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Einflihrung und Hintergrund

Die Stiftung fir Unterstitzung und Forschung im Bereich Seilbahnen (SUFS) in der Schweiz hat
das Institut fur Fordertechnik und Logistik (IFT) damit beauftragt, Losungen fur offene Aufgaben-
stellungen im Bereich visuelle Seilinspektion zu erforschen und entwickeln. Dieses Forschungs-
vorhaben lauft unter der Aufsicht, Mitwirkung und Leitung des Studienausschuss Il der OITAF.
Im Anschluss an das Forschungsprojekt wird der Studienausschuss eine Empfehlung zur visuel-
len Seilinspektion erarbeiten.

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist ein systematisches Verfahren zur visuellen Seilinspektion
von Seilbahnen. Die Zuverlassigkeit der visuellen Seilinspektion Typ A und Typ C (siehe Tabelle
1) soll mittels Feldversuchen ermittelt werden. Kein Gegenstand des Projektes sind Zeitintervalle
und Inspektionsfristen.

Tabelle 1: Inspektionsfristen nach PrEN 12927:2016 [1]

Parameter Typ A Typ B Typ C
Geschwindigkeit <0,3m/s 0 <1m/s
Stopp auf Befehl ja nicht zutreffend ja

Notwendigkeit der visuellen Seilinspektion

Die visuelle Seilinspektion ist ein unbestreitbar notwendiges Hilfsmittel zur zerstérungsfreien
Prifung von Drahtseilen. Sie tragt wesentlich dazu bei einen sicheren Betrieb und daher eine
hoéhere Verflgbarkeit der Anlagen zu gewahrleisten.

Im Folgenden sind zwei Beispiele dargestellt, die die Notwendigkeit der visuellen Seilinspektion
darlegen.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen, dass eine gerutschte Klemmplatte durch Reibmartensit und
Oberflachen Versprodung grolde Schaden anrichten kann, wenn der Schaden nicht rechtzeitig
entdeckt wird. Aufgrund von nicht durchgefiihrten visuellen Inspektionen wurde dieser Schaden
auf einer Lange von 41 cm erst bei der nachsten MRT-Prufung bekannt. Der Querschnittsverlust
lag zu diesem Zeitpunkt bereits bei ca. 40 %.

Blitzschlage, wie in den Abbildungen 3 und 4 dargestellt, kbnnen zu Materialverlust am Draht,
scharfkantigen Oberflachen und Gefligednderungen wie Martensit und somit langfristig zu
Drahtbrichen fuhren. Ist bekannt, dass Blitze haufig in die Anlage einschlagen, so ist nach ei-
nem Gewitter eine aul3erordentliche Inspektion durchzuflihren, um eventuelle Schaden festzu-
stellen und frihzeitig eine praventive Sanierung durchzufiihren.
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Abbildung 4: Einschlag-/Austrittsstelle an der Seite des Seils
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Abgrenzung zur magnetinduktiven Seilpriifung

Wahrend die visuelle Inspektion dazu eingesetzt wird Oberflachenschadigungen des Seils zu
entdecken, dient die magnetinduktive Prifung (MRT) zur Identifizierung von inneren Drahtbru-
chen oder nicht sichtbaren Drahtbriichen, vor allem in den Litzengassen, geeignet. Dazu wird
das Seil bis zur magnetischen Sattigung aufmagnetisiert. Dabei verursachen Stérungen im Seil,
beispielsweise Drahtbriiche oder lokale Fehlstellen, eine Streufeldanderung. [2] Die visuelle In-
spektion kann einen praventiven Charakter besitzen, da Schaden vor dem Drahtbruch, als letz-
tes Stadium, erkannt werden kdnnen. [3 ,4]

Um eine lange Lebensdauer des Seiles zu gewahrleisten ist also eine Kombination aus visueller
Inspektion und MRT-Seilprifung anzustreben. [5]

Tabelle 2: Kombination aus visueller Inspektion und MRT-Priifung

MRT-Priifung Kombination Visuelle Inspektion

Verbogene Drahte

Starke Korrosion Riefen, Kerben, Kratzer
Innere Drahtbriiche Starke Drahtbeschadigung Litzenberihrungen
AuRere Drahtbriiche Beginnende Korrosion
Drahtbriiche in Litzengasse | Ehemalige Klemmenbereiche Drahtverwerfungen
Blitzschlage Stérungen der Seil-
symmetrie

Inspektion mit einer Vorrichtung zur optischen Seilinspektion

Vorrichtungen zur optischen Seilinspektion (OID) existieren inzwischen seit fast 10 Jahren auf
dem Markt und sind in einigen Landern als technische Unterstitzung im Seilbahnbereich zuge-
lassen. Neben Betreibern setzen auch Prufdienstleister solche Geréate ein.

Vorrichtungen zur optischen Seilinspektion ermdglichen die wesentlichen Einschrankungen der
magnetinduktiven Prifung in Bezug auf die Detektion von Oberflachenschaden zu umgehen und
kénnen damit zu einer erheblichen Verbesserung der Seilprifung beitragen. Sie haben auller-
dem den Vorteil, dass auffallige Stellen dokumentiert und vermessen sind, so dass sie spater
besser lokalisiert werden kdnnen. Durch den Einsatz einer Vorrichtung zur optischen Seilinspek-
tion ist zudem moglich, die Inspektionsintervalle zu erhéhen. Dies ist jedoch abhangig von den
Regulationen der jeweiligen Lander.

In Tabelle 3 werden die Nachteile und die Vorteile einer Vorrichtung zur optischen Seilinspektion
im Vergleich zur manuellen Inspektion sowie deren Ubereinstimmungen aufgezahilt.
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Tabelle 3:Vergleich der manuellen Inspektion mit einer Vorrichtung zur optischen Seilinspektion

Nachteile
zur manuellen Inspektion

Ubereinstimmung
zur manuellen Inspektion

Zugewinn
zur manuellen Inspektion

e Auswertung erfolgt zeit-
versetzt zur Prifung,
manuelle Nachkontrolle
auf der Anlage erst spa-
ter moglich

e Verlust von Farbinfor-
mationen bei Schwarz-
weillaufnahmen

e Handkontakt zum Seil
entfallt

e Qualitative Eindriicke
(z.B. Schmiermittelzu-
stand) kdnnen entfallen

¢ Anschaffungskosten

e Erkennbarkeit der klassi-
schen Fehlertypen wie
Drahtbruch, Blitzschlag,
Verwerfung und Riefen

e Ahnliche Fehlerentde-
ckungsquoten

e Ahnliche physikalische
Grenzen der Sichtbarkeit
(Blickwinkel, Reflektio-
nen, Schmutz / Eis,...)

e Abhangigkeit der Prif-
qualitat von Vibrationen,
Reflektionen, Witte-
rungseinflissen

e Fur spatere Nachkontrol-
len sollte an einem defi-
nierten Punkt (beispiels-
weille Spleill) begonnen
werden

o Weniger Abhangigkeit
vom ,Faktor Mensch®

e Weniger Fachpersonal
notig

e Zeitersparnis in Bezug
auf Anlagenverfugbarkeit

e Dokumentation

e Aufzeichnung Durch-
messer und Schlaglan-
genverlauf moéglich, evitl.
Gefahren aus lokalen
Abweichungen kdnnen
rechtzeitig erkannt wer-
den

o \Verbesserter Arbeits-
schutz
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Aktuelle Situation der Inspektionsbedingungen
Die Inspektionsbedingungen sind aktuell vor allem in Bezug auf die Arbeitsplatzsituation oft un-
zureichend.

o Es herrschen teilweise sehr beengte Verhaltnisse am Seil (siehe Abbildung 5) oder es muss
auf Leitern inspiziert werden (siehe

e Abbildung 7)

o Es mussen oft unbequeme Steh-/Sitzpositionen eingehalten werden (siehe Abbildung 5)

o Teilweise wird mit nur einer Person plus Spiegel (um das Seil von unten einzusehen) geprift
(siehe Abbildung 6)

o Bei der Inspektion von Tragseilen missen besondere Sicherheitsvorkehrungen beachtet
Es herrschen schlechte Lichtverhaltnisse - die Wetterlage kann die Inspektion durch Sonne,
Nebel, Schnee oder Regen negativ beeinflussen

Die Inspektion von Tragseilen wird auf der Kabine, dem Laufwerk oder speziellen Vorrichtungen
zum Sitzen oder Liegen durchgefiihrt (siehe Abbildung 8). Dabei missen besondere Sicher-
heitsvorkehrungen beachtet werden, damit die Mitarbeiter nicht in eine Gefahrensituation gera-
ten kdnnen.

An standardisierten Modulstationen fur Einseilumlaufbahnen (EUB) wird die Inspektion, je nach
Hersteller, mit einem zusatzlichen Spiegel innerhalb der Station durchgefuhrt (siehe Abbildung
9). Die Mitarbeiter positionieren sich wahrend der Inspektion beide Uber dem Seil, wobei ein
Mitarbeiter das Seil direkt von oben betrachtet, wahrend der zweite Mitarbeiter das Seil Uber den
Spiegel von unten inspiziert (siehe Abbildung 10).

Bozen/Bolzano 6 -9 June 2017



il - - - - ct '
E‘a P - ST e R o
Abbildung 5: Unbequeme Sitzposition bei der In- Abbildung 6: Inspektion mit einer Person plus

spektion Spiegel

Abbildung 7: Visuelle Inspektion auf einer Leiter Abbildung 8: Visuelle Inspektion von Tragseilen auf
und einer kleinen Plattform einer Plattform und dem Laufwerk
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Abbildung 9: Spiegel an standardisierter Modul-  Abbildung 10: Mégliche Positionierung der Mitar-
station fiir Einseilumlaufbahnen (Blick von aul3er- beiter an einer Modulstation fiir EUB
halb der Station)

Neben den Platzverhaltnissen besteht zudem das Problem, dass bei einer Inspektion mit zwei
Personen nicht die komplette Seiloberflache eingesehen werden kann. Dies ist in Abbildung 11
zur Verdeutlichung grafisch dargestellt. Dabei bedeutet griin, dass dieser Seilbereich einsehbar
ist, wahrend rot im toten Winkel der beiden inspizierenden Personen liegt.

180

Abbildung 11: Sichtbarer Teil der Seiloberfldche bei der visuellen Seilinspektion
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Feldversuche

Fur die Durchfihrung der Feldversuche, die dazu dienten, die Zuverlassigkeit der visuellen In-
spektion zu ermitteln, wurde eine kinstliche Nachbildung der Fehler, die am haufigsten zu einer
Ablegereife des Seiles flhren, angestrebt. Die Fehlerbilder Blitzschlag, Schadigung mehrerer
Drahte, Riefen, Litzengassenkorrosion, Korrosion und Drahtbruch wurden abstrahiert und die
Nachbildungen bei systematischen Tests am IFT optimiert. In Abbildung 12 bis Abbildung 15
sind einige Beispiele dargestellt.

™, .

.
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Abbildung 12: Kiinstliche Nachbildung Korrosion Abbildung 13: Kiinstliche Nachbildung Riefen

[ —
Abbildung 14: Kiinstliche Nachbildung Drahtbruch-  Abbildung 15: Klinstliche Nachbildung Blitzschlag
héufung

Am ersten Feldversuch, an dem 20 Personen teilnahmen, wurden unterschiedliche Arbeitsplatz-
situationen und verschiedene Arten der Inspektionsdurchfihrung umgesetzt. Dabei wurden In-
spektionen mit oder ohne Pause, mit oder ohne Hilfsmittel und bei unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten, an offenen Stationen fix geklemmter Sesselbahnen, durchgefiihrt. Die Teilnehmer
konnten wahrend des Versuches lhre bisherigen Erfahrungen und eine Selbsteinschatzung in
Fragebdgen mitteilen. Der zweite Feldversuch, an dem die Mitglieder der Projekigruppe teil-
nahmen, konzentrierte sich auf standardisierte Modulstationen fir Einseilumlaufbahnen sowie
die Inspektion von Tragseilen.
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Auswertung der Feldversuche

Fur die Auswertung der Feldversuche wurden neben den Inspektionsergebnissen auch die Fra-
gebdgen, die die Teilnehmer ausfillten sowie Ergebnisse aus Diskussionsrunden, ausgewertet.
Im Folgenden sind die wichtigsten Ergebnisse zusammengefasst.

Ermittlung von Fehlerentdeckungsquoten

Durch die Feldversuche mit praparierten Fehlerbildern kénnen nun erstmalig Fehlerentde-
ckungsquoten zur visuellen Inspektion ermittelt und ausgewertet werden.

Dabei wird zunachst definiert welche Schadigungen ein besonderes Risikopotential darstellen
und welche Fehler ein eher niedriges Risikopotential besitzen. Schadigungen mit einem hohen
Risikopotential kdnnen weitaus schneller zu einer Ablegereife des Seiles flihren. Das Risikopo-
tential der Schadigungen lautet, in absteigender Reihenfolge, wie folgt:

e Blitzschlag Risiko-
e Schadigung mehrerer Drahte Potential
e Riefen

e Litzengassenkorrosion
e Einzeldrahtbruch
e Korrosion

Die Fehlerentdeckungsquote der einzelnen Schadigungen ist in Abbildung 16 dargestellt. Dabei
wurden alle durchgefuhrten Versuche wahrend beider Feldversuche bertcksichtigt.

Wahrend der Schadensfall Blitzschlag das héchste Risikopotential hat liegt die Fehlerentde-
ckungsquote bei nur 64 %. Auch der Schadensfall Schadigung mehrerer Drahte liegt bei 68 %.
Beide Schadensfalle treten als dunkle Schatten auf dem Seil auf und sind daher fir das Auge
teilweise schwer erkennbar. Dies ist besonders dann der Fall, wenn der Schaden in der Litzen-
gasse liegt.

Die Schadensfalle Litzengassenkorrosion und Korrosion allgemein liegen bei einer Fehlerentde-
ckungsquote von ca. 80 %. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass der Schadensfall Korrosion als
orange-braune Farbe auftritt und sich daher deutlicher vom Seil abhebt als die Schadensfalle
Schadigung mehrerer Litzen und Blitzschlag. Wie zu erwarten haben die Schadensfalle Riefen
und Einzeldrahtbruch die geringste Fehlerentdeckungsquote, da diese auf dem Seil nur schwer
zu erkennen sind. Hier sei noch einmal darauf hingewiesen, dass es kein alleiniges Ziel der vi-
suellen Inspektion ist Einzeldrahtbriiche zu erkennen.
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Fehlerentdeckungsquote gesamt
0 Litzengassenkorrosion
100% K i 86%
o | orrosion
90% 79% < Schéadigung
9 mehrerer Drahte -
2 80% * 68% Blitzschlag
3 70% Riefen . 64%
g 58% 3
g’ 60% ®
S 50%
2 400
S 40% Einzeldrahtbruch
= 0
S 30% 25%
K *
20%
10%
0% Risikopotential

Abbildung 16: Fehlerentdeckungsquote nach Fehlerart

Wird die Fehlerentdeckungsquote bei einer Inspektion nach Typ A getrennt nach Stationen aus-
gewertet (siehe Abbildung 17), wird deutlich welche Faktoren einen Einfluss auf die Entde-
ckungsquote nehmen.

Die Lichtverhaltnisse sowie der Hintergrund wahrend der Inspektion haben einen starken Ein-
fluss auf die Fehlerentdeckungsquote. Bei blendender Sonne oder bei einer Inspektion, bei der
der Blick gegen den Himmel gerichtet ist, werden vor allem Fehlerbilder, die keinen deutlichen
Kontrast zum Seil bilden, wie beispielsweise Blitzschlag oder die Schadigung mehrerer Drahte,
haufig nicht gefunden. Ein unregelmaliger Hintergrund, beispielsweise ein Werbeplakat, bietet
keinen guten Kontrast zum Seil und lenkt den Prufer wahrend der Inspektion ab. Eine einfache
Moglichkeit, in diesen Fallen die Fehlersuche zu vereinfachen, ist es, einen farbigen Hintergrund
hinter dem Seil anzubringen. Versuche haben ergeben, dass sich vor allem dunkle Farben, wie
dunkelgrun, grau oder dunkelblau anbieten. Grelle Farben, wie weild oder rot sind ungeeignet.
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Fehlerentdeckungsquote
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Abbildung 17: Fehlerentdeckungsquote bei 0,3 m/s nach Stationen
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Zusammenhang zwischen Fehlerentdeckungsquote und bisheriger Erfahrung

Eine weitere Erkenntnis aus den Feldversuchen ist in Abbildung 18 dargestellt. Dabei wird deut-
lich, dass eine langjahrige Erfahrung im Durchschnitt keinen Vorteil bezuglich der Fehlerentde-
ckungsquote bietet. Jedoch ist darauf hinzuweisen, dass auf jeden Fall eine Grundkenntnis tUber
die Fehlerbilder, die im Seil auftreten kénnen, vorliegen muss. Neue Mitarbeiter sind also unbe-
dingt vor ihrer ersten Inspektion griindlich einzuweisen. Auf die Fehlerbilder, die ein Mitarbeiter,
der eine Inspektion durchfuhrt, kennen muss, wird auch im Bewertungssystem, das im Folgen-
den vorgestellt wird, aufmerksam gemacht. Deutlich wird jedoch, dass die Widerholgenauigkeit
mit steigender Inspektionserfahrung besser wird. Die Streuung der Fehlerentdeckungsquote

wird mit steigender Erfahrung geringer.

Fehlerentdeckungsquote/Teilnehmer

75% -

70% -

65% -

60% -

55% -

50% -

45% -

Fehlerentdeckungsquote in Zusammenhang mit bisheriger

61,0%

57,4%

52,5%

49,6%

0
Inspektionen

59,6%

—
—_—

1-50
Inspektionen

Erfahrung

67,4%

51-100
Inspektionen

p——
—
—_—

—_—
—_—

151-200
Inspektionen

—_——

—
—_—

> 200
Inspektionen

Abbildung 18: Fehlerentdeckungsquote in Zusammenhang mit der bisherigen Erfahrung
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Inspektion mit Spiegel

Die Fehlerentdeckungsquote der durchgeflihrten Inspektionen mit Spiegel betragen im Schnitt
64 % und decken sich somit mit den durchschnittlichen Ergebnissen der Inspektionen bei
0,3 m/s ohne Spiegel, die etwa 65 % lagen.

Wahrend der Versuche war es fir die Teilnehmer, die die Inspektion Gber den Spiegel vornah-
men teilweise schwer, Schmutz oder Fett von Fehlerbildern, die als Schatten auftreten (bei-
spielsweise Drahtbriiche) zu unterscheiden. Der Spiegel stellt also eine hohere Konzentrations-
beanspruchung fur die Mitarbeiter dar. Die Fehlerentdeckungsquote zeigt jedoch, dass ein Spie-
gel, bei ausreichender Lange (also einsehbarer Seillange) und korrektem Einsatz, eine gute
Méglichkeit ist, bei beengten Platzverhaltnissen eine Inspektion durchzuflihren, die dieselbe
Qualitat aufweist, wie eine Inspektion ohne Spiegel.

Inspektion mit einem Nylonstrumpf

Wahrend des ersten Feldversuches wurden einige Inspektionen mit einem Nylonstrumpf durch-
gefuhrt. Nylonstrimpfe (oder auch Putzlappen) werden dazu eingesetzt um Drahtbriche im Seil
zu finden, da sich die Strimpfe in den Drahtbrichen verfangen kénnen [6]. Diese Methode wird,
vor allem von Skiliftbetreibern, auch bei hohen Geschwindigkeiten angewandt.

Der Strumpf ist durchaus eine Maoglichkeit um Oberflachenschaden wie Drahtbriche, Auf-
schmelzungen nach einem Blitzschlag oder Riefen zu entdecken. Allerdings wird der Mitarbeiter,
der die Inspektion mit dem Strumpf durchflhrt, durch diesen abgelenkt und in der Konzentration
gestort. Es ist daher unbedingt zu beachten, dass der Nylonstrumpf als ergdnzende Methode,
zusatzlich zur regularen visuellen Inspektion, eingesetzt wird. Das sichere Halten eines Ny-
lonstrumpfes ist in Abbildung 19 dargestellt.

Abbildung 19: Sicheres Halten eines Nylonstumpfes
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Inspektion von Tragseilen

Auch bei der Tragseilinspektion spielen die Lichtverhaltnisse eine grol3e Rolle. Blendet die Son-
ne, kdnnen vor allem beim Blick von unten auf das Seil so gut wie keine Schaden mehr erkannt
werden. Der Blick von unten kann durch die Inspektion mit einem Spiegel, der unter dem Trag-
seil angebracht wird, verhindert werden. Dabei inspiziert eine Person zunachst das Seil von
oben direkt und im Anschluss bei einer zweiten Inspektion tGber den Spiegel von unten (oder
umgekehrt). Auch schlechtes Wetter stellt bei der Tragseilinspektion eine Herausforderung dar.
Zum einen wird die Sicht durch Nebel, Schnee oder Wind erschwert und zum anderen erschwe-
ren Schnee und Wasser auf dem Seil die Fehlersuche. Es ist daher méglich, dass Schaden
Ubersehen werden, da diese als Wassertropfen oder Schnee interpretiert werden.

Wahrend der Inspektion von Tragseilen ist es schwer bis unmdglich, eine saubere Dokumentati-
on der Schaden durchzufuihren. Es ist daher meist eine weitere Person (Maschinist) per Funk
zugeschalten, die die Dokumentation durchfihrt.

Ein wichtiger Punkt wahrend der visuellen Tragseilinspektion ist die Sicherheit der Mitarbeiter.
Es ist unbedingt darauf zu achten, dass wahrend der Inspektion ein sicherer Arbeitsplatz zur
Verfligung steht und der Mitarbeiter mit einer persdnlichen Schutzausristung ausgestattet ist
(siehe Abbildung 20 und Abbildung 21). Wahrend der Inspektion durfen sich keine Gurte der
Ausrustung in den Rollen, den Stutzen oder Teilen der Kabine verfangen. Zudem sind neue Mit-
arbeiter grundlich darin einzuweisen, wie sie sich fachgemal sichern, um einen reibungslosen
Ablauf der Inspektion zu gewahren. Werden diese Punkte gewissenhaft eingehalten, so besteht
wahrend der Inspektion keine Gefahr fur die Sicherheit der Mitarbeiter.

Abbildung 20: Liege zur visuellen /nspektio des  Abbildung 21: Sichere Durchfiihrung der visuellen
Tragseiles an der Griintenseilbahn Inspektion von Tragseilen
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Bewertungssystem fur die visuelle Seilinspektion
Die Ergebnisse der Feldversuche und deren Auswertungen sollen in einem Bewertungssystem
fur die Evaluierung eines Arbeitsplatzes der visuellen Seilinspektion umgesetzt werden.

Das Bewertungssystem ermdglich es dem Betreiber, jeden Arbeitsplatz, der wahrend einer visu-
ellen Inspektion des Typs A (0,3 m/s) zur Verfliigung steht, bezlglich der Arbeitsplatzsituation,
der Inspektionsbedingungen und der Prifperson zu bewerten und so einen Eindruck der Qualitat
der Inspektionsdurchfiihrung zu erhalten. Dabei wird ein Kriterienkatalog mit Faktoren, die die
Inspektion beeinflussen, mit Punkten bewertet und am Ende summiert. Dabei sind maximal 30
Punkte zu erreichen. Die dabei zu bewertenden Punkte sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Kriterienkatalog des Bewertungssystems

Kriterienkatalog

max. Punkte

Schutz vor Witterungseinflissen

-_—

Sonnenschutz/Blendschutz

Beleuchtung

Hintergrund

Sitzmoglichkeit

Abschaltmdglichkeit an Inspektionsplatz

Larmpegel

Abstand zum Seil

Einsehbare Seillange

Inspektionsdauer bis zu einer Pause bei 0,3 m/s

Seilzustand

Seillauf

RN RN REEN N 2
wN_\oCOG)N@(ﬂ-hCON—\?

Prifperson

=S INPARINDNDDND=2 2N

Summe

w
o

Das Ergebnis der Auswertung ist im Anschluss in eine der in Tabelle 5 dargestellten Kategorien

einzuordnen.

Tabelle 5: Kategorien des Bewertungssystems

23-30 Punkte
Kategorie 1

17-23 Punkte
Kategorie 2

Weniger als 17 Punkte
Kategorie 3

Keine Verbesserungen not-
wendig

Verbesserungen maéglich um
Fehlerentdeckungsquote zu
erhdhen

Verbesserungen empfohlen,
Fehlerentdeckungsquote
nicht ausreichend

Erreicht die Bewertung die Kategorie 1, so sind keine Verbesserungen der Inspektionsbedin-
gungen notwendig. Bei Erreichen der Kategorie 2 ist es mdglich, dass die Inspektionsbedingun-
gen verbessert werden, da diese noch nicht optimal sind und daher auch die zu erwartende Feh-
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lerentdeckungsquote geringer ausfallen wird als in Kategorie 1. Wird die Kategorie 3 erreicht,
werden Verbesserungen der Inspektionsbedingungen empfohlen, da die zu erwartende Fehler-
entdeckungsquote nicht ausreichend ist, um eine erfolgreiche Inspektion durchzufihren. Ver-
besserungen werden idealerweise bei den Faktoren durchgefuhrt, bei denen die geringste
Punktzahl erreicht wird. Das Bewertungssystem bietet zu diesem Zweck zusatzliche Hinweise
und Empfehlungen beziglich der méglichen Verbesserung der Inspektionsdurchfiihrung. Diese
werden durch lllustrationen verdeutlicht. Das komplette Bewertungssystem ist im Anhang aufge-
fuhrt.
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Zusammenfassung

Das Projekt zur visuellen Seilinspektion liefert erstmalig Erkenntnisse und Quoten zum Einfluss
von Faktoren wie beispielsweise Arbeitsplatzsituation oder Lichtverhaltnissen auf die Inspekti-
onsergebnisse. Aus den Ergebnissen wurde ein Bewertungssystem entwickelt, das es den Be-
treibern ermoglicht ihre Arbeitsplatze beziglich dieser Punkte zu bewerten und gegebenenfalls
Verbesserungen durchzufiihren (siehe Anhang).

Das Bewertungssystem geht dabei auf Punkte wie Schutz vor Witterungseinflissen, Lichtver-
haltnisse, Hintergrund, einsehbare Seillange, Inspektionsdauer oder die Prifperson ein. Es sind
dabei maximal 30 Punkte zu erreichen und das Ergebnis ist im Anschluss in eine von drei Kate-
gorien einzuteilen, die einen Aufschluss darliber geben, ob eine Verbesserung des Arbeitsplat-
zes notwendig ist. Zudem gibt das Bewertungssystem mit Hilfe von Bildern Empfehlungen be-
zuglich der Verschmutzung vom Seil und den erforderlichen Grundkenntnissen, die eine Prif-
person aufweisen muss. Grafiken und Hinweise erleichtern dem Betreiber die Beurteilung sowie
die anschlieRende Verbesserung der Arbeitsplatze.
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Anhang — Bewertungssystem fir die visuelle Seilinspektion

Ort: | Datum: |
Anlage:

Seil: |Inspektionsplatz: |
Bewertet von:

Kriterienkatalog

Erreichte Punkte

Schutz vor Witterungseinfliissen

Nicht vorhanden

Vorhanden

Keiner

Sonnenschutz, der teilweise verdeckt, Baume etc.

0
1
1
Sonnenschutz/Blendschutz
0
4 2
4

Manuell einstellbar — je nach Sonnenlage oder kompletter Sonnen-
schutz (keine Sonneneinstrahlung)

Beleuchtung

0 weniger 300 Lux
4 2 300 — 500 Lux
4 mehr als 500 Lux
Hintergrund
UnregelmaRiger Hintergrund, spiegelnder Hintergrund (Bsp. Wer-
0 - - .
4 beplakate, glanzende Flache) oder gegen den Himmel
2 GleichmaRiger, heller Hintergrund
4 GleichméRiger, dunkler Hintergrund
Sitzmoglichkeit
0 Keine
2 1 Bequeme Stehmoglichkeit
2 Sitzmoglichkeit
Abschaltmdglichkeit an Inspektionsplatz
1 0 Nicht vorhanden
1 Vorhanden
Larmpegel
1 0 Storende Gerausche
1 Ruhe
Abstand zum Seil
Seildurchmesser > 25 mm Seildurchmesser < 25 mm
) 0 >1,5m bismax.2m >1,2 m bis max. 1,8 m
1 1,0-15m 0,7-12m
2 <1 m (optimaler Abstand) < 0,7 m (optimaler Abstand)
Einsehbare Seillange
0 <1lm
2 1 1-2m
2 >2m

Inspektionsdauer bis zu einer Pause bei 0,3 m/s

0 Uber 90 min ohne Pause
2 1 Bis 90 min ohne Pause
2 Bis 45 min
Seilzustand
0 Fett und Schmutz punktuell vorhanden
4 2 Oberflache mittelmaRig sauber
4 Oberflache sauber
Seillauf
5 0 Unruhiger Seillauf
2 Ruhiger Seillauf
Prifperson
1 0 Einweisung / Kenntnisse Uber Schadensbilder
1 Erfahrener Prifer

Summe

/30
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Wichtige Hinweise zur Durchfiihrung der Bewertung der Inspektionsbedingungen

Die Bewertung ist fiir jeden Arbeitsplatz (also jede Priifperson und deren Arbeitsplatz) gesondert

durchzufiihren!

Das Ergebnis der Auswertung ist im Anschluss in eine der folgenden Kategorien einzuordnen.

23-30 Punkte
Kategorie 1

17-23 Punkte
Kategorie 2

Weniger als 17 Punkte
Kategorie 3

Keine Verbesserungen not-
wendig

Verbesserungen moglich um
Fehlerentdeckungsquote zu
erhéhen

Verbesserungen empfohlen,
Fehlerentdeckungsquote
nicht ausreichend

Sonnenschutz/Blendschutz

Ist nur teilweise ein Sonnenschutz vorhanden, ist der Schutz abhangig von der Sonnenlage, also abhan-

gig vom Tageszeitpunkt, an dem die Inspektion stattfindet.

Abbildung 1: Blendende Sonne im Hintergrund, kein
guter Kontrast zum Seil

P
Abbildung 3: Sonne blendet Uber den Spiegel

Beleuchtung:

* Tageslicht wird als > 500 Ix bewertet
e Kinstliche Lichtquellen sind so auszurichten, dass Mitarbeiter nicht geblendet werden.

Abbildung 2: Sonnenschutz verdeckt blendende
Sonne, Seil gut erkennbar

Abbildung 4: Sonnenschutz verhindert blenden tber

Spiegel
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* Die Beleuchtung muss wahrend der Inspektion gleichmaRig bleiben (UngleichmaRige Beleuchtung
entsteht zum Beispiel durch vorbeziehende Wolken).

Hintergrund
Unregelmalige sowie blendende Hintergriinde storen die Konzentrationsfahigkeit.

TEXT TEX

Abbildung 6: Optimaler Hintergrund

Abbildung 7: Nicht geeignete Hintergrundfarben Abbildung 8: Optimale Hintergrundfarben

Sitzmoglichkeit
Leitern sind mit O Punkten zu bewerten.

(4

Abbildung 9: Nicht empfohlene Verwendung einer Leiter ~ Abbildung 10: Empfohlene Verwendung einer Leiter
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Abschaltméglichkeit
Eine Abschaltmoglichkeit ermdglicht es, bei entdeckten Schadensbildern sofort anzuhalten.

Larmpegel:
Neben dem Antrieb sind auch Larmquellen wie beispielsweise der Notdiesel oder ein stérendes Radio
mit O Punkten zu bewerten.

Abstand zum Seil

Sitz-/ Stehmoglichkeiten sind, wenn moglich, so auszurichten, dass ein optimaler Abstand zum Seil ein-

gehalten wird. Ein optimaler Abstand ist erreicht, wenn die Einzeldrahte der AuRenlage deutlich zu er-
kennen sind.

Einsehbare Seillange

*  Sitz-/ Steh- / Liegemoglichkeiten sind, wenn moglich, so auszurichten, dass so viel Seillange wie
moglich einsehbar ist.

* Spiegellange unter 1m oder eine einsehbare Seillange unter 1m, bedingt durch die Stationsausfiih-
rung sind mit 0 Punkten zu bewerten.
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Seilzustand

e Das Seil muss ausreichend sauber sein, um eine erfolgreiche Inspektion zu ermdglichen. Ein Seil, das
mit Fett/Schmutz liberzogen ist, ist nicht inspizierbar!
* Beispielbilder des Seilzustandes sind in den folgenden Abbildungen zu finden

Abbildung 13: Sauberes Seil
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Anforderungen an die Priifperson

* Eine geeignete Priifperson ist eine Person, die physisch und mental in der Lage ist eine zerstérungs-
freie Kontrolle durchzufiihren. Dazu gehoren:
- Genlgende Sehfahigkeit
- Hohe Zuverlassigkeit
- Gute, langer andauernde Konzentrationsfahigkeit
- Entsprechende Fitness
- Entsprechende Motivation
- Hohes Sicherheitsbewusstsein
* Die Prifperson ist Gber das Inspektionsziel aufzuklaren
- Erkennen von duReren Beschidigungen (Uberwachung der Entwicklung des VerschleiRes,
der Korrosion und Beschadigungen der Oberflache)
- Uberwachung értlicher Verdnderungen der Abmessungen
* Ein Grundwissen lber die verschiedenen Arten der Drahtseile und deren Besonderheiten ist von
Vorteil. Dabei ist besonders auf das Seil der jeweiligen Anlage einzugehen
- Seil-/Litzenaufbau, Einlage, Schlagart, Schlagrichtung
- Spleil (Knoten, StoRstellen, Einsteckenden)
- Seilendbefestigungen
* Die Prifperson muss mit allem notwendigen Material fir die Inspektion ausgeriistet sein.
e Dazu gehoren:
- Messmittel (Messschieber - optimal mit breiten Backen, Schlaglangenmessmittel)
- Markierungsmaterial (Farbe, Klebeband, etc.)
- Dokumentationsmaterial (Prifprotokoll)
- Kamera
- Informationen Gber bekannte Seilschadigungen aus vorherigen Prifprotokollen (oder MRT-
Berichten)
* Es mussen die wichtigen Fehlerarten, die wahrend der Inspektionen gefunden werden missen, be-
kannt sein. Diese sind auf der folgenden Seite dargestellt.
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Beispiele Seilschadigungen am Litzenseil

Blitzschlag / Stromfluss
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Korrosion
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Riefen/Kerben
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Drahtbriiche
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Beispiele Seilschadigungen am Tragseil

VVS Riefen/Kerben
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VVS Drahtbriiche

EN12927-6:2004 , Ablegekriterien”, §6.1.4: Ortlich begrenzte Verschlechterung
»Zwei benachbarte auBen liegende Drihte eines verschlossenen Spiraltragseils (Tragseils) oder zwei
gebrochene Drahte, die durch einen einzelnen unbeschadigten Draht voneinander getrennt sind.”




