seite, weist
eine ausgepragte Lauffliche zum Rollen Uber die Tra-
grollen 14, 16 und Antriebsrollen 18 der Foérdereinrich-
tung 2 auf, siehe Fig. 2 und 3.

[0124] Ein 20-fach vergroRerter Ausschnitt des mit X
markierten kreisférmigen Bereiches in Fig. 13 ist in Fig.
14 gezeigt.
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[0125] Die Kontaktelemente 26 in der Kontaktelement-
halterung 30 sind in dieser beispielhaften Ausflihrungs-
form einer Kontaktierungs-Teilvorrichtung 500’, 500" als
Einzeldorne 29 ausgebildet, die in Fig. 14 als Kontakt-
stifte bezeichnet werden.

[0126] DurchdieKraftbeaufschlagungvonden Spann-
schrauben 33 haben die Einzeldorne 29 die Adern 11
der Anschlussleitung 10 vollstédndig durchdrungen. Sie
haben auch die Zugseile 8 des Aufzugsgurts 7 abisolier-
frei durch den Mantel 31 kontaktiert. Die Kontaktelemen-
te 26, d.h. die Einzeldorne 29, stellen eine elektrische
Verbindung zwischen den Adern 11 der Anschlusslei-
tung 10 und den Zugseilen 8 des Aufzugsgurts 7 her.
[0127] Durch die konische Form der Einzeldornen 29
werden die Verseilungen der Stahlseile, also der Zugsei-
le 8, starker gedehnt. Dies fiihrt zu einem verbesserten
elektrischen Kontakt gegeniiber geraden, zum Beispiel
nagelférmigen, Kontaktelementen 26.

[0128] Die PU-Schichtdes Mantels 31 ist auf der dorn-
abgewandten Seite erheblich dicker: Auf der einen Seite
verleiht er dem Aufzugsgurt 7 so gute Abrolleigenschaf-
ten und auf der anderen Seite weist er eine diinne Schicht
auf, die zur Kontaktierung durchdrungen werden muss.
[0129] Fig. 15 zeigt den Schnitt durch der Kontaktie-
rungs-Teilvorrichtung 500°. 500" aus Figur 12 entlang der
Linie B-B.

[0130] Der Mantel 31 des Aufzugsgurts 7 hat auf der
dem Boden 35 zugewandten Seite eine Laufflache mit
Kamm-Struktur. Jeder Hoécker dieses Kamms hat die
Breite von zwei Zugseilen 8 und dient der Traktion des
Aufzugsgurts 7 beim Auf- und Abrollen Uber die Trag-
und Antriebsrollen 14,16 und 18 der Foérdereinrichtung
2, siehe Figuren 2 und 3.

[0131] Auf der dem Deckel 36 zugewandten Seite ist
der Mantel 31 des Aufzugsgurts 7 so diinn wie moglich,
um eine einfache Kontaktierung der Zugseile 8 durch die
Einzeldorne 29 zu gestatten, die aus den Kontakthaltern
30 hervorragen.

[0132] Die Einzeldornen 29 durchstofen das Flachka-
bel 100 an den Stellen an denen die Adern 11 verlaufen
und kontaktieren so die Adern 11 der Anschlussleitung
10 und die Zugseile 8 des Aufzugsgurts 7 gleichzeitig
und abisolierfrei.

Patentanspriiche

1. Einrichtung (3) zur Uberwachung eines Aufzugs-
gurts (7) mit wenigstens zwei in einem elektrisch iso-
lierenden Mantel (31) eingebetteten elektrisch leit-
fahigen Zugseilen (8), welche elektrisch gegenein-
ander isoliert und parallel zueinander in einer ge-
meinsamen Ebene liegend im Mantel (31) verlaufen,
mittels Widerstandsmessung, umfassend:

eine Kontaktierungseinrichtung (5) mit wenigs-
tens einer Kontaktierungsvorrichtung (50, 50’),
die mit Kontaktelementen (26) fir jedes der we-
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nigstens zwei Zugseile (8) zur abisolierfreien
Beruhrungskontaktierung der Zugseile (8)
durch den elektrisch isolierenden Mantel (31)
ausgerustet ist;

ein Widerstandsmesssystem (4), welches mit
Hilfe der Kontaktelemente (26) elektrisch mit
den Zugseilen (8) des Aufzugsgurts (7) verbind-
bar ist;

wobei das Widerstandsmesssystem (4) dazu
eingerichtet ist, den elektrischen Widerstand
wenigstens eines Zugseils (8) mittels Vierleiter-
messung, d.h. mit getrennter Kontaktierung fur
Stromfluss und Spannungsmessung, zu ermit-
teln, indem es die Einspeisung eines Mess-
Hilfsstroms Uber die Stromflusskontaktierung
und damit das FlieBen des Mess-Hilfsstroms
entlang des wenigstens einen Zugseils (8) ver-
anlasst, und tber die Spannungsmessungskon-
taktierung eine an dem wenigstens einen Zug-
seil (8) abfallende elektrische Spannung ab-
greift, und mit Hilfe dieser und des bekannten
Mess-Hilfsstroms den elektrischen Zugseil-Wi-
derstand ermittelt.

Uberwachungseinrichtung (3) nach Anspruch 1, wo-
bei die Kontaktierungseinrichtung (5) zwei Kontak-
tierungsvorrichtungen (50, 50’) umfasst, von denen
die eine zur Anordnung an einem Ende und die an-
dere zur Anordnung am anderen Ende des Aufzugs-
gurts (7) vorgesehen ist, so dass der elektrische Wi-
derstand von Zugseilen (8) zwischen den beiden
Kontaktierungsvorrichtungen (50, 50’) messbar ist.

Uberwachungseinrichtung (3) nach Anspruch 1, wo-
bei die Kontaktierungseinrichtung (5) eine Kontak-
tierungsvorrichtung (50) umfasst, die zur Anordnung
an nur einem Ende des Aufzugsgurts (7) vorgesehen
ist, und wobei die Uberwachungseinrichtung (3) da-
zu ausgelegtist, den elektrische Widerstand wenigs-
tens zweier Zugseile (8) des Aufzugsgurts (7) zu
messen, die mittels elektrischer Verbindung (9) am
anderen Ende des Aufzugsgurts (7) elektrisch mit-
einander in Serie geschaltet sind.

Uberwachungseinrichtung (3) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, bei der

- die wenigstens eine Kontaktierungsvorrich-
tung (50 bzw. 50, 50’) sowohl der Stromfluss-
kontaktierung als auch der Spannungsmes-
sungskontaktierung dient, oder

- die wenigstens eine Kontaktierungsvorrich-
tung (50 bzw. 50, 50’) wenigstens eine Strom-
kontaktierungs-Teilvorrichtung (500’) fir die
Stromflusskontaktierung und wenigstens eine
Spannungskontaktierungs-Teilvorrichtung
(500") fur die Spannungsmessungskontaktie-
rung umfasst.
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Uberwachungseinrichtung (3) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, wobei die Kontaktierungseinrich-
tung (5) wenigstens eine Anschlussleitung (10) auf-
weist, welche der elektrischen Verbindung der Kon-
taktelemente (26) mitdem Widerstandsmesssystem
(4) dient.

Uberwachungseinrichtung (3) nach Anspruch 5, wo-
bei die Anschlussleitung (10) als Flachkabel (100)
ausgebildet ist und die Kontaktelemente (26) jeweils
ein Zugseil (8) des Aufzugsgurts (7) mit einer Ader
(11) des Flachkabels (100) elektrisch kontaktieren,
und wobei das Flachkabel (100) eine Anzahl von
Adern (11), die der Anzahl von Zugseilen (8) im Auf-
zugsgurt (7) entspricht, aufweist.

Uberwachungseinrichtung (3) nach Anspruch 6, wo-
bei die Kontaktelemente (26) auch die Adern (11)
des Flachkabels (100) abisolierfrei kontaktieren.

Uberwachungseinrichtung (3) nach Anspruch 7, wo-
bei die Kontaktelemente (26) als Kontaktdorne aus-
gebildet sind.

Uberwachungseinrichtung (3) nach Anspruch 8, wo-
bei die Kontaktdorne Einzeldorne (29) sind, die dazu
ausgebildet sind, gemeinsam jeweils eine Ader (11)
des Flachkabels (100) miteinem Zugseil (8) des Auf-
zugsgurts (7) zu kontaktieren, indem ein- und der-
selbe Einzeldorn (29) von einer Seite kommend so-
wohl die Flachkabelader (11) als auch das Zugseil
(8) durchdringt, wobei die Dorndurchdringung der
Flachkabelader (11) vollstéandig, und diejenige des
Zugseils (8) wenigstens teilweise ist.

Uberwachungseinrichtung (3) nach Anspruch 8, wo-
bei die Kontaktdorne Doppeldorne sind, die zwi-
schen dem Aufzugsgurt (7) und dem Flachkabel
(100) angeordnet sind und deren beide Teildorne
(27,28 bzw. 27’, 28’) sich in entgegengesetzte Rich-
tungen erstrecken, wobei die

Doppeldorne dazu ausgebildet sind, jeweils eine
Ader (11) des Flachkabels (100) mit einem Zugseil
(8) des Aufzugsgurts (7) zu kontaktieren, indem ein
Teildorn (28, 28’) die Flachkabelader (11) und der
andere Teildorn (27, 27’) das Zugseil (8) wenigstens
teilweise durchdringen.

Uberwachungseinrichtung (3) nach einem der An-
spriiche 6 bis 10, wobei das Flachkabel (100) im
rechten Winkel zum Aufzugsgurt (7) angeordnet ist
und im Kontaktierungsbereich in einer Ebene paral-
lel zur vom Aufzugsgurt (7) aufgespannten Ebene
liegt.

Uberwachungseinrichtung (3) nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, wobei die Kontaktelemente (26) in
wenigstens zwei Reihen angeordnet sind, wobei die
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Kontaktelemente (26) einen Durchmesser aufwei-
sen welcher gréRer ist als der Abstand zwischen je-
weils zwei Zugseilen (8).

Aufzugsanlage (1) umfassend

- wenigstens einen Aufzugskorb (6),

- eine Fordereinrichtung (2) fir den wenigstens
einen Aufzugskorb (6), wobei die Férdereinrich-
tung (2) wenigstens einen Aufzugsgurt (7) mit
mehreren Zugseilen (8) aufweist, die am Auf-
zugskorb (6) befestigt sind, und

- eine Einrichtung (3) zur Uberwachung des Auf-
zugsgurts (7) nach einem der Anspriiche 1 bis
12.

Verfahren zur Uberwachung von Aufzugsgurten (7)
mit wenigstens zwei in einem elektrisch isolierenden
Mantel (31) eingebetteten elektrisch leitfahigen Zug-
seilen (8), welche elektrisch gegeneinander isoliert
und parallel zueinander in einer gemeinsamen Ebe-
ne liegend im Mantel (31) angeordnet sind, mittels
Widerstandsmessung, wobeidas Verfahren mit Hilfe
einer Uberwachungseinrichtung (3) durchgefiihrt
wird, wobei die Uberwachungseinrichtung (3) ein Wi-
derstandsmesssystem (4) umfasst, das mittels abi-
solierfreier Berlihrungskontaktierung mit den Zug-
seilen (8) durch deren elektrisch isolierenden Mantel
(31) elektrisch verbunden ist, ndmlich mit Hilfe einer
Kontaktierungseinrichtung (5) mit wenigstens einer
Kontaktierungsvorrichtung (50, 50°), die Kontaktele-
mente (26) fur jedes der wenigstens zwei Zugseile
(8) aufweist, wobei eine Kontaktierungsvorrichtung
(50 bzw. 50, 50°) an einem Ende oder an beiden
Enden des Aufzugsgurts angeordnet ist,;

wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst, um
den elektrischen Widerstand von wenigstens einem
elektrisch leitenden Zugseil (8) mit Hilfe von Vierlei-
termessung, d.h. mit getrennter Kontaktierung fur
Stromfluss und Spannungsmessung, zu ermitteln:

ein Mess-Hilfsstrom wird Uber die Stromfluss-
kontaktierung in das wenigstens eine Zugseil (8)
eingespeist, so dass das wenigstens eine Zug-
seil (8) Uber die Lange des Aufzugsgurts (7) von
diesem Mess-Hilfsstrom durchflossen wird;
eine an dem wenigstens einen Zugseil (8) ab-
fallende elektrische Spannung wird Uber die
Spannungsmessungskontaktierung abgegrif-
fen;

mit Hilfe der abgegriffenen elektrischen Span-
nung und dem bekannten Mess-Hilfsstrom wird
der elektrische Zugseil-Widerstand ermittelt.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Uberwa-
chungseinrichtung (3) gemaf einem der Anspriiche
1 bis 12 ausgebildet ist.
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